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RESUMEN

La Biologia de Sistemas es una disciplina que surge a raiz de los modernos métodos analiticos
de alto rendimiento, para analizar las funciones celulares a través de conjuntos complejos de
componentes y funciones, viendo a la célula como un todo. Su creacion introdujo la utilizacién
de herramientas computacionales para modelar sistemas bioldgicos y realizar estudios sobre
sus comportamientos. Una de estas herramientas es la Plataforma para la Simulacién y Analisis
de Sistemas Bioldgicos, BioSyS, la cual permite realizar un estudio y analisis de modelos de
sistemas biolégicos representados por sistemas de ecuaciones diferenciales. BioSyS cuenta
con un Editor de Ecuaciones que posibilita la realizacion de calculos numéricos y analisis
matematico. Dicho Editor presenta problemas con el tiempo de respuesta cuando se editan
modelos. En el presente trabajo se muestra un nuevo Editor de Ecuaciones que permite
disminuir la demora en el tiempo de respuesta durante la edicion de modelos, con el objetivo de
proporcionar a los investigadores una herramienta computacional, con una interfaz mas rapida y
sencilla, que cumpla con las funcionalidades necesarias para brindar un mejor servicio al

simular y analizar los modelos de sistemas bioldgicos.
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Introduccién

INTRODUCCION

La regla para conocer el funcionamiento de una célula ha sido purificar, aislar y analizar los
componentes y estructuras en condiciones experimentales simples y bien controladas. Sin
embargo, a raiz de los modernos métodos analiticos de alto rendimiento, se ha generado un
modo distinto de analizar las funciones celulares que no depende de aislar los componentes 0
las funciones sino por el contrario analizar conjuntos complejos de componentes y funciones.
Esta modalidad para estudiar la célula como un todo, es decir tomando un punto de vista mas
holistico que el tradicional, es lo que hoy se denomina Biologia de Sistemas (Systems Biology)

y esta en plena evolucion. (1)

La Biologia de Sistemas es denominada una disciplina, se encuentra vinculada a diferentes
areas como la Biologia, la Fisica, la Informatica y la Matematica. Su objetivo radica en integrar
la informacién de estas areas de forma que se consiga un mayor entendimiento de las
interacciones entre los componentes de los sistemas vivos, y por consiguiente, de sus procesos
biolégicos. Actualmente es muy utilizada por numerosos expertos de todo el mundo. Su unidad
fundamental es un modelo computacional (o in-silico) que es construido a partir de
componentes celulares y sus mecanismos de comunicacién. Brinda una oportunidad Unica de
entrelazar moléculas y sus mensajes dentro de una herramienta computacional que puede ser

probada contra un amplio conjunto de condiciones y combinaciones. (2) (3)

La Biologia de Sistemas trata de entender los sistemas bioldgicos a diferentes niveles de
abstraccion, desde el nivel molecular hasta los ecosistemas y haciendo uso de diferentes tipos
de modelos matematicos y técnicas computacionales, que van desde los Sistemas de

Ecuaciones Diferenciales (SED) hasta la Mineria de Datos. (4)

El modelo de un sistema biolégico puede ser representado mediante sistemas de ecuaciones.
La solucién de las ecuaciones describe como el sistema biol6gico se comporta tanto en el
tiempo como en el equilibrio, ya sea por medios analiticos 0 numéricos. Existen disimiles tipos
de ecuaciones y el tipo de comportamiento que puede ocurrir es dependiente de las
condiciones iniciales y parametros que estén representados en dicho modelo. A menudo el

modelo hace suposiciones sobre los sistemas. (3)

El desarrollo de las tecnologias ha propiciado el estudio de modelos de sistemas biol6gicos més
complejos, por lo que es mayor la complejidad de los sistemas de ecuaciones que son

utilizados para representarlos y aumenta la cantidad de informacion que generan. Es ineludible
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entonces, el empleo de herramientas computacionales que permitan analizar, modelar y simular

los sistemas bioldgicos mediante sistemas de ecuaciones.

