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Resumen

La investigacion surge en el marco de trabajo del proyecto Ensayos Clinicos fruto de la colaboracién
entre el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). El
Centro de Inmunologia Molecular se dedica desde sus inicios a la creacién de biomoléculas para el
tratamiento de diferentes enfermedades para lo cual requiere la realizacion de Ensayos Clinicos (EC),
un tipo de estudio clinico que conforma una de las fases del proceso de desarrollo de farmacos. La
informacion que en los mismos se genera es recogida en los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD)

mediante un protocolo bien definido.

La presente investigacion pretende realizar el disefio e implementacién de un moédulo para el Sistema
de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano, encargado de la gestion de usuarios, roles y
direcciones IP desde donde trabajaran los usuarios, asi como proveer una capa de seguridad a la hora
de que estos decidan acceder al sistema, el trabajo se realizara basado en la utilizacién del framework
Symfony, se desarrollaran los artefactos correspondientes a los flujos de trabajo analisis y disefio e

implementacion.

Palabras Claves
Ensayos Clinicos, SIMDECC, CRD.
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Introduccion

Introduccion

El cancer, es una de las enfermedades mas peligrosas del mundo. Esta enfermedad trae como
consecuencia la transformacion de las células normales del organismo en otras que se comportan de

forma muy peligrosa para el cuerpo humano.

Mas del 11% de las casi 56 millones de muertes que se produjeron en el mundo en los ultimos afos
fueron debido a tumores malignos. En muchos paises, mas de una cuarta parte de las muertes son
atribuibles al cancer. Segun el Informe mundial sobre el cancer, afio 2003, el analisis mundial de la
morbilidad mas completo realizado hasta la fecha, la incidencia del cancer podria aumentar en un 50%

hasta el ano 2020, en el que habria 15 millones de nuevos casos.

Segun datos estadisticos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), de los 58 millones de
muertes que se registraron en el mundo en el afio 2005, 7.6 millones (13%) se debieron al cancer. Los

que mas contribuyen a la mortalidad son los canceres de:

» pulmoén (1,3 millones de muertes anuales).
estomago (casi 1 millon de muertes anuales).
higado (662 000 muertes anuales).

colon (655 000 muertes anuales).

YV V VYV V

mama (502 000 muertes anuales). (1)

Esta enfermedad en Cuba es la segunda causa de muerte y en los Ultimos diez afos se aprecia un

incremento del 25 por ciento en su incidencia y mortalidad.

Un informe del Registro Nacional de Cancer de Cuba revela que en el afio 2005 fallecieron 18 959
personas, (3 832 mas que en 1996). Dicho informe indica que la tasa de mortalidad por cancer en los

hombres es de 194 por cien mil habitantes, mientras que en las mujeres es de 144.2.

Con el objetivo de combatir diferentes enfermedades, se crea el 5 de diciembre de 1994 el Centro de
Inmunologia Molecular (CIM), que desde sus inicios ha venido trabajando en la busqueda de nuevos
productos para el diagnostico y tratamiento del cancer y enfermedades relacionadas con el sistema

inmune.

Para la aprobacion e introduccién de estos productos en el mercado se realizan Ensayos Clinicos,
investigacion llevada a cabo en seres humanos con el propdsito de evaluar la eficacia de una
intervencion meédica o quirdrgica mediante un protocolo estrictamente controlado. Las variables

manejadas en este tipo de investigacién son recogidas en Cuadernos de Recogida de Datos (CRD),
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los cuales constituyen un formulario disefiado para anotar las variables recogidas durante un Ensayo
Clinico. Dentro de los procesos por los que transcurre esta investigacion se destaca el de Manejo de

Datos, que no es mas que la transferencia de los datos registrados en los CRD a la base de datos.

Los Ensayos Clinicos llevan asociados una gran cantidad de documentacion (datos primarios,
imagenes, Cuadernos de Recogida de Datos, aprobaciones, modificaciones), necesarias para cumplir
con las buenas practicas clinicas exigidas por todas las Agencias regulatorias a nivel mundial. Esta
documentacion debe ser almacenada no menos de 15 afios posterior al cierre del estudio, de modo
que pueda ser inspeccionada en cualquier momento por las Agencias Regulatorias. Como un estimado
conservador se podria decir que por cada paciente de un Ensayo Clinico se genera como minimo 1000
datos diferentes, lo cual permite facilmente estimar el gran volumen de informacién que se genera y

maneja en esta actividad.

En el afio 1989, anterior a la inauguracién del Centro de Inmunologia Molecular, la Institucion contaba
con el anticuerpo monoclonal Murino ior t3 para el tratamiento de las crisis de rechazo en el trasplante
renal, con el que se realizé un Ensayo Clinico en el Instituto de Nefrologia. En la actualidad se trabaja
con 15 productos diferentes, que despliegan una gama de 52 Ensayos Clinicos, alguno de ellos
multinacionales. Se realizé6 un prondstico en el afio 2005 de incluir a 2500 pacientes, ademas de
mantener el tratamiento y seguimiento a mas de 350 incluidos durante el 2004, de los pacientes que
maneja el CIM se generan no menos de 2 millones 500 mil datos, de diversos tipos, desde informacion
referida a mediciones cuantitativas del estado de un paciente (presion sanguinea, hemoglobina y
muchos otros), hasta imagenes que caracterizan el tamafio del tumor, o informacion referida al proceso
de intercambio de mensajes entre los investigadores que conducen los estudios. En este proceso
estan involucrados mas de 500 hospitales en el pais, y si bien es cierto que la mayoria de los Ensayos
Clinicos estan centralizados en las provincias: Ciudad de la Habana, Pinar del Rio, Matanzas, Villa
Clara, Camagliey, Holguin y Santiago de Cuba, los Ensayos Clinicos post registros, fases IV de

farmaco-vigilancia se encuentran en marcha en 13 de las 14 provincias del pais. (2)

Actualmente, toda la informacion referente a los Ensayos Clinicos en el CIM y en Cuba se encuentra
en papel y la transmision de la misma entre los hospitales y los centros promotores se realiza via
correo electronico y telefonico. El proceso de monitorizacion de toda la informacién clinica (cuyo
objetivo es controlar la calidad y uniformidad de los datos recogidos) se realiza mediante visitas
periddicas a cada uno de los sitios que participan en esta actividad (que se refiere a todas las

provincias involucradas).
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Por la importancia que tiene la realizacion de Ensayos Clinicos en Cuba, la compra de un sistema que
se encargue del manejo de datos de Ensayos Clinicos podria pensarse como una solucion; debido a
los altos precios impuestos en el mercado mundial, el Polo cientifico decide desarrollar un Sistema de
Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano (SIMDECC) en conjunto con la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), el cual se encargara de la gestién de toda la informacién generada por los
CRD. Para el desarrollo del sistema se decide dividir el trabajo en 5 moddulos principales;
Administracién, Disefo, Validacion, Publicador y Monitoreo, enmarcando la presente investigacion en

el médulo Administracion.

En la investigacion precedente se realizé un analisis del médulo Administracion con el fin de desarrollar
una aplicacion informatica para el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano, este
proceso mostré como resultado 31 requisitos funcionales y 9 requisitos no funcionales, traducidos en

casos de uso y prototipos no funcionales.

Dado que actualmente no existe un sistema que de solucién a los requerimientos anteriores, se define

el siguiente problema cientifico:

¢, Como obtener un producto funcional a partir de los requerimientos identificados en el modulo

Administracion para el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano?

Se plantea como objeto de estudio:

Los procesos de gestion de informacién para los Sistemas de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos.
Teniendo como campo de Accion:

Los procesos de gestién de informacion del médulo Administracion para los Sistemas de Manejo de

Datos de Ensayos Clinicos.
Dado el campo de accidén se define como objetivo general:

Desarrollar el disefio e implementacién del médulo Administracién para el Sistema de Manejo de Datos

de Ensayos Clinicos Cubano.
Del cual se plantean los siguientes objetivos especificos:

» Disefiar el médulo Administracion para el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos

Cubano.

» Implementar los componentes del médulo Administracion para el Sistema de Manejo de Datos

de Ensayos Clinicos Cubano.

» Para el cumplimiento de los objetivos se proponen las siguientes tareas:
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» Reuvision de la investigacion precedente para el médulo Administracion.

» Estudio de aplicaciones Web para los Sistemas de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos.

A\

Estudio y seleccion de las herramientas a utilizar para el disefio e implementacion del médulo

Administracion.

Realizacién de los diagramas de clases del disefio.
Elaboracion de los diagramas de interaccion.
Confeccién del diagrama de clases persistentes.
Confeccioén del Modelo de Datos.

Realizacioén del diagrama de despliegue.

Realizacién del Mapa de Navegacion.

YV Vv YV VYV VY Y V

Implementaciéon del médulo Administracion.

Estructura del trabajo:

» Capitulo 1 Fundamentaciéon Teédrica: En este capitulo se abordan aspectos generales sobre
los Ensayos Clinicos, se hace alusion a las funcionalidades de algunas aplicaciones Web
existentes a nivel mundial dedicadas a la realizacion de Sistemas de Manejo de Ensayos
Clinicos. Se lleva a cabo una caracterizacion de las tecnologias y herramientas utilizadas para

el desarrollo de la aplicacién informatica.

» Capitulo 2 Descripcion y analisis de la solucion propuesta: Este capitulo contiene una
valoracion critica del analisis propuesto por los analistas, un analisis del disefio a desarrollar y
la construccion de los artefactos inherentes al disefio. Consta de un analisis de posibles
implementaciones, componentes o0 médulos ya existentes y que puedan ser rehusados, una
breve descripcion de algunos de los patrones que existen para la construccion de un software,
asi como la construccion de los artefactos inherentes a la implementacién y la descripcion de

los algoritmos no triviales a implementar.



Fundamentacion Teorica

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.

Introduccién

En este capitulo se abordan aspectos generales sobre los Ensayos Clinicos, se hace alusion a las
funcionalidades de algunas aplicaciones Web existentes a nivel mundial dedicadas a la realizacion de
Sistemas de Manejo de Ensayos Clinicos. Se lleva a cabo la caracterizacion de las tecnologias y

herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién informatica.
1.1 Ensayos Clinicos

Desde hace muchos afos la especie humana ha sido amenazada por diversas enfermedades,
algunas de ellas mortales, como es el caso del cancer; con el objetivo de combatir las mismas,
cientificos de Cuba y el resto del mundo se han dado a la tarea de crear productos quimicos y
convertirlos en medicamentos para tratamientos a seres humanos. Uno de los centros dedicados a
esta labor es el CIM. Para la aplicacion y exportacién de estos medicamentos deben ser aprobados
por las Agencias Regulatorias, para esto se realizan Ensayos Clinicos, estudio que permite a los
meédicos determinar si un nuevo tratamiento, medicamento o dispositivo contribuira a prevenir, detectar
o tratar una enfermedad, ayudan a los médicos a descubrir si estos nuevos tratamientos son inocuos y

si son mejores que los actuales.

Se ha demostrado que los Ensayos Clinicos tienen una gran importancia en la actualidad, es la via
segura para que medicamentos, destinados a combatir el cancer, sean lanzados al mercado sin correr
el riesgo de que no cumplan con las normas requeridas para ser usados por una persona que padezca
de esta enfermedad. A través de ellos se pueden prevenir enfermedades, se descubren nuevos
agentes infecciosos o0 sencillamente se puede mejorar la calidad de vida del paciente. En el mundo
existe un gran numero de pacientes que padecen de cancer que se han beneficiado con estos

estudios.

Lo antes expuesto evidencia la necesidad de realizar un sistema que cumpla con las regulaciones
implantadas para realizar Ensayos Clinicos, el CIM se propuso llevar a cabo esta tarea y con la
colaboracién de la UCI decidié desarrollar un Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos
Cubano. Este proyecto, actualmente en construccion, se divide en 5 mddulos principales,
Administracion, Disefo, Validaciéon, Publicador y Monitoreo, con el objetivo de realizar el moédulo

correspondiente a la administracion de la aplicacion, encargado especificamente de la gestion y
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autenticacion de usuarios, a la gestion de Ensayos Clinicos, Hospitales, Sitios, asi como la gestién de
los roles de cada uno de los usuarios y la direccion IP desde la que se conectan los mismos, se llevo a
cabo una investigacion anteriormente que se encargdé del levantamiento del negocio y definicion de los
Requisitos Funcionales(RF) y no Funcionales(RNF) del sistema, descripcion de los Casos de Uso
(CU), el andlisis de los CU identificados, asi como la definicidn de metodologias y herramientas a

utilizar, arrojando como resultado un conjunto de 31 RF y 9 RNF.
1.2 Moédulo Administracion de la aplicacidn.

Debido al muy complejo proceso de recogida de informacion de los Ensayos Clinicos, el sistema a
desarrollar debe cumplir con algunos requisitos que seran propios de este, aunque en el mundo se
han desarrollado diferentes sistemas que se encargan de la administracién para el manejo de ensayos
clinicos se decidié hacer un sistema propio, es decir, realizar el disefio e implementacion del modulo
Administracién para el Sistema de Manejo de Ensayos Clinicos Cubano.

La administracion debe garantizar:

» Un sistema de seguridad para usuarios, siendo la base fundamental para la capa de

autenticacion de la aplicacion.

» La gestion de los Ensayos que se llevaran a cabo en cada unos de los sitios que intervienen en

este proceso.

» La gestion de los usuarios, creando para ello los nombres de usuario y contrasefias asi como el

rol que desempefian en el sistema y dentro de los Ensayos.

» La gestidon de los sitios que pueden participar en los Ensayos, y que estaran distribuidos en

hospitales.

» La gestion de la direccion IP por la cual tendra acceso al sistema cada uno de los usuarios en el

sitio en que se esté desarrollando un Ensayo.

» La gestion de asignacién de roles y direcciones IP a un usuario desde un sitio en un ensayo

especifico.
1.3 Aplicaciones Web para los Sistemas de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos

Después de realizar varias investigaciones sobre como manejar el gran volumen de datos resultantes
de los Ensayos Clinicos se encuentra que en el mundo se viene trabajando desde hace varios afios en

el desarrollo de Sistemas de Manejo de Ensayos Clinicos en versiones electronicas. Desde 1997 se
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ha trabajado en los llamados Ensayos Clinicos basados en Internet (Internet-Based Clinical Trials
(IBCTs), que ofrecen la ventaja de poder trabajar con una muestra mayor de pacientes, con un costo
reducido al acceso de los datos y rapida integracion e informatizacién, posteriormente se reporta el
uso de la tecnologia de Internet para la adquisicion de datos cientificos y luego se publica no solo la
adquisicion de datos sino la planificaciéon, ejecucion y procesamiento de datos del Ensayo Clinico

basado en Internet.

Con el objetivo de integrar al Polo a este avance cientifico, se ha indagado entre los distintos software

que existen para el manejo y la coleccion de datos, entre los buscados se encuentran:

Pivotal

Sus desarrolladores se dedican al proceso de ensayos clinicos. Presentan un equipo de
programadores expertos en el disefo e implementacion de Ensayos Clinicos y programas de
validacién de ensayos clinicos. Utilizan sistemas como Clinical Trial Data Management System: Oracle
Clinical.

Ofrecen servicios como:

» Adaptacion a los sistemas del cliente entrando en su intranet mediante una conexion por red

privada segura y autentificada, con sistemas de emulacién de terminal.
> Disefio de CRD en papel o electronicos.
> Disefio e implementacion de bases de datos de Ensayos Clinicos.
> Disefio y programacion de rutinas de validacion de datos con PL/SQL y Perl-SQL.

Entrada de datos: doble entrada, con validacién por tercera persona. (3)

CS - "Core System"

CS - "Core System" producido por la compafia eMedical en México dedicada al desarrollo de
herramientas de software, propone una solucion completa e inmediata a las necesidades en la
administracion de pacientes. Posee un amplio proceso de administracion del sistema como por

ejemplo:

1. Entrada al sistema.

2. Configurar el sistema:
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a. Administracion de perfiles.
b. Administracion de asistentes.
c. Administracion de catalogo.
3. Gestionar paciente: Insertar, editar, mostrar y eliminar paciente.
4. Ver Historial:  Como utilizar la informacion almacenada?, reportes, graficas, etc.

5. Da la solucién cliente-servidor para implementar sistemas a altos costos.

OpenClinica

OpenClinica es un Software de Manejo de Datos Clinicos (Clinical Data Management Software
(CDMS)). Esta pensado para administrar estudios clinicos, por lo que se apega a los estandares
internacionales existentes. El producto estad disefiado para el manejo de datos multiples y estudios

clinicos de diferentes ramas de la investigacion.

Esta basado en la plataforma de desarrollo de Java (J2EE), utilizando como base de datos

PostgreSQL 8.x, pudiendo correr tanto en servidores Linux como Windows.
Dentro de los requisitos del sistema se encuentran:

» Gestionar estudio.

» Manejo de datos.

» Administracion del sistema.

Luego del estudio de las soluciones que proponen estos software para los Sistemas de manejo de

Ensayos Clinicos se llega a la conclusion de que:

Utilizan varias formas interesantes a la hora de administrar un sistema; pero no se adecuan de forma
correcta a los procesos de negocio de los centros cubanos, ejemplo, la necesidad de que cada usuario
tenga asignado un rol y mas importante aun, una direccién IP desde la cual se puede conectar, que
esta direccion IP pertenezca con anterioridad a un sitio que seria entonces la ubicacidn del usuario en
un hospital, se debe tener control estricto de los ensayos que hayan sido habilitados o deshabilitados,
lo cual solo puede hacer el administrador de la aplicacion con autorizacién de alguna persona con
facultades para ello, asi como habilitar o deshabilitar a los usuarios en el sistema y los roles que
desempefan en el mismo; todos estos requisitos necesarios para la administracion de la aplicacion
conjuntamente con otros para la gestion de los datos manejados por el administrador, es decir, gestion

de sitios, hospitales, Ensayos Clinicos y usuarios deben ser resueltos al finalizar este producto.
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Ademas de lo antes expuesto estas aplicaciones poseen altos precios para su adquisicion, gastos en
los que el pais no puede incurrir, excluyendo a OpenClinica que es libre, aunque este no permite el
control estricto sobre los datos que se recogen y almacenan debido a que los servidores de base de
datos estarian fuera de Cuba, por todas estas razones se decidié implementar en Cuba con ayuda de

la UCI un Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano.
1.4 Fundamentacion de las tecnologias y herramientas a utilizar

En este epigrafe se analizaran algunas de las tecnologias y herramientas a utilizar para la
construccion de un sistema que cumpla con todos los requisitos necesarios; en estudios anteriores se
hicieron comparaciones entre estas herramientas y tecnologias llegando a hacerse una propuesta final
para la utilizacién de una u otra, en el presente epigrafe se argumentara el ;por qué? de las

herramientas y tecnologias que se utilizaran para el desarrollo de la aplicacion.

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software.

Actualmente existe diversidad en cuanto a metodologias para el desarrollo de un software, citando
algunos ejemplos podemos mencionar Extreme Programming (XP), Microsoft Solution Framework
(MSF) y Racional Unified Process (RUP), cada una de ellas responde a diferentes clasificaciones,

agiles, flexibles y robustas.

Una metodologia representa un conjunto de actividades a tener en cuenta en el marco de la Ingenieria
de Software con el objetivo de desarrollar un software de alta calidad que cumpla con las necesidades

del usuario (cliente).

En la investigacion precedente se decidié utilizar como guia para el proceso de desarrollo de la

solucion informatica, Rational Unified Process (RUP).

Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, Rational Unified Process)

RUP representa la metodologia mas rigurosa y la que mejor se adapta a la realizacién de proyectos
grandes en cuanto a tamafo, duracion y a sistemas Orientados a Objetos. Cuenta con diferentes
elementos de planificacion (plan de desarrollo, plan de iteracion, plan de calidad, etc.) con los que se
controla el desarrollo del software, es iterativo e incremental lo que ayuda a una mejor realizacion del

software y aplicaciéon de nuevas versiones.

RUP divide el proceso en 4 fases de desarrollo:
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> Inicio: Se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se identifican los

riesgos. Se define el alcance del proyecto.

> Elaboracién: Se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan los
riesgos.

» Construccion: Se concentra en la elaboracion de un producto totalmente operativo y eficiente

y el manual de usuario.

» Transicion: Se Instala el producto en el clienfe y se enfrena a los usuarios. Como

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados. (4)

RUP define 9 flujos de trabajo los cuales tienen lugar en cada uno de las fases de desarrollo, algunos
de estos flujos de trabajo tienen actividad en todas las fases en mayor o menor medida. La siguiente

figura muestra a RUP en dos dimensiones y evidencia lo antes dicho.

Phases
Disciplines | | Inception|| Elaboration |  Construction | Transition |

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Managerment i : .
Environment — ST o

Elab Const || Const Cnnﬂ:”Tran Tran
| owal ||Ean #1 | Eab 22 #1 Fo oo #1 || w2

Iterations

Figura 1 RUP en dos dimensiones

Dentro de los flujos de trabajo definidos por RUP los desarrolladores desempenan diferentes roles y
artefactos, los que se implementaran en los flujos de trabajo de analisis y disefio e implementacion

para el desarrollo de la presente aplicacion son:
1- Analisis y diseio

Roles

10
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e Arquitecto
e Disefiador
e Disefador de base de datos

e Disefador de interfaz de usuario

Artefactos

e Realizacion de los Casos de Uso del Sistema
o Clases del disefio

e Paquetes de disefio

o Diagrama de despliegue

e Prototipo de interfaz de usuario

e Mapa de navegacion

¢ Modelo de datos

2- Implementacién

Roles

e Programador

Artefactos

e Prototipo ejecutable

11
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1.4.2 Lenguaje de modelado (UML, Unified Modeling Language)

El Lenguaje Unificado de Maquetacién (UML) ayuda a especificar, visualizar y documentar esquemas
de sistemas de software orientado a objetos. UML no es un método de desarrollo, lo que significa que
no determina qué hacer en primer lugar o como disefar el sistema, sino que simplemente le ayuda a
visualizar el disefio y a hacerlo mas accesible para otros. UML representa un estandar de descripcion

de esquemas de software, esta disenado para su uso con software orientado a objetos.
1.4.3 Herramienta CASE para la modelacion del sistema

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, del espafiol “Ingenieria de Software
Asistida por Ordenador”) representan diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software, reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y
de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo
del software en tareas como la realizacion del disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion
de parte del codigo automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o

deteccion de errores, entre otras.

Con vista a la utilizacion de una herramienta CASE para la modelacién del sistema, la investigacion
precedente tomo la decisidn de utilizar el Rational Rose. Debido al caracter propietario de la misma vy
otros aspectos que seran expuestos posteriormente, la presente investigacion se ha decidido por el

uso del Visual Paradigm.

Visual Paradigm

Este producto esta creado no para el uso personal, de la familia o de la casa; se penso exclusivamente
para uso profesional. Visual Paradigm es una herramienta UML que soporta la ultima notacion UML
2.0, generacion de codigo, importacion desde Rational Rose, soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software y ofrece:

» Disenio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor
calidad.

» Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
» Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

> Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

12
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> Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
» Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

> Disponibilidad en multiples plataformas. (5)
1.4.4 Tecnologias de desarrollo.

Lenquaje de programacién Web, PHP5

El lenguaje de programacion permite crear las funcionalidades que sustentan a cada una de las
interfaces graficas accedidas por el usuario y asi llevar a cabo las actividades de gestion del sistema.
PHP5 es uno de los mejores lenguajes para la creacion de paginas Web dinamicas, es orientado a
objetos, haciendo uso asi de todas las ventajas que este paradigma nos ofrece. Obtiene su
consolidaciéon en cuanto al paradigma orientado a objetos a partir de esta version, motivo fundamental
por el cual se decidid trabajar sobre PHP5, permite lectura de archivos XML de forma sencilla,
utilizacién de bases de datos como PostgreSQL o la implementacion de servicios Web. La portabilidad
de PHP le permite migrar a un sistema sin problemas y sin cambios desde Linux o Unix a plataforma

Windows, y viceversa.

En investigaciones precedentes resulté como lenguaje de programacion para la implementacion del
sistema PHP; luego de un analisis a fondo del mismo, el presente trabajo decide utilizar PHP en su
version 5 por las caracteristicas antes mencionadas, orientado a objetos, utilizacion de bases de datos

como PostgreSQL, muy portable y facil de entender e implementar.

Servidor Web Apache

Los servidores Web se utilizan para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo
HTTPS (la version cifrada y autenticada). Es software libre, actualmente el servidor Web mas utilizado
en el mundo. Tiene gran potencia, fiabilidad y sencillez de configuracion. Puede funcionar en la mas

amplia variedad de plataformas y entornos.

Apache 2.2 la version a utilizar extiende su disefio modular hasta las funciones mas basicas de un
servidor Web. EI servidor viene con una serie de Moddulos de Multiprocesamiento que son

responsables de conectar con los puertos de red de la maquina, aceptar las peticiones, y generar los

13
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procesos hijos que se encargan de servirlas. La licencia Apache es descendiente de las licencias BSD,

no es GPL. Esta licencia permite hacer lo que quieras con el cédigo fuente.

Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto. Tiene
una alta configurabilidad en la creacion y gestion de Logs. Permite la creacion de ficheros de log a
medida del administrador, de este modo se puede tener un mayor control sobre lo que sucede en el

servidor. (6)

Se escoge Apache por las caracteristicas antes mencionadas, ademas de ser multiplataforma, lo que
lo hace practicamente universal. Ademas es una tecnologia gratuita de cddigo fuente abierta. Esto le
da gran transparencia de manera que si se quiere ver que es lo que se esta instalando como servidor

se puede hacer sin ningun problema.

Editor para los prototipos de interfaz, Kompozer

En la investigacion precedente se decidio utilizar como herramienta para editar los prototipos de
interfaz el Dreamweaver8, debido a que no es de uso libre, se decide hacer un cambio de herramienta
y utilizar el Kompozer como editor de cédigo HTML, esta decisiéon se tomé debido a que es una
herramienta de creacion de paginas Web en la que no se requiere ningun conocimiento de HTML por
parte de los usuarios. Es un software gratuito y tiene muchas -caracteristicas parecidas al

Dreamweaver.
» QOpciones especiales para la inserciéon de imagenes, tablas y formularios.
» Generador automatico de tablas de contenido basado en los niveles de encabezado.

» Editor CSS avanzado, con capacidad de crear y usar tanto archivos CSS externos como hojas

incrustadas en el archivo HTML mediante etiquetas <style>.
Posibilidad de definir y usar plantillas.

Admite etiquetas PHP sin alterar su contenido.

Limpiador de codigo HTML.

Enlace directo con el validador HTML de W3C.

YV V Y VY V

Ayuda completa incorporada en el programa. (7)

14
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1.4.5 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en

exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

Eclipse PDT (PHP Development Tool)

En investigaciones precedentes se decidié usar como entorno de desarrollo para la construccién de la
aplicacion, Zend Studio, debido a la necesidad de utilizar un IDE que se integre facilmente al
framework Symfony y que tenga un cliente de Subversion que facilite el control de versiones, se realizd
un estudio mas exhaustivo de la propuesta anterior y se llego a la conclusién de utilizar como entorno

de desarrollo Eclipse.

Eclipse como plataforma de desarrollo de cédigo abierto es usado para multiples aplicaciones basadas
en framework asi como para la construccion de entornos de desarrollo (IDEs) que puedan ser
utilizados para la construccion de aplicaciones Web, editor sensible al contexto. Provee asistencia y
autocompletado de cédigo, ademas ofrece un autocompletado de cédigo para el desarrollo con el
framework Symfony, Soporte para el debug incremental del cédigo de PHP. Es un IDE de desarrollo

multiplataforma ejecutandose en varios sistemas operativos como Windows y Linux.
1.4.6 Gestor de base de datos PostgreSQL

Los sistemas de gestion de base de datos se utilizan para el almacenamiento de informacién donde
posteriormente se puede acceder a los datos de forma rapida y estructurada, aseguran la integridad,

confidencialidad y seguridad de los datos almacenados.

PostgreSQL es un gestor de codigo abierto y es uno de los mejores gestores de base de datos del
mundo por su rapidez, capacidad de almacenamiento, robustez. Posee caracteristicas muy propias de
él que otros sistemas no tienen bien definidos como disparadores, herencia, vistas y lenguajes

procedulares.
Postgre es Full ACID compliant (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability)

» Atomicity (Atomicidad (Indivisible)) Es la propiedad que asegura que la operacion se ha

realizado o no, y por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a medias.
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Consistency (Consistencia) Es la propiedad que asegura que soélo se empieza aquello que se
puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a romper las reglas y

directrices de integridad de la base de datos.

Isolation (Aislamiento) Es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a
otras. Esto asegura que dos transacciones sobre la misma informaciéon nunca generara ningun

tipo de error.

Durability (Durabilidad) Es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion, ésta

persistira y no se podra deshacer aunque falle el sistema. (8)

Debido a las caracteristicas antes planteadas, adicionandole que PostgreSQL corre en casi todos los

principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows, tiene documentacion

muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios y consta con

comunidades muy activas, varias de ellas en castellano, se ha decidido desde investigaciones

anteriores utilizarlo como gestor de base de datos.

1.4.7

Herramienta para el control de versiones, Subversion.

Las herramientas de control de versiones se utilizan para gestionar los cambios que se realizan en el

producto en desarrollo, lo que hace que facilite la administracion de las versiones del producto.

En investigaciones precedentes se realizd una comparacion entre Concurrent Version System (CVS) y

Subversion y se decidio aplicar este ultimo para el desarrollo de la aplicacion debido a que:

>

>

1.4.8

Es un software para el control de versiones disefado para reemplazar a CVS.

Tiene una fuerte integracién con apache lo que posibilita definir controles de acceso avanzados

y navegacion via Web para consultar el depdsito de archivos.

Posee alta transparencia al eliminar y cambiar nombres de archivos sin intervencion manual

como lo haria CVS,
Sistemas de acceso URL.

Puede Trabajar sin conexion permanente.

Framework para el desarrollo Web

Framework, estructura de soporte compuesta de componentes personalizables e intercambiables para

el desarrollo de una aplicacion.
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Los framework son disefiados con el intento de facilitar el desarrollo de software para los disefiadores y
programadores. Sus objetivos principales son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya
existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Ademas, un framework
proporciona estructura al codigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas
facil de mantener, facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas

en instrucciones sencillas.

Por tanto se puede decir que un framework para Web es un conjunto de componentes (por ejemplo
clases en java o php, descriptores y archivos de configuracion en XML) que componen un disefo

reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas Web. (9)

A continuacién se hace referencia a las caracteristicas mas importantes del framework symfony y al

final se justifica su utilizacion.

Symfony

Symfony es un framework desarrollado completamente en PHP5, es compatible con la mayoria de los
gestores de base de datos como son MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft, se

puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.

Es un framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las
aplicaciones Web. Para empezar, separa la I6gica de negocio, la I6gica de servidor y la presentacion
de la aplicacion Web utilizando para esto el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).
Ademas proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de

una aplicacion Web compleja. (10)

s Por qué utilizar Symfony?

En la presente investigacion se ha decidido utilizar como framework de desarrollo Symfony debido a su
robustez, se adapta perfectamente al sistema operativo con que se trabaja (GNU/Linux), al lenguaje
que se utilizara (PHP5), asi como al gestor de base de datos (PostgreSQL), una de las caracteristicas
que lo diferencia de otros framework es la amplia documentacion en espafol que alrededor del mismo
se ha desarrollado, su evolucion esta en constante desarrollo por parte de sus desarrolladores vy la
comunidad que se ha creado a nivel internacional, teniendo una caracteristica casi unica ya que las
compafias o empresas, asi como la comunidad de desarrolladores extendida por todo el mundo, que

lo utilizan, como por ejemplo Yahoo, hacen un reporte sistematico a los creadores del framework
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donde se exponen posibles actualizaciones o cambios necesarios para el framework a través de las
experiencias adquiridas, otra caracteristica que lo distingue es que no trata de reinventar la rueda,
reutiliza componentes vy librerias externas de muy buena calidad y que ya han sido ampliamente
probadas. El Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano esta dividido en mddulos,
caracteristica que lo hace muy complejo, Symfony permitira la integracion de cada uno de estos

maodulos, asi como la seguridad entre los mismos.

Conclusiones

El presente capitulo recogié el resultado de todo un analisis de los conceptos fundamentales
relacionados con los Ensayos Clinicos. Se detallaron las condiciones y problemas que rodean el objeto
de estudio y el flujo actual de los procesos haciendo una breve referencia a algunos de los sistemas
automatizados que gestionan Sistemas de Manejo de Ensayos Clinicos, concluyendo que el desarrollo
en Cuba de un sistema que se encargue del manejo de ensayos clinicos es la solucion mas factible
debido a los requerimientos especificos que este presenta para la administracion de la aplicacién, Se
llevaron a cabo estudios sobre posibles tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion, Apache como servidor Web, PHP5 como lenguaje de programacion, Symfony como marco
de trabajo(framework), Eclipse como IDE de desarrollo, Kompozer y como metodologia de desarrollo
RUP.
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Descripcion y andlisis de la solucion propuesta

Capitulo 2: Descripcidn y analisis de la solucion propuesta.

Introduccién

Este capitulo contiene una valoracién critica del analisis propuesto por los analistas, un analisis del
disefio a desarrollar y la construccion de los artefactos inherentes al disefio. Consta de un analisis de
posibles implementaciones, componentes 0 moédulos ya existentes y que puedan ser rehusados, una
breve descripcion de algunos de los patrones que existen para la construccién de un software, asi
como la construcciéon de los artefactos inherentes a la implementacion y la descripcion de los

algoritmos no triviales a implementar.
2.1 Analisis de la investigaciéon precedente

En la investigacidon precedente se realizd un analisis, obteniéndose los siguientes requisitos no

funcionales, variando algunos por el cambio al sistema operativo Linux:
1- RNF de apariencia o interfaz externa

» Las paginas no tendran muchas imagenes y poseeran pocos colores.
» Las paginas principales tendran informacion que servira de guia al usuario.
» Cada rol tendra una interfaz diferente con las funciones que le corresponden.

» Se hara uso de simbologia mediante iconos para indicar el estado de los elementos utilizados

en el diseno.
2- RNF de usabilidad

» Las personas que interactuaran con el software seran médicos, clinicos y especialistas de la

salud ubicados en el CIM, CIGB, Instituto Finlay, CENCEC y todos los hospitales del pais.

» La aplicacion tendra un ambiente sencillo y sera facil de manejar para los usuarios, incluso
aquellos que no han tenido mucha experiencia en el trabajo con computadoras o con sistemas

informaticos.

» Se impartira una preparacion a los usuarios explicando como se realizara el trabajo con el

software.
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El sistema contendra un manual de usuario, que sera usado como ayuda para el trabajo con la

aplicacion.

3- RNF de Soporte

>

Una vez terminada la aplicacion se instalara en el CIM para realizar pruebas piloto del software

y pruebas de despliegue.

Una vez aprobada la aplicacién y lista para comenzar su ejecucion se instalara en los centros

del polo cientifico y hospitales donde se realice la conduccién de Ensayos Clinicos.

Cada cierto tiempo previsto por los administradores de la aplicacion se realizara el

mantenimiento del software.

La capacidad de mantenimiento debera ser adecuada, documentando cuidadosamente todas

las actividades realizadas en el desarrollo de la aplicacion informatica.

Se debe facilitar la posibilidad de actualizacion y cambios sobre la base de un disefio escalable

y robusto.

RNF de Seguridad

>

El acceso a cualquier manipulacién del sistema, tanto entrada como analisis de datos debe
estar sometido a un proceso de autentificacion del usuario donde sera especificado el usuario
y la contrasefia pasando de ahi a otro nivel donde escogera el ensayo, el rol y el sitio para

acceder al sistema.
Las contrasefias deberan tener mas de 7 caracteres de longitud y tener una fortaleza media.
Los usuarios estaran obligados a cambiar la contrasefia cada 60 dias como maximo.

Cada usuario tendra asignado uno o varios roles en el sistema. Cada rol definido tendra niveles

de acceso al Software.

Solo podran acceder a la aplicacion los clientes a través de direcciones IP especificas bien

controladas.

Todo cambio o modificacion en el sistema debe ser atribuible a un usuario particular segun su

autenticacion.

Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y el servidor, encriptando todo el

trafico de informacién usando llaves negociadas, algoritmos y protocolos.
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5- RNF de Software

>

>

Para la instalacion de la aplicacion se debe disponer del sistema operativo Windows o
GNU/Linux.

En las computadoras de los clientes también deberan existir las mismas restricciones de los
sistemas operativos incluyendo un navegador asociado al sistema operativo finalmente

escogido para la visualizacién de las interfaces Web.

6- RNF de Hardware

Para el funcionamiento de la aplicacion son imprescindibles un navegador y conectividad.

El Servidor Web debe tener alta disponibilidad y un rendimiento adecuado, garantizado al

menos un procesador Dual Intel Xeon 3 GHz o similar y RAM suficiente (4 GB a 8 GB).

Los servidores de almacenamiento de datos deben tener de 1 a 3 TB disponibles pues el

volumen de informacion es bastante grande y perdura en el tiempo hasta 15 anos.

7- RNF Restricciones en el Diseiio y la Implementacion

>

YV VYV YV VY VYV V

El disefio e implementacion de la aplicacion sera basado en la Metodologia RUP haciendo uso

del lenguaje de modelado UML.