Software desarrollados por empresas como Entelos!, son ejemplos de aplicaciones que han
surgido para facilitar el trabajo de los cientificos en los centros de investigacién; muchos de los
existentes en el mundo no son distribuidos gratuitamente a la comunidad cientifica o no les son
asequibles. Una dificultad encontrada en dichos software o herramientas, es que se crean en
general, para darle solucibn a un problema biol6gico determinado. Otras aplicaciones de
software desarrolladas de manera independiente que poseen la caracteristica de ser
distribuidos de forma gratuita, tienen como desventaja que solo almacenan la informacion

relacionada con los modelos utilizados y descartan los resultados arrojados por estos. (3)

El departamento de Bioinformética de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en
conjunto con el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), se dispuso de la creacién de la
Plataforma para la Simulacion y Analisis de Sistemas Biologicos (BioSyS), para dotar a los
investigadores de estos centros cientificos de una herramienta computacional capaz de realizar
un estudio y analisis de los modelos de sistemas bioldgicos, a través de una interfaz amistosa
destinada a toda clase de usuario. Los modelos en BioSyS, son representados mediante
sistemas de ecuaciones diferenciales. Se encuentra integrada actualmente a la Plataforma de
Servicios Bioinformaticos, con el propdsito de utilizar sus funcionalidades desde cualquier lugar
a través de internet. A la Plataforma de Servicios Bioinformaticos se puede acceder por medio
de un Portal Web implementado en forma de portlets, dentro del Portal de gestion de contenidos
Liferay.

BioSyS, cuenta con un Editor de Ecuaciones creado por parte del equipo de desarrollo del
departamento de Bioinformatica, con el objetivo de facilitar al investigador, el proceso de edicion
de modelos matematicos para su posterior simulacion.

El Editor de BioSyS, en su version 1.2, procesa las ecuaciones editadas o importadas en forma
de paneles, lo que significa que cada elemento de la ecuaciéon o sistema de ecuaciones,
entiéndase como variables, nimeros, operadores l6gicos u operadores aritméticos, se identifica
como un panel por debajo de la interfaz. Esto a simple vista el usuario que esta interactuando
con la aplicacion no lo puede ver. El Editor tiene que reconocer la ecuacion panel por panel (ver

figura 1). De ahi es donde proviene la demora del Editor con el tiempo de respuesta cuando se

! Entelos es una empresa de modelado en silicio, con modelos propios mecanicistas matematicos de la
fisiologia humana y de los animales que predicen la progresion de la enfermedad y los efectos de la
intervencién terapéutica.
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editan modelos mateméaticos. Se hace necesario potenciar el Editor, para que los usuarios que
interactlien con la herramienta, editen los sistemas de ecuaciones que deseen estudiar, de una
manera mas rapida a través de una interfaz mas sencilla.

5] BioSyS. Equation Editor = =153
Flle. System Font Teools
Standat | Trigenometrics
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dx
dy bRy
dy

di=—cy+dxy

Figura 1 Editor de Ecuaciones de BioSyS, version 1.2.

Debido a la importancia de esta necesidad surge como problema a resolver: ¢Como disminuir

el tiempo de respuesta del Editor de Ecuaciones de BioSyS al editar modelos matematicos?
Se plantea como Objeto de Estudio: Editores de Ecuaciones.
Enmarcado en el Campo de accién: Editor de Ecuaciones en el software BioSyS.

Se define como Objetivo general: Desarrollar la versién 2.0 del Editor de Ecuaciones de

BioSyS que permita disminuir el tiempo de respuesta durante la edicion de modelos
matematicos.

Desglosado en los Objetivos especificos:

1) Disefiar un nuevo Editor de Ecuaciones que permita editar modelos matematicos de una
forma mas rapida y amigable.

2) Implementar el Editor de Ecuaciones version 2.0 mediante el nuevo disefio propuesto.

3) Validar el Editor de Ecuaciones integrado en la Plataforma de Servicios Bioinforméaticos.