Se usara como herramienta CASE Visual Paradigm para el modelado de los artefactos que se

generan en cada uno de los flujos de trabajo definidos por RUP.

Para el disefio de las interfaces se utilizara Kompozer.

Como plataforma de desarrollo integrado se utilizara Eclipse PDT (PHP Development Tool).
Como framework de desarrollo Web se utilizara Symfony.

Se usara como lenguaje de programacion PHP5.

Como gestor de base de datos PostgreSQL.

Podran ser utilizados varios estandares como HTTP, HTML, XML, SOAP, UDDI.

8- RNF de Extensibilidad
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» Se debe lograr un disefio adaptable, con la capacidad de poder soportar funcionalidades

adicionales o modificar las funcionalidades existentes sin impactar el resto de los

requerimientos contemplados en el sistema.

9- RNF de Disponibilidad

>

211

YV ¥V ¥V ¥V VY YV ¥V V¥V V¥V V¥V V¥V V¥V V¥V V VYV VY V

Se garantizara que la aplicaciéon se mantenga funcionando las 24 horas del dia y los siete dias

de la semana con el menor tiempo posible de recuperacion de fallos.

El servidor de aplicacion debe soportar un aumento de usuarios concurrentes por minuto de 1 a

400.

Requisitos funcionales a automatizar

R1 Autenticar Usuario.

R2 Cambiar contrasena.

R3 Registrar sitio.

R4 Modificar datos del sitio.

R5 Eliminar sitio.

R6 Mostrar listado de los sitios.
R7 Buscar sitio.

R8 Registrar hospital.

R9 Modificar hospital.

R10 Eliminar hospital.

R11 Mostrar listado de los hospitales.

R12 Buscar hospitales.

R13 Registrar usuario.

R14 Modificar datos del usuario.
R15 Eliminar un usuario.

R16 Mostrar listado de los usuarios.

R17 Buscar usuario.
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R18 Asignar rol y direcciones IP a un usuario.

R19 Modificar asignacion de rol y direcciones IP a usuarios.
R20 Eliminar asignacion de rol y direcciones IP a usuarios.
R21 Mostrar listado de asignaciones de rol y direcciones IP a usuarios.
R22 Buscar asignacién de rol y direcciones IP a usuarios.
R23 Registrar Ensayo Clinico.

R24 Modificar datos del Ensayo Clinico.

R25 Mostrar listado de los Ensayos Clinicos.

R26 Buscar Ensayo Clinico.

R27 Eliminar Ensayo Clinico.

R28 Asignar direccion IP y/o rango a un sitio.

R29 Mostrar direccion IP asignados.

R30 Modificar datos de una direccion IP asignada.

YV vV ¥V ¥V VYV YV YV ¥V V¥V V¥V V¥V VYV V V

R31 Buscar direccion IP asignada.

2.1.2 Diagrama de casos de uso del sistema.

Un diagrama de casos de uso representa graficamente parte o el total de los actores y casos de uso
del sistema, incluyendo sus interacciones, muestra los distintos requisitos funcionales que se esperan

de una aplicacion y como se relacionan con los usuarios u otras aplicaciones.
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At enticar
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ministrador

Gegionar P Gegionar Sitio

Figura 2 Diagrama de CU del médulo Administracién

2.2 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

No solo con los diagramas de casos de uso se logra entender plenamente las funcionalidades que
estan asociadas a cada uno de ellos, con este objetivo se lleva a cabo las descripciones de casos de
uso que no son mas que resefias textuales del caso de uso. Normalmente tienen el formato de una
nota o un documento relacionado de alguna manera con el caso de uso, y explica los procesos o
actividades que tienen lugar en el mismo. Para realizar un analisis exhaustivo de los casos de uso a
través de su descripcion, referirse al expediente de proyecto donde encontrara la descripcion extendida

de cada uno de los CU.
2.3 Patrones Utilizados para el desarrollo de la aplicacién.

Un patrén representa una descripcion detallada de una solucién adecuada a un problema concreto, es

un modelo a seguir para la construccion de un software. Los patrones conducen a arquitecturas
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simples y comprensibles, los mismos ayudan al desarrollador a seguir un modelo orientado a objeto ya

gue una arquitectura orientada a objeto esta llena de patrones.

2.3.1 Patrones de diseio

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos donde existe la comunicacion entre los

mismos para resolver un problema de disefio en algun contexto.

Un patron de disefo identifica: Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la distribucion de

responsabilidades.
Un patrén de disefio es:
» Una solucién estandar para un problema comun de programacion.
» Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.
> Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada.
» Un lenguaje de programacion de alto nivel.
» Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa.
» Conexiones entre componentes de programas.

» La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto. (11)

Patrones Gof

Patrén Decorator:

Define un layout que no es mas que una plantilla global que almacena el codigo HTML que es comun a
todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina, el contenido de la

plantilla se integra en el layout, o si se mira desde otro punto de vista el layout decora la plantilla.

Patrén Singlenton:

El patrén Singleton se implementa creando en la clase un método que crea una instancia del objeto
solo si todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada nuevamente se
regula la construccion de los objetos. En muchos lenguajes esto se logra restringiendo el alcance del

constructor a través de atributos como protegido o privado.

El patrén Singleton provee una Unica instancia global gracias a que:
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» La propia clase es responsable de crear la tnica instancia.
» Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.
> Declara el constructor de clase como privado para que no sea instanciable directamente. (12)

Patréon Facade (Fachada):

Este patron se basa en proporcionar al programador una clase sencilla con un grupo de métodos, uno
para cada operacion permitida y de modo que sean estos métodos los que internamente hagan las
operaciones con el fin de que otros médulos lo puedan utilizar sin necesidad de repetir el codigo ya

implementado, o sea seria una clase que servira de informacién a otros moédulos.

Patron Front-Controller

Este patron obliga a que todas las peticiones hechas a la aplicacion pasen por un controlador.
> El controlador proporciona un punto de entrada unico que controla y gestiona las peticiones

Web realizadas por los clientes.

» Teniendo este unico punto de entrada se evita tener que repetir la misma légica de control en

todos los archivos.

Patrones de asignacion de responsabilidades (GRASP).

Patrén Experto:

Asignar una responsabilidad al experto en la informacién, se conserva el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide, esto provee un bajo nivel de

acoplamiento.

Patron Creador:

La clase ‘B’ crea las instancias de ‘A’ si:
» ‘B’ agrega los objetos de ‘A’
» ‘B’ contiene los objetos de ‘A’
» ‘B’ registra las instancias de los objetos de ‘A’
» ‘B’ tiene los datos de inicializacion que seran enviados a ‘A’ cuando este objeto sea creado.

Patrén Controlador:
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Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase que

represente alguna de las siguientes opciones:
»  El sistema global.
» Laempresa u organizacion global.
»  Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.
>

Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador de

casos de uso).
Alta Cohesion:
Asigna una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Patrén Bajo Acoplamiento:

Una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases. Las clases con alto
acoplamiento recurren a muchas otras y no es conveniente, son mas dificiles de mantener, entender y

reutilizar.
Polimorfismo:

Cuando por el tipo varian las alternativas o comportamientos afines, las responsabilidades del
comportamiento se asignaran mediante operaciones polimérficas a los tipos en el que el

comportamiento presenta variantes.
Indireccion:

Se asigna la responsabilidad a un objeto intermedio para que medie entre otros componentes o
servicios, y estos no terminen directamente acoplados. El intermediario crea una Indireccion entre el

resto de los componentes o servicios.

Fabricaciéon Pura:

Asignar un conjunto altamente cohesivo de responsabilidades a una clase artificial que no representa
nada en el dominio del problema para dar soporte a una alta cohesion, un bajo acoplamiento y

reutilizacion.

No hables con Extrafios:

Se asigna la responsabilidad a un objeto directo del cliente para que colabore con un objeto indirecto,

de modo que el cliente no necesite saber nada del objeto indirecto.
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2.3.2 Patrones de Arquitectura.

Un patron de arquitectura describe un problema particular y recurrente del diseno, propone una
solucion o una via de desarrollar cierto producto que surge en un contexto especifico, y presenta un

esquema genérico y probado de su solucion.

Patréon Modelo Vista Controlador:

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario,
y la l6gica de control en tres componentes distintos. La principal ventaja de esta separacion reside en
la facilidad para realizar cambios en la aplicacion puesto que cuando realizamos un cambio de base de
datos, programacion o interfaz de usuario solo tocaremos uno de los componentes, podemos modificar

los componentes sin conocer como funcionan los otros.

> Modelo: Esta es la representacion especifica del dominio de la informacién sobre la cual

funciona la aplicacion.

> Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente un

elemento de interfaz de usuario.

> Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en
el modelo y probablemente en la vista. Muchas aplicaciones utilizan un mecanismo de

almacenamiento persistente (como puede ser una base de datos) para almacenar los datos.

Los patrones utilizados para el desarrollo de la aplicacién fueron los de disefio, GRASP, es decir,
asignacion de responsabilidades, como patrones de disefio Gof se utilizaron Decorator, Front-
Controller, Facade y Singleton que son utilizados por el framework Symfony, también se utilizé el
patréon de arquitectura Modelo Vista Controlador que separa el desarrollo de la aplicacién en 3 capas

facilitando la realizacion de cambios en la aplicacion.

2.4 Paquetes del diseiio

Un paquete de disefio es una coleccion de clases relaciones, realizaciones de CU, diagramas y otros
paquetes, es usado para estructurar el modelo de disefio mediante su division en partes mas pequefias.
Son usados para agrupar elementos del modelo de disefo relacionados con propésitos organizacionales

y frecuentemente para administracion de configuracion. (13)
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Figura 3 Diagrama paquetes del diseifio del médulo Administraciéon

2.5 Modelo de diseno

De acuerdo al diagrama de caso de uso del sistema obtenido en la investigacion precedente se
procede a la realizacion del modelo de disefio, es una representacion de lo que se va a construir, aqui
se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos, tanto funcionales como no

funcionales, creandose asi una entrada apropiada para las actividades de implementacion.
2.5.1 Descripcién de las clases del diseiio

A continuacién se describen las clases utilizadas en la modelacion de los diagramas de disefo
correspondientes a los casos de uso Autenticarse, Gestionar Asignacién y Gestionar IP,

proporcionando asi una mayor comprension de estas clases, se hace referencia a las dependencias
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con otras y se describen los atributos de cada una y que hacen sus funciones. Las descripciones de

los CU restantes pueden ser encontradas en el anexo del documento.

Tabla 2.1 Descripcién de la clase del disefio: adm_principal

Nombre: adm_principal

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Autenticar, llama a la

Clase FachadaAdmin, ControlUsuario y myUser para utilizar algunas de sus funciones.)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executeAutenticar()

Muestra mensaje de error cuando se desea acceder a una zona
sin estar autenticado y en caso de estarlo pero vencié la sesién

por inactividad.

executeErrorPrivilegios()

Captura por URL una variable y segun sus datos muestra

diferentes mensajes cuando hay algun error al loguearse.

executeErrorRol()

Muestra mensaje cuando se loguea e intenta acceder a una

pagina con un rol sin privilegios para hacerlo.

executelLogln()

Llama a las funciones verificar_autenticar() de la clase
FachadaAdmin y signin() de la clase myUser y en caso de que no
haya errores al loquearse le da acceso al usuario al sistema, sino
lanza un excepcion, también llama a la funcion CalcularFecha() de
la clase ControlUsuario para determinar el tiempo de caducidad de

la contrasena del usuario logueado.

handleErrorLogIn()

Redirecciona a la pagina principal en caso de dejar campos vacios

al loquearse.

executeLogOut()

Llama a la funcion signOut de la clase myUser() le retira las
credenciales de acceso al sistema y redirecciona a la pagina

principal.

executeAdmPrincipal()

Pagina principal para el rol de administrador.

executeCambiarContrasena()

Muestra utilizando una funcién AJAX un formulario para que el

usuario pueda cambiar su contrasena.

executeCambiar()

Llama a la funcién Buscar usuario cont() de la clase

ControlUsuario que busca un usuario con un id y una contrasefia
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especifico y crea un objeto usuario validando a la vez que la
contrasefa anterior esté correcta y muestra en la pagina principal
una notificacion haciendo saber si se pudo o no cambiar la

contrasena.

executeDireccionar()

Segun el usuario logueado al sistema llama a la funcién
verificarRolHabilitado() de la clase FachadaAdmin, verifica que su
rol esté habilitado en el sistema, en caso positivo, redirecciona a

las paginas a las que tenga acceso.

executeUpdate()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlSitio,
modifica los datos y redirecciona a la pagina donde muestra los

datos del sitio insertado.

executeDelete()

Verifica a través de la funcion VerificarSiHablilitado(), de la clase
ControlEC, si el ensayo al que pertenece el hospital esta habilitado
0 no, si lo esta, lanza una excepcion notificando que el ensayo
esta actualmente en uso y no se pueden eliminar los datos que
pertenezcan a él, en caso contrario llama a la funcion
DevolverPorPK() de la clase ControlSitio, elimina los datos y
redirecciona a la pagina donde se muestra la lista de sitios que

existen en la base de datos.

executeBuscar()

Funcion que crea un arreglo con las provincias de Cuba y muestra
en la Client page correspondiente un formulario para hacer una

busqueda avanzada de sitios a criterio del administrador.

executeMostrarSitio()

Crea objetos ensayo y hospital y llama a la funciéon MostrarSitios()
de la clase ControlSitio y muestra en la Client Page
correspondiente a executeBuscar(), utilizando AJAX, los sitios de

acuerdo al criterio seleccionado por el administrador.

executeAutocompletar()

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun las
letras que se conozcan de la misma, en este caso para el nombre

de un sitio, de un hospital o de un Ensayo Clinico.
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Tabla 2.2 Descripcion de la clase del disefio: adm_crudipActions

Nombre: adm_crudlpActions

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Gestionar IP, llama a

la Clase Controllp, ControlEC y ControlSitio para utilizar sus funciones.)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executelndex()

Redirecciona a la pagina que muestra el listado de direcciones IP

existentes en la base de datos.

executeList()

Llama a la funcién getlpPager() de la clase Controllp y muestra en
la Client Page correspondiente la lista de direcciones IP

registrados en la base de datos.

executeShow()

Llama a la funcién DevolverPorPK() de la clase Controllp y
muestra en la Client Page correspondiente los datos de una
direccion IP seleccionada por el administrador; pero no puede

modificarlos.

executelnsert()

Llama a la funciéon Buscar_Habilitados() de la clase ControlEC y
BuscarSitioSinlP() de la clase ControlSitio, de donde obtiene los
ensayos que existen y los sitios que aun no se le hayan asignado
direcciones IP y luego muestra en la Client Page correspondiente
un formulario para insertar en la base de datos la direccion IP

asignada..

executelnsertar()

Llama a las funciones a SitioPerteneceHospital() y DameEnsayo()
de la misma clase para saber a que ensayo se esta asignando la
direccién IP y a que hospital, en caso de no haber errores inserta
los datos y redirecciona a la pagina donde se muestran todos las
direcciones IP que existen en la base de datos sino lanza una
excepcion, segun la accion del usuario puede llamar o no a

Eliminar_ip() o Eliminar_rango() de la misma clase.

executeEdit()

Funcion que crea un objeto IP a través de la funcion

DevolverPorPK() de la clase Controllp y muestra en la Client Page

32




Descripcion y andlisis de la solucion propuesta

correspondiente los datos de una direccién IP seleccionada por el

administrador con opcion de modificarlos.

executeUpdate()

Llama a las funciones validar_ip(), validar_rango() en ControllP,
modifica los datos y redirecciona a la pagina donde muestra los
datos de la direccion IP modificada segun la accién del usuario

puede llamar a Eliminar_ip() o Eliminar_rango() de la misma clase.

executeDelete()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase Controllp, elimina
los datos y redirecciona a la pagina donde se muestra la lista de

direcciones IP que existe en la base de datos.

executeBuscar()

Muestra en la Client Page correspondiente un formulario para
hacer una busqueda avanzada de direcciones IP a criterio del

administrador.

executeMostrarlps ()

Llama a la funcion Mostrarlps() de la clase Controllp y muestra en
la Client Page correspondiente a executeBuscar(), utilizando
AJAX, las direcciones IP de acuerdo al criterio seleccionado por el

administrador.

executeAnadir_ip()

A la hora de adicionar una direccion IP y asignarsela a un sitio,
esta funcién guarda en una variable dichas direcciones IP y
automaticamente las muestra en un ListBox para visualizacion del

administrador.

executeBuscarSitio()

Funcion que es llamada desde insertSuccess mediante AJAX y
dado el id de un Ensayo Clinico hace una busqueda de todos los
sitios que pertenezcan a este y que aun no tengan direcciones IP

asignadas y los muestra en un select.

executeAutocompletar()

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun las
letras que se conozcan de la misma, en este caso para el ensayo

y el sitio a que esta asignado dicha direccién IP.

executeLlenarlp()

Desde la funcion executelnsert() se hace una llamada a esta
funcién a través de AJAX y se muestra un formulario para
introducir direcciones y rangos IP, segun los datos introducidos por
el administrador, se hacen llamadas a esta misma funcién para
que valide los datos introducidos mediante las funciones

Validar_ip() y Validar_rango() de la clase Controllp, el
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administrador puede eliminar los datos introducidos, en caso de
que haya habido algun error, para esto se llama a esta misma
funcién y esta a su vez llama a eliminar_ip() o eliminar_rango(),

segun sea el caso, de la clase Controllp.

Tabla 2.3 Descripcion de la clase del disefio: adm_AsignacionesActions

Nombre: adm_AsignacionesActions

sus funciones.)

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Gestionar

Asignacioén, llama a las Clases ControlAsignarlP, ControlEC, ControlUsuario, ControlSitio para utilizar

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executelndex()

Redirecciona a la pagina que muestra el listado de las
asignaciones de roles y direcciones IP existentes en la base de

datos.

executeList()

Llama a la funcion getAsignarPager() de la clase ControlAsignarlP
y muestra en la Client Page correspondiente el listado de

asignacion de roles y direcciones IP.

executeShow()

Llama a la funcién DevolverPorPK() de la clase ControlAsignarlP y
muestra los datos de la asignacion  seleccionada por el

administrador, sin opciéon de modificarlos.

executelnsert()

Llama a la funcion Buscar() de la clase ControlUsuario y
Buscar_habilitados() de la clase ControlEC, de donde obtiene los
usuarios y los ensayos que existen, hace una consulta para buscar
los roles y luego muestra en la Client Page correspondiente un

formulario para insertar en la base de datos la asignacion.
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executelnsertar()

A través del sitio seleccionado por el usuario busca el hospital al
que pertenece ya que es un parametro necesario para insertar una
asignacion, los demas parametros a insertar se encuentran en las
sesiones de donde son obtenidos por el método, en caso de no
haber errores, inserta los datos y redirecciona a la pagina donde
muestra los datos de dicha asignacién, sino lanza una excepcion.
En el epigrafe “ejemplos de cdédigo” de este capitulo se representa
el codigo de la funcién debido a su importancia y relativa

complejidad.

executeEdit()

Llama a la funcién DevolverPorPK() de la clase ControlAsignarlP
obteniendo asi un objeto AsignarRollp, guarda en sesiones los
datos de la asignacion y las direcciones IP y los rangos que tiene
el usuario antes de editarse y asi tener control sobre ellos y luego
muestra en la Client Page correspondiente los datos de la
asignacion seleccionada por el administrador con opcion de

modificarlos.

executeUpdate()

Antes de todo se encarga de validar las direcciones IP y los
rangos, tanto al almacenarlos en una variable como a la hora de
guardarlos en la base de datos, se auxilia de funciones como
ValidarlpBDEditar(), ValidarlpVariable(), ValidarRangoBDEditar() y
ValidarRangoVariable(), antes de enviar la informacién da la
opcion de eliminar las direcciones IP en caso de algun error al
teclearlos a través de eliminar_ip() y eliminar_rango(), todas estas
funciones de la clase ControlAsignarlp, luego y cuando todo esté
correcto modifica los datos y redirecciona a la pagina donde

muestra los datos de la asignacion modificada.

executeDelete()

Llama a la funcién DevolverPorPK() de la clase ControlAsignarlP,
elimina los datos y redirecciona a la pagina donde se muestran las

asignaciones de roles y direcciones IP.

executellenarips()

Desde la funcion executelnsert() se hace una llamada a esta
funcion a través de AJAX y se muestra un formulario para
introducir direcciones y rangos IP, segun los datos introducidos por

el administrador, se hacen llamadas a esta misma funcién para
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que valide los datos introducidos mediante las funciones
ValidarIPBD() y ValidarlpVariable() de la clase ControlAsignarlP, el
administrador puede eliminar los datos introducidos en caso de
que haya habido algun error, para esto se llama a esta misma
funcion y esta a su vez llama a eliminar_ip() o eliminar_rango(),
segun sea el caso, de la clase ControlAsignarlp. En el epigrafe
“ejemplos de codigo” de este capitulo se representa el codigo de la

funcioén debido a su magnitud, importancia y complejidad.

executeBuscarSitio()

Funcién que es llamada desde insertSuccess mediante AJAX vy
dado el id de un Ensayo Clinico hace una busqueda de todos los

sitios que pertenezcan a este y los muestra en un select.

executeBuscarRoles()

Al sitio Centro Promotor se le pueden asignar algunos roles que a
los demas sitios no, por lo que en esta funcién se almacenan en
una variable los nombres de los roles para el centro promotor y en
otra variable los roles para los demas sitios, se verifica cual sitio se
selecciond, de acuerdo a los roles que puede tener se buscan en
la base de datos por el nombre y se devuelve el id de los mismos,
luego la funcién devuelve un arreglo, en el que la posicidén coincide
con el id de cada rol y almacena en cada una los nombres de los

roles de acuerdo al sitio escogido.

executeDamesSitio()

Guarda en una sesion sitio el id de un sitio.

executeBuscar()

Muestra en su Client Page correspondiente un formulario para

hacer una busqueda a criterio del administrador.

executeMostrarAsignacion()

Es llamada mediante AJAX y segun los criterios seleccionados por
el administrador hace una busqueda en la base de datos de
alguna asignacion que cumpla estos criterios, esto lo hace a través
de la funcién MostrarAsignacion() de la clase ControlAsignarlP y

los muestra en la Client Page correspondiente a executeBuscar().

executeAutocompletar()

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun las
letras que se conozcan de la misma, en este caso para el ensayo,
el sitio, el login de usuario y el nombre del rol para una asignacién

determinada.
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Tabla 2.4 Descripcion de la clase del diseifio: FachadaAdmin

Nombre: FachadaAdmin

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de

autenticarse)
Atributo Tipo
$instancia privado

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

getinstancia()

Devuelve una instancia de la clase FachadaAdmin

rolesUsuario()

Devuelve los roles que tiene un usuario.

verificar_autenticar()

Verifica que el nombre de usuario y la contrasefia existan en la
base de datos, que el usuario tenga permiso para acceder al
sistema en cuanto a rol y en cuanto a la direccion IP desde donde
se conecta, llevando esto consigo comparaciones entre la
direccién IP de la PC cliente y las posibles direcciones IP que
pudiera tener el usuario en la base de datos y que indican desde

que PC tiene acceso el mismo al sistema.

crearUsuario ()

Crea un usuario y devuelve un objeto del mismo.

Verificar_bandera()

Restringe el acceso a aquellos usuario que intente loguearse con
una cuenta que ya esta en el sistema, cada vez que un usuario
intente esto se verifica en la tabla sesiones de la base de datos
que la sesion esté activa, en caso de que el usuario ya logueado
esté mas de 10 min inactivo dentro del sistema la préxima accién
que se realice con esta misma cuenta va a desactivar la sesion

inactiva y requerir volver a loguearse.

verificarRolHabilitado()

Comprueba que exista la asignacion usuario, rol, ensayo en la
base de datos, en caso afirmativo recoge las direcciones y el
rango IP que tiene asignado el usuario, comprueba que coincida
con la direccion IP desde donde esta conectado y que el rol que
tiene para ese ensayo esté habilitado en la base de datos,

devuelve verdadero o falso segun sea el caso.
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Tabla 2.5 Descripcion de la clase del disefio: ControlUsuario

Nombre: ControlUsuario

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de gestionar

un usuario, utiliza la clase AUsuarioPeer)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre: Descripcion:

getUsuarioPager() Devuelve los usuarios almacenados en la base de datos y en caso
de que sean muchos hace una paginacion de los mismos.

DevolverPorPK() Llama a la funcién retriveByPK() de la clase AUsuarioPeer y
devuelve un objeto usuario segun la llave primaria que se le paso
por parametro.

Insertar() Hace una consulta a la base de datos para comprobar si ya existe
0 no el usuario que se desea insertar devolviendo verdadero o
falso segun sea el caso.

Buscar() Devuelve un arreglo con todos los usuarios almacenados en la
base de datos.

MostrarUsuario() Segun el criterio de busqueda hace una consulta a la base datos y

devuelve un arreglo de objetos con los usuarios encontrados.

Mostrar_usuario_cont()

Busca en la base de datos un usuario que coincida con el usuario
y la contrasefia especificada por parametro y devuelve un objeto

usuario.

CalcularFecha()

Dado el id de un usuario por parametro, se busca la fecha en que
se modificé la contrasefa por ultima vez, se busca la fecha actual,
se convierte a segundos, se resta esta con la almacenada en la
base de datos y la diferencia se vuelve a llevar a dias y se

devuelve esta cantidad.

Tabla 2.6 Descripcion de la clase del disefio: ControlSitio

Nombre: ControlSitio

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de gestionar
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un sitio, utiliza la clase ASitioPeer)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre: Descripcion:

getSitioPager() Devuelve los sitios almacenados en la base de datos y en caso de
que sean muchos hace una paginacion de los mismos.

DevolverPorPK() Llama a la funcién retriveByPK() de la clase ASitioPeer y devuelve
un objeto sitio segun las llaves primarias que se le pasé por
parametro.

Insertar() Hace una consulta a la base de datos para comprobar si ya existe
0 no el sitio que se desea insertar devolviendo verdadero o falso
segun sea el caso.

Buscar() Devuelve un arreglo de sitios con todos los sitios almacenados en
la base de datos.

MostrarSitios() Segun el criterio de busqueda hace una consulta a la base datos y
devuelve un arreglo de objetos con los sitios encontrados.

BuscarPorld() Busca un sitio en la base de datos segun el id especificado por

parametros, devuelve un objeto de sitio.

BuscarsSitioSinlp()

Hace una busqueda de todos los sitio de la tabla sitio, luego
comprueba si cada uno de ellos esta en la tabla IP, si no esta, lo
cual indica que no tiene direcciones IP asignadas, los almacena en

un arreglo de objetos y los devuelve.

BuscarSitioPorEnsayo()

Dado un id de ensayo se buscan en la tabla sitios los que
pertenezcan a dicho ensayo y se verifica en la tabla IP que estos
sitios tengan asignado alguna direccion IP, luego se devuelve un

arreglo con los nombres de estos sitios.

Tabla 2.7 Descripcion de la clase del disefio: ControlEC

Nombre: ControlEC

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de gestionar

un Ensayo Clinico, utiliza la clase AEnsayoClinicoPeer)
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Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre: Descripcion:

getEnsayoPager() Devuelve los ensayos almacenados en la base de datos y en caso
de que sean muchos hace una paginacion de los mismos.

DevolverPorPK() Llama a la funcion retriveByPK() de la clase AEnsayoClinicoPeer y
devuelve un objeto ensayo segun la llave primaria que se le paso
por parametro.

Insertar() Hace una consulta a la base de datos para comprobar si ya existe
o no el ensayo que se desea insertar devolviendo verdadero o
falso segun sea el caso.

Buscar() Devuelve un arreglo de objetos de ensayos con todos los
almacenados en la base de datos.

MostrarEnsayos() Segun el criterio de busqueda hace una consulta a la base datos y

devuelve un arreglo de objetos de ensayos con los encontrados.

Buscar_habilitados()

Se buscan todos aquellos ensayos que estén habilitados, es decir,
que el campo Habilitar_ensayos de la tabla Ensayo_Clinico esté

en verdadero, devuelve un arreglo de objetos ensayos habilitados.

VerificarSiHabilitado()

Recibe un id de ensayo como parametro y verifica en la base de
datos si el mismo esta o no habilitado, devuelve verdadero o falso

segun sea el caso.

Tabla 2.8 Descripcion de la clase del disefio: Controllp

Nombre: Controllp

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de gestionar

una direccion o un rango IP, utiliza la clase AlpPeer)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:
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getlpPager() Devuelve las direcciones |IP almacenadas en la base de dato y en
caso de que sean muchas hace una paginacion de las mismos.

DevolverPorPK() Llama a la funcidn retriveByPK() de la clase AlpPeer y devuelve un
objeto IP segun las llaves primarias que se le paso por parametro.

SitioPerteneceHospital() Dado el id de un sitio se busca el mismo en la base de datos y con
el objeto creado se busca y devuelve el nombre del hospital a que
pertenece.

Buscar() Devuelve un arreglo de objetos de ensayos con todos los
almacenados en la base de datos.

MostrarEnsayos() Segun el criterio de busqueda hace una consulta a la base datos y

devuelve un arreglo de objetos de ensayos con los encontrados.

Buscar_habilitados()

Dado un id de ensayo, se buscan todos aquellos que estén
habilitados, es decir, que el campo Habilitar_ensayos de la tabla

Ensayo_Clinico este en verdadero, devuelve un arreglo de objetos

ensayos.
DameEnsayo() Dado el id de un sitio se busca el mismo en la base de datos y con
el objeto creado se busca y devuelve el id del ensayo al que esta
asignado.
validar_ip () Funcion que recibe 3 parametros, el primero es la direccion IP que

se desea almacenar en una sesion luego de comprobar que no
coincida con el 2do parametro, el cual puede ser nulo que es la
direccién IP guardada con anterioridad en la sesién, y comprobar
que no se encuentre ademas dentro del tercer parametro que es
un rango IP en caso de que ya se haya guardado un rango
anteriormente, devuelve verdadero o falso segun sea el caso, esto

garantiza que no se entren direcciones o rangos IP iguales.

Validar_rango()

Funcién que recibe 4 parametros, los 2 primeros son el rango IP
que se desea almacenar en una sesion luego de comprobar que
no coincida con el tercer parametro, el cual puede ser nulo y es un
rango guardado con anterioridad en la sesion y luego de
comprobar que el cuarto parametro que puede ser una direccidon
IP no se encuentre entre los dos primeros, devuelve verdadero o

falso segun sea el caso, esto garantiza que no se entren
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direcciones o rangos IP iguales.

eliminar_ip()

Dado una posicion y una variable con las direcciones IP separadas

@,

por “” se dividen formando las direcciones IP correctamente y se
elimina segun la posicién especificada, luego se vuelven a unir

separados por “;” y se devuelve otra variable actualizada.

eliminar_rango()

Dado una posicién y una variable por parametros con los rangos

“,

IP separados por “;” se dividen formando los rangos correctamente
y se eliminan segun la posicion especificada, luego se vuelven a

“,n

unir separados por “;” y se devuelve otra variable actualizada.

guardar_ip()

A la hora de editar una asignacion de IP a un sitio y se elimina una
direcciéon IP de las que tenia asignadas, se llama a esta funcién
para volver a almacenar las direcciones IP que quedaron en la

base de datos.

guardar_rango()

A la hora de editar una asignacién de IP a un sitio y se elimina un
rango IP de los que tenia asignados, se llama a esta funcion para

volver a almacenar los rangos que quedaron en la base de datos.

ValidarEnsayoSitio()

Segun los dos enteros que se le pasan por parametro si uno de los
dos es igual a -1 retorna falso, si los dos son diferentes de -1

retorna verdadero.

DameSitioSinlp()

Dado un id de ensayo busca en la tabla sitio los que pertenezcan a
este ensayo y luego comprueba en la tabla IP que estos sitios
existan alli, lo cual significa que tienen direcciones IP asignadas,
devuelve un arreglo con los nombres de los sitios que cumplan

con estos dos criterios.

Tabla 2.9 Descripcidn de la clase del disefio: ControlAsignarlp

Nombre: ControlAsignarlp

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de gestionar

una asignacion de roles y direcciones IP a un usuario en un ensayo, utiliza la clase ARolUselpPeer)

Atributo

Tipo

Responsabilidades
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Nombre: Descripcion:

getlpPager() Devuelve las asignaciones de roles y direcciones IP de cada
usuario que se encuentran almacenadas en la base de dato y en
caso de que sean muchas hace una paginacion de las mismas.

DevolverPorPK() Llama a la funcion retriveByPK() de la clase ARolUselpPeer y

devuelve un objeto de la asignacién segun las llaves primarias que

se le paso por parametro.

validarlpBd()

Funcion que recibe 3 parametros, la direccion IP que se desea
asignar al usuario, las direcciones IP que ya tiene el sitio y los
rangos del mismo, pudiendo ser uno de estos dos ultimos nulo;
pero no los dos, se verifica que la direccién IP coincida con
algunas de las que pudiese tener el sitio y que se encuentre dentro
del rango permisible, es decir, dentro del rango pasado con el
tercer parametro. Se auxilia de la funcion de php explode(), la cual

divide cadena por cadena segun un parametro delimitador.

validarlpVariable()

Funcion que recibe 3 parametros, el primero es la direccion IP que
se desea almacenar en una sesion luego de comprobar que no
coincida con el 2do parametro, el cual puede ser nulo que es la
direccion IP guardada con anterioridad en la sesién y que no se
encuentre dentro del tercer parametro que es un rango IP en caso
que ya se haya guardado un rango anteriormente, devuelve
verdadero o falso segun sea el caso, esto garantiza que no se

entren direcciones o rango IP iguales.

validarRangoVariable()

Funcion que recibe 4 parametros, los 2 primeros son el rango IP
que se desea almacenar en una sesion luego de comprobar que
no coincida con el tercer parametro, el cual puede ser nulo y es un
rango IP guardado con anterioridad en la sesion y comprobar
también que el cuarto parametro que puede ser una direccion IP
no se encuentre entre los dos primeros, devuelve verdadero o
falso segun sea el caso, esto garantiza que no se entren

direcciones o rangos IP iguales.

validarRangoBd()

Funcién que recibe 3 parametros, primera y segunda direcciéon IP

que son los que forman el rango que se desea asignar al usuario,
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como tercero los rangos del sitio, pudiendo ser este ultimo nulo; se
verifica que el rango a asignar coincida o esté dentro de los rangos
del sitio, es decir, dentro del tercer parametro. Se auxilia de la
funcién de php explode(), la cual divide cadena por cadena segun

un parametro delimitador.

MostrarAsignacion()

Se busca, el sitio, el ensayo, el usuario y el rol en sus respectivas
tablas en la base de dato, se obtiene el id de cada uno y se
verifica que se encuentren en la tabla RolUselp como una

asignacion, se devuelve un objeto de la misma.

validarlpBdEditar()

Funcién que a la hora de editar una asignacion, segun el id del
sitio que se le pasa por parametro, busca las direcciones y los
rangos IP del mismo y verifica que la direccion IP que se le quiere
asignar pertenezca a este sitio, es decir, asignar una direccion IP
dentro del rango permisible. Se auxilia de la funcion de php
explode(), la cual divide cadena por cadena segun un parametro

delimitador.

validarRangoBdEditar()

Funcion que a la hora de editar una asignacién, segun el id del
sitio que se le pasa por parametro, busca los rangos IP del mismo
y verifica que el rango IP que se le quiere asignar pertenezca a
este sitio, es decir, asignar un rango dentro de los que ya tiene el
sitio. Se auxilia de la funcion de php explode(), la cual divide

cadena por cadena segun un parametro delimitador.

guardarCambios()

Funcion que a la hora que se desee habilitar o deshabilitar una
asignacion, busca en la tabla RolUselp de la base de dato a través
de retriveByPK, crea un objeto de la misma y guarda el nuevo
cambio, es decir, pone en true o false, segun se haya deseado, el

campo Habilitado.

validarAsignacion()

Funcion que busca en la tabla RolUselp una asignacion que
coincida con los datos pasados por parametros, si encuentra
alguna retorna false, lo cual indica que esa asignacion ya existe,

sino retorna verdadero.

eliminar_ip()

Dado una posicion y una variable con las direcciones IP separadas

“,

por “” se dividen formando las direcciones IP correctamente y se
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elimina segun la posicién especificada, luego se vuelven a unir

separados por “;” y se devuelve otra variable actualizada.

eliminar_rango()

Dado una posicion y una variable pasados por parametros con los

rangos IP separados por “” se dividen formando los rangos
correctamente y se eliminan segun la posicion especificada, luego

se vuelven a unir separados por “” y se devuelve otra variable

actualizada.

guardarlp()

A la hora de editar una asignacién de una direccion IP a un sitio y
se elimina una direccién IP de las que tenia asignadas, se llama a
esta funcién para volver a almacenar las direcciones IP que

quedaron en la base de datos.

guardarRango()

A la hora de editar una asignacion de direcciones IP a un sitio y se
elimina un rango IP de los que tenia asignados, se llama a esta
funcién para volver a almacenar los rangos que quedaron en la

base de datos.

BuscarRol()

Dado el id de un rol lo busca en la base de datos y devuelve un

objeto rol

BuscarRolesPorSitios()

Los roles para el sitio Centro Promotor son diferentes que para los
otros sitios, por tanto esta funcion dado el id de un sitio, a través
de constantes definidas se verifica si el sitio es centro promotor o
no, de acuerdo al caso que sea se devuelve un arreglo con los

roles que tiene cada tipo de sitio.

VerificarRolesPorUsuario()

Dado un usuario, un rol y una direccion IP se verifica que el rol sea
monitor, auditor o gerente de datos, en caso de ser uno de esos se
verifica que dicho usuario tenga alguno de esos roles en ese
ensayo, en caso que los tenga se devuelve falso, y se devuelve
verdadero en caso de que el rol pasado por parametro no sea
ninguno de los tres roles mencionados o que el usuario no tenga

esos roles en el ensayo
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Tabla 2.10 Descripcion de la clase del disefio: myUser

Nombre: myUser

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Autenticar, llama a la

Clase FachadaAdmin, ControlUsuario y myUser para utilizar algunas de sus funciones.)

Atributo Tipo

Responsabilidades

Nombre: Descripcion:

signin() Esta funcion pone autenticado en true y crea una sesion
‘UsuarioActivo’ con el usuario que entr6 al sistema.

signOut() Esta funcidon pone autenticado en false, destruye la sesion

del usuario y limpia las credenciales que tenia el mismo.

LimpiarCredencial()

Esta funcién limpia las credenciales del usuario, en este caso

elimina el rol del usuario que estaba guardado en la

credencial.
getUsuarioActivo() Esta funcién devuelve un objeto del usuario que esta activo
en la sesion.
setUsuarioActivo() Esta funcidon cambia el usuario activo que esta en la sesion.
limpiralPs() Esta funcidn limpia las variables utilizadas para guardar en la

sesion del usuario algunas direcciones IP que se le asignan.

Tabla 2.11 Descripcion de la clase del diseio: UsuarioActivo

Nombre: UsuarioActivo

activo en la sesion.)

Tipo: Clase(Es la clase que contiene los atributos y funciones correspondientes al usuario que esta

Atributo Tipo

idUsuario public
nombreUsuario public
ip public
idRolActivo public
rolAcivo public
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idEnsayoClinico public
idSitio public
nombreSitio public

Responsabilidades

Nombre: Descripcion:

__consruct() Constructor de la clase.

getUsuario() Esta funcién devuelve un objeto usuario de la tabla usuario
pasandole como parametro el id del usuario.

setSitioActivo() Esta funcibn cambia el valor de la variable idSitio e
idEnsayoClinico segun el sitio que se le pase como parametro.

getSitioActivo() Esta funcion devuelve un objeto del sitio de la base de datos
pasandole como parametro el id del sitio.

setRolActivo() Esta funcion cambia el valor de la variable idRolActivo y rolActivo
segun el rol que se le pase como parametro.

getRolActivo() Esta funciéon devuelve un objeto del rol de la base de datos

pasandole como parametro el id del rol.

2.5.2 Diagrama de clases del diseio para aplicaciones Web

Para la construccion de estos diagramas se utilizé la extension que posee UML para el modelado de

aplicaciones Web propuesta por Conallen. Usando los estereotipos <<Client Page>>, <<HTML Form>>

y <<Server Page>>. A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio para aplicaciones

Web de los casos de uso Autenticarse, Gestionar Asignacion y Gestionar IP, los diagramas de casos

de uso restantes pueden ser vistos en el anexo del documento.
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2.5.3 Paquete del modelo.

En este diagrama se muestra la relacion entre las clases del modelo.

Descripcion y andlisis de la solucion propuesta
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Figura 7 Paquete del modelo
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2.6 Prototipos de Interfaz

Los prototipos de interfaz representan paginas que interactian con el usuario en el intercambio de
informacion, realizandose los mismos por cada escenario del caso de uso, a continuacion se representan

los referentes al caso de uso Autenticar.

CLavE

.L_\Eﬁ{ ‘ ENTRAR |

ﬁ\\ UsuarIo

SISTEMA DE MANEID DE DATOS DE ENSAYDS CLIMICOS - CUBA

Figura 20 Prototipo de interfaz CU Autenticar: Autenticarse.

64



Descripcion y andlisis de la solucion propuesta

Escoja el ensavu‘ MECEM3f Y SSF

Escoja el ol | Inwestigador principal

Escoja el sitio ‘ Gala & ¥

| Entrar

Cambiar confrasefia

SISTEMA DE MANEID DE DATOS DE ENSAYOS CLINICOS - CUBA
Figura 21 Prototipo de interfaz CU Autenticar: Seleccionar Ensayo, Rol y Sitio.

2.7 Diagrama de clases persistentes.

A continuacion se muestra la interaccidn entre las clases persistentes de la aplicacion mediante un

diagrama de clases persistentes.
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A_Usuario o.* ==0RM Persistable>>
#id_usuanio : int T A_Rol
#usuario_login : string #id_rol
Enom bre_usuario : string Enom bre_rol
#apellido_usuario : string #descripcion_rol
#contrasenna_usuanio : sting
#afliacion_usuario : string
Ecomeo_usuario ; sring
#telefono_usuario ; srin 0.t ==0RM Persigtable== -
#cargu_u;Jaﬁu: s g 0.+ A_Ensayo_clinico ==C0RM Perst?table»
#fimna_usuario : string #ic_ensayo: int : : A_!-Iusprtal
#nom bre_ensayo : sting #id_hospital : int
#alias_ensayo - string #codigo _hospital © string
#rodigo_ensayo © string #nom bre_hospital ; string
gindicadon_ensayo : gring #direccion_hospital : string
#fecha_creado : sting #provincia_hospital © string
#centro_promotor_ensayo.. #telefono_hospital : string
#producto_ensayo - string #espesificacion_hospital : string
#fase_ensayo ;. gring 1
#estado_ensayo . gring
1
==0RM Persigable=>
AlP T 0.
#Iq‘lp:.lm L o.* ==0RM Persistable==
#Fdireccion_ip : gring 25
#rango : string < A 3ilig
; #icl_sitio : int

Znom bre_sitio : string
#direccion_sitio : gring
gtelefono_sitio : string
#provincia_sitio ; gring
Rtipo_sitio : gring
Rdescripcon_sitio : string

Figura 22 Diagrama de clases persistentes del médulo Administracion.

2.8 Modelo de Datos

Este modelo representa a la realidad a través de un esquema grafico empleando las terminologia de
entidades, que son objetos que existen y son los elementos principales que se identifican en el problema a
resolver con el diagramado y se distinguen de otros por sus caracteristicas particulares denominadas

atributos, el enlace que rige la unidon de las entidades esta representada por la relacion del modelo.
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Figura 23 Modelo de datos del médulo Administracion

2.9 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue representa un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema
en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. EI modelo de despliegue

se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion.
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==gxgcutionEnvironment=> ==exectionEnvironment>>
Servidor primario de BD deEC Servidor resguardo de BD deEC
TCPAP +S5L
TCPAP +S5L
=<levice== <<gxecutionEnvironment=: <<execLtionEnvironment==
Impresora Servidor de aplicaciones de EC PC cliente del CIM
HTTP=
LISE
HTTF s
USB
==gxectionEnvironment>> ==gxecutionEnvironment=> ==device>>
PC cliente exterior al CIM Servidor Firewall+Proxy del CIM Impresora del CIM

HTTPs

Figura 24 Modelo de despliegue
2.10 Mapa de navegaciéon

El mapa de navegacion refleja la representacion grafica de la organizacion de la informacion de una
estructura Web. Expresa de una manera grafica todas las relaciones entre las diferentes paginas del sitio

Web para que se pueda entender de una mejor forma.
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Descr

| . " [
Autenticarse]—mL'| Lista Roles lfm—wf admanncipalI

~" | Insertar usuario
; %

\%

— Editar usuario
& - I
- [Buscar usuariol
[ Insertar hospital
s g
/ i %

~Mostrar hospital

/ // T
| g ~._| Buscar hospilall

~ .| Buscar sitio l

Insertar ensayo
4%
\2
\

Mostrar ensayo

P T

1 Editar ensayo I

N e IEusoar ensayol
N\ '
e AN i )
A Insertar IP
\\ AN\ \ %

Mostrar IP

Y ListarIP

S S

=

\ S
\ E
Insertar Asignacion l
3 2

\2

P S—
~~| Mostrar Asignacion l

— Editar Asignacion

\ >
\ o E

X

V. ) *
Listar Asignar IP I

Figura 25 Mapa de navegacion del médulo Administracion.
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211 Ejemplos de cédigo

Cédigo del método Llenarips() de la clase adm_Asignaciones

El sistema verifica que se hayan escogido todos los criterios, usuario, ensayo, sitio y rol, verifica que la

asignacion no existe en la base de datos y que el usuario pueda tener el rol escogido. Si la variable

redir es igual 2 significa que el usuario insertd una direccién IP, el sistema verifica que no haya sido

introducida anteriormente llamando al método ValidarlPBd() de la clase ControlAsignacirlP, llama a la

funcion setAttribute() la cual guarda en una sesion la direccion IP, luego redirecciona a la pagina

insertSuccess con el formulario LlenarlpsSuccess; si redir es igual 3 hace lo mismo que lo anterior lo

que ahora el sistema procede a guardar un rango IP; si redir es igual 4 significa que el usuario escoge

una direccion IP para eliminar, el sistema llama al método eliminar_ip() de la clase ControlAsignarlP y

procede a eliminarlo; si redir es igual 5 el sistema procede a eliminar un rango IP llamando al método

eliminar_rango() de la clase ControlAsignarlP.

public function executellenarips ()

{

Susuario = S$this->getRequestParameter ('usuarios');

Srol

= Sthis->getRequestParameter ('roles');

Ssitio = $this->getRequestParameter ('sitios');

Sensayo = Sthis-

if (Susuario=="0"

{

else

Sthis->aux

Sthis->aux
$ip = $thi
Sthis->var
$id sitio

$id ensayo
Sthis->sit

Sthis->ens

$patron ip

>getRequestParameter ('ensayos') ;

|| $rol == -1 || $sitio == -1 || $ensayo == -1)

=0;

s->getUser () ;

=0;

= Sthis->getRequestParameter ('sitios');

= Sthis->getRequestParameter ('ensayos') ;
io=$id sitio;

ayo=$id ensayo;

= "/~ ([1-91125[0-5]112[0-4][0-9]1([01]2[0-9]12([0-
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Cédigo del método Insertar() de la clase adm_Asignaciones

Este método guarda en la base de datos mediante la clase ARolUselP los datos de la asignacion
escogidos por el administrador, estos son, usuario, ensayo, rol y sitio, se accede a la clase Sitio para
obtener el hospital al que pertenece el mismo, y luego se obtienen las direcciones y/o rangos IPs
guardados en la sesion por la funcién Llenarips(), todos estos datos forman una asignacion la cual es

almacenada en la base de datos al finalizar la funcion.
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Conclusiones

En el capitulo se realizé el disefio del sistema, obteniendo como resultados los diagramas de clases
del disefio para la aplicaciéon Web, los diagramas de secuencia, mostrando la interaccién de los objetos
en la aplicaciéon a través del tiempo, se muestra el diagrama de clases persistentes. También se
desarroll6 el diagrama de despliegue donde quedaron modelados los nodos en los que se distribuye la
aplicacion, especificando las conexiones de red y protocolos que los unen, se hizo referencia y se
realizd una pequena descripcion de la utilidad de cada uno de los patrones que se utilizaran para la
construccion de la aplicacion, divididos en dos grandes grupos, patrones de disefio y de arquitectura, al
final del capitulo se representan dos de las funciones mas complejas y utiles que se implementaron

durante el desarrollo de la aplicacion.
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Conclusiones Generales

Como resultado del estudio de los procesos de gestion de informacién para los Sistemas de Manejo
de Datos de Ensayos Clinicos y los resultados obtenidos en investigaciones precedentes se puede
concluir que la presente investigacion logré darle solucién al objetivo propuesto; para alcanzar este

resultado se desarrollo:

» Un estudio de software como Pivotal, CS - CoreSystem y OpenClinica, los cuales se encargan
de la administracion y gestion de ensayos clinicos. Teniendo en cuenta las funcionalidades que
estos brindan y las necesidades imperantes en Cuba para el manejo de Ensayos Clinicos vy
algunas situaciones adversas que la compra de estos software pudiesen traerle al pais, se

decidi6 implementar el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano.

» Una exhaustiva investigacion de cuales serian las tecnologias y herramientas adecuadas para
el desarrollo de la aplicacion, estas fueron, PHP como lenguaje de programacion, PostgreSQL
como gestor de base de datos, Symfony como marco de trabajo (framework) y otras explicadas

en el documento.

» Los artefactos inherentes al modelo de disefo, es decir, diagramas de clases del disefio con las
respectivas descripciones de clases, diagramas de interaccion (secuencia), proporcionando asi
una vision detallada de las funcionalidades a cumplir por la aplicacién, requisitos funcionales y

casos de uso que la componen.

» La implementacion de la aplicacion obteniendo un producto funcional para el modulo
Administracién del Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano que cumple con
los requisitos identificados y satisfaciendo las necesidades del cliente, mostrando en el

documento ejemplos de cédigo importantes con sus respectivas descripciones.

Gracias al estricto cumplimiento de las tareas a desarrollar al inicio del presente trabajo se logré con
éxito todo el proceso de disefio e implementacién de la aplicacion Web, llegando sin mayores
contratiempos al objetivo principal que no era mas que desarrollar un producto funcional que se

encargara de la administracion del Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano.
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Recomendaciones:

A partir del producto obtenido se recomienda:
» Realizacion de las pruebas que propone RUP como flujo de trabajo.

» Lograr una nueva versiéon del producto incluyéndole mas funcionalidades para el mdédulo

Administracion.
» Extender la aplicacion para Ensayos Clinicos que no solo realicen estudios sobre el cancer.

» Realizacion de una ayuda para el modulo Administracion.
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Glosario de Términos

Biomoléculas: Moléculas que conforman el cuerpo humano. Ejemplo el carbono, hidrégeno, oxigeno,

nitrégeno.
Software: Aplicacién informatica.
Caso de uso: Es una técnica para la captura de requisitos potenciales de sistema.

Prototipo no funcional: Interfaces o paginas Web que se le muestran al usuario para que interactue

con ella pero que no tienen funcionalidad ninguno con algun gestor de base de datos u otro sistema.

CRD: (Cuaderno de Recogida de Datos) Documento impreso en el que se recoge toda la informacion

referente a los pacientes en el Ensayo Clinico.

Ensayo Clinico: Tipo de estudio clinico que conforma una de las fases del proceso de desarrollo de

los farmacos.
Agencia Regulatoria: Centro donde aprueban un Ensayo Clinico.

IP: Protocolo de internet. Esta conformado por numeros que identifican de manera logica y jerarquica a

una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol).

PL/SQL: Lenguaje de programacion embebido en gestores de base de datos como Oracle y

PostgreSQL. El PL/SQL soporta todas las consultas y manipulaciéon de datos que se usan en SQL.

HTML.: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la construccion de paginas Web. Es usado para describir la estructura y el

contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.

CSS: (Cascading Style Sheets, u Hojas de Estilo en Cascada) es la tecnologia desarrollada por el
World Wide Web Consortium (W3C) con el fin de separar la estructura de la presentacion. Es un
mecanismo simple que describe como se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se va a
imprimir, o incluso cédmo va a ser pronunciada la informacién presente en ese documento a través de
un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control

total sobre estilo y formato de sus documentos.
C++: Lenguaje de programacion para construir aplicaciones de escritorio.

XML: (del inglés Extensible Markup Language) Metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por
el World Wide Web Consortium. Es una tecnologia sencilla que tiene a su alrededor otras que la

complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. Tiene un

82



Glosario de Téerminos

papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas para compartir

la informacion de una manera segura, fiable y facil.

HTTP: El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol o Protocolo de
transferencia de HiperTextos) es el protocolo usado en cada transaccion de la Web. Define la sintaxis y
la semantica que utilizan los elementos software de la arquitectura Web (clientes, servidores, proxies)
para comunicarse. Es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion-respuesta

entre un cliente y un servidor.

HTTPS: Hypertext Transfer Protocol Secure (en espafiol: Protocolo seguro de transferencia de
hipertexto), mas conocido por su acrénimo HTTPS, es un protocolo de red basado en el protocolo
HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de hipertexto, es decir, es la version segura de
HTTP.

Licencia BSD: Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley
Software Distribution). Pertenece al grupo de licencias de software Libre. Esta licencia tiene menos
restricciones en comparacién con otras como la GPL estando muy cercana al dominio publico. La

licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del codigo fuente en software no libre.

Licencia GPL: Es una licencia creada por la Free Software Foundation (Fundacién de software libre) a
mediados de los 80, y esta orientada principalmente a proteger la libre distribucion, modificacién y uso
de software. Su propodsito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software libre y

protegerlo de intentos de apropiacién que restrinjan esas libertades a los usuarios.

Logs: Registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo en particular. Para los profesionales
en seguridad informatica un log es usado para registrar datos o informacién sobre quien, que, cuando,

donde y por que un evento ocurre para un dispositivo en particular o aplicacion.

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo
Web para crear aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de
los usuarios y mantiene comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es
posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla. Esto significa aumentar la

interactividad, velocidad y usabilidad en la misma.

W3C: Consorcio World Wide Web. Es un consorcio internacional donde las organizaciones miembro,
personal a tiempo completo y el publico en general, trabajan conjuntamente para desarrollar

estandares Web.
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2 Descripcion de las clases del diseio

Tabla 2.18 Descripcion de la clase del disefio: adm_crudHospitalActions

Nombre: adm_crudHospitalActions

Hospital, llama a la Clase ControlH

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Gestionar

ospital para utilizar sus funciones.)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executelndex()

Redirecciona a la pagina que muestra el listado de hospitales

existentes en la base de datos.

executeList()

Llama a la funcion getHospitalPager() de la clase
ControlHospital y muestra en la Client page correspondiente

la lista de hospitales registrados en la base de datos.

executeShow()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlHospital y muestra en la Client Page correspondiente
los datos de un hospital seleccionado por el administrador;

pero no puede modificarlos.

executelnsert()

Muestra en la Client Page correspondiente un formulario para

insertar un hospital en la base de datos.

executelnsertar()

Llama a la funcién Insertar() de la clase ControlHospital y en
caso de no haber errores inserta los datos y redirecciona a
la pagina donde se muestran todos los hospitales que existen

en la base de datos, sino lanza una excepcion.

handleErrorinsertar()

Redirecciona a la pagina de insertar hospital en caso de

dejar campos vacios a la hora de insertarlos.

executeEdit()

Llama a |la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlHospital y muestra en la Client Page correspondiente
los datos de un hospital seleccionado por el administrador

con posibilidad de modificarlos.

executeUpdate()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase

ControlHospital, modifica los valores y redirecciona a la
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pagina donde muestra los datos del hospital modificado.

executeDelete()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlHospital, elimina el hospital y redirecciona a la pagina
donde se muestra la lista de hospitales que existe en la base

de datos.

executeAutocompletar()

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun
las letras que se conozcan de la misma, en este caso para el

nombre y el codigo del sitio.

executeMostrarHospital()

Recoge el codigo, el nombre y la provincia de un hospital,
comprueba que no haya errores de entrada y Llama a la
funcién MostrarHospital() de la clase CotrolHospital para

hacer la busqueda.

Tabla 2.19 Descripcion de la clase del disefio: cadm_crudUsuarioActions

Nombre: adm_crudUsuarioActions

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Gestionar

Usuario, llama a la Clase ControlUsuario para utilizar sus funciones.)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executelndex()

Redirecciona a la pagina que muestra el listado de usuarios

existentes en la base de datos.

executeList()

Llama a la funcion getUsuarioPager() de la clase
ControlUsuario y muestra en la Client Page correspondiente

la lista de usuarios registrados en la base de datos.

executeShow()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlUsuario y muestra en la Client Page correspondiente
los datos de un usuario seleccionado por el administrador;

pero no puede modificarlos.

executelnsert()

Muestra en la Client Page correspondiente un formulario para

insertar un usuario en la base de datos.
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executelnsertar()

Llama a la funcion Insertar() de la clase ControlUsuario y en
caso de no haber errores inserta los datos y redirecciona a la
pagina donde se muestran todos los usuarios que existen en

la base de datos, sino lanza una excepcion.

handleErrorinsertar()

Redirecciona a la pagina de insertar usuario en caso de dejar

campos vacios a la hora de insertarlos.

executeEdit()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlUsuario y muestra en la Client Page correspondiente
los datos de un usuario seleccionado por el administrador

con posibilidad de modificarlos.

executeUpdate()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlUsuario, modifica los datos y redirecciona a la pagina

donde muestra los datos del usuario modificados.

executeDelete()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase
ControlUsuario, elimina al usuario y redirecciona a la pagina
donde se muestra la lista de usuarios que existe en la base

de datos.

executeBuscar()

Llama a la funcion Buscar() de la clase ControlUsuario y
muestra en la Client Page correspondiente un formulario para
hacer una busqueda avanzada de usuarios a criterio del

administrador.

executeMostrarUsuario()

Llama a la funcibn MostrarUsuarios() de la clase
ControlUsuario y muestra en la Client Page correspondiente
a executeBuscar(), utilizando AJAX, los usuarios de acuerdo

al criterio seleccionado por el administrador.

executeAutocompletar

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun
las letras que se conozcan de la misma, en este caso para el

usuario, el nombre, los apellidos y la afiliacién de un usuario.
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Tabla 2.20 Descripcion de la clase del disefio: adm_crudSitioActions

Nombre: crudAdminSitioActions

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al paquete Gestionar

Sitios, llama a la Clase ControlSitio, Controlhospital y ControlEC para utilizar sus funciones.)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

executelndex()

Redirecciona a la pagina que muestra el listado de sitios

existentes en la base de datos.

executeList()

Llama a la funcion getSitioPager() de la clase ControlSitio y
muestra en la Client Page correspondiente la lista de sitios

registrados en la base de datos.

executeShow()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlSitio y
muestra en la Client Page correspondiente los datos de un
sitio seleccionado por el administrador; pero no puede

modificarlos.

executelnsert()

Llama a la funcién Buscar() de la clase ControlHospital y
Buscar_Habilitados() de la clase ControlEC, de donde
obtienes los hospitales y los ensayos que existen y luego
muestra en la Client Page correspondiente un formulario para

insertar un usuario en la base de datos.

executelnsertar()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlEC y
crea un objeto Ensayo Clinico utilizandolo para generar un
codigo entre el cédigo del ensayo y el nombre del sitio, luego
llama a Insertar() de la clase ControlSitio y en caso de no
haber errores inserta los datos y redirecciona a la pagina
donde se muestran todos los sitios que existen en la base de

datos, sino lanza una excepcion.

handleErrorinsertar()

Redirecciona a la pagina de insertar sitio en caso de dejar

campos vacios a la hora de insertarlos.

executeEdit()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlSitio y

muestra en la Client Page correspondiente los datos de un
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sitio seleccionado por el administrador con la posibilidad de

modificarlos.

executeUpdate()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlSitio,
modifica los datos y redirecciona a la pagina donde muestra

los datos del sitio insertado.

executeDelete()

Llama a la funcion DevolverPorPK() de la clase ControlSitio,
elimina los datos y redirecciona a la pagina donde se

muestra la lista de sitios que existe en la base de datos.

executeBuscar()

Llama a la funcién Buscar() de la clase ControlSitio y muestra
en la Client Page correspondiente un formulario para hacer

una busqueda avanzada de sitios a criterio del administrador.

executeMostrarSitio()

Crea objetos ensayo y hospital y llama a la funcién
MostrarSitios() de la clase ControlSitio y muestra en la Client
Page correspondiente a executeBuscar(), utilizando AJAX,
los sitios de acuerdo al criterio seleccionado por el

administrador.

executeAutocompletar()

Funcion para completar una palabra o frase en un edit segun
las letras que se conozcan de la misma, en este caso para el

nombre de un sitio, de un hospital o de un ensayo clinico.

Tabla 2.21 Descripcion de la clase del disefio: ControlHospital

Nombre: ControlHospital

Tipo: Clase(Es la clase que contiene las funciones correspondientes al negocio a la hora de

gestionar un hospital, utiliza la clase AHospitalPeer)

Atributo

Tipo

Responsabilidades

Nombre:

Descripcion:

getHospitalPager()

Devuelve los hospitales almacenados en la base de datos y
en caso de que sean muchos hace una paginacién de los

mismos.
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DevolverPorPK() Llama a la funcién retriveByPK() de la clase AHospitalPeer y
devuelve un objeto hospital segun la llave primaria que se le
paso por parametro.

Insertar() Hace una consulta a la base de datos para comprobar si ya

existe o no el hospital que se desea insertar devolviendo

verdadero o falso segun sea el caso.

ParcheAutoincrementar()

Hace una consulta a la base de datos y determina la cantidad
de hospitales que existen y luego devuelve un entero =

cantidad de hospitales + 1.

Buscar()

Devuelve todos los hospitales que hay en la Base de datos

MostrarHospital()

Devuelve un objeto hospital dado un criterio de busqueda en

la base de datos
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