Introduccién

Para guiar la investigacion se establecen las siguientes Tareas:
1) Realizacion de una revision bibliografica sobre la edicion de ecuaciones.
2) Estudio del disefio arquitectonico del Editor de Ecuaciones del software BioSyS.
3) Elaboracion de un nuevo disefio arquitecténico del Editor de Ecuaciones.
4) Implementacion del Editor de Ecuaciones con el nuevo disefio propuesto.
5) Integracion del nuevo Editor de Ecuaciones al software BioSyS.
6) Implementacion del portlet del médulo Editor de Ecuaciones del software BioSyS.
7) Realizacion de pruebas caja blanca y caja negra al Editor de Ecuaciones desarrollado.

La estructura del documento queda comprendida en: Resumen, Introduccién, cuatro
Capitulos, Conclusiones Generales, Recomendaciones, Referencias Bibliograficas, Bibliografia,
Anexos y Glosario.

CAPITULO 1. Fundamentacion Tedrica. Se exhibe el marco teérico estudiado y seleccionado
para el presente trabajo, orientado al Editor de Ecuaciones del software BioSyS que se desea
integrar a la Plataforma de Servicios Bioinformaticos. Se presenta un panorama general de los
conceptos y herramientas imprescindibles para lograr los objetivos trazados.

CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema. Se establece una breve descripcion de la solucion
planteada, los requisitos funcionales y no funcionales, asi como el modelo conceptual del
sistema. Se describen los diagramas casos de uso del sistema y se definen los actores del

sistema.

CAPITULO 3. Disefio de la Aplicacién. Se describe la representacion arquitectonica del
sistema. Se detallan los principios de disefio que se tuvieron en cuenta durante el desarrollo de
la aplicacion. Se hace énfasis en el patron de arquitectura utilizado, asi como los patrones de
disefio que fueron empleados. Se realiza el diagrama de clases del disefio dando respuesta a la

solucién que se propone.

CAPITULO 4. Implementacion y Prueba. Se describe la implementacion del sistema y se
muestra el diagrama de componentes. Por lo demas, se muestran los casos de prueba de caja
negra para cada caso de uso con el objetivo de validar el correcto funcionamiento del Editor de
Ecuaciones integrado a la Plataforma de Servicios Bioinformaticos y se muestran los casos de

prueba de caja blanca, con los resultados esperados.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

El tiempo de respuesta de un software es cuanto tiempo tarda un sistema en empezar a
devolver resultados al usuario. Este es el pardmetro mas importante que debe tener en cuenta
el o los programadores. De él o ellos depende que se pueda ajustar el disefio para que los
usuarios puedan empezar a ver visualizada la respuesta de su peticion lo mas rapido posible.
En el vigente capitulo, se realiza una busqueda y andlisis de informacion para explicar las
herramientas y metodologias utilizadas que dan respuesta al problema planteado
anteriormente. Ademas se realiza una breve descripcién de conceptos que seran aplicados por

todo el ciclo de desarrollo de la aplicacion.

1.1 Editores de Ecuaciones
Los Editores de Ecuaciones son software empleados para elaborar férmulas o trabajos
matematicos en formatos entendibles por las computadoras, que se realizan seleccionando
simbolos de una barra de herramientas y escribiendo variables y nimeros. Tienen la propiedad
de ajustar automaticamente los tamafios de la fuente, el espacio y el formato, con el propésito
de sustentar las convenciones matematicas Yy tipografias para que las ecuaciones se perciban
de una forma mas correcta y elegante. Pueden definir los estilos automaticos y ajustar el
formato mientras se va trabajando. Ciertos editores necesitan del aprendizaje de un lenguaje
propio para introducir las formulas, entretanto otros son WYSIWYG?. Los editores WYSIWYG
generalmente poseen una barra de herramientas con botones para que el usuario pueda afiadir

los simbolos a las formulas. (3)
Seguidamente se presentan software que permiten a los cientificos editar ecuaciones:
Equation Editor

Equation Editor es un editor que fue desarrollado por Design Science y permite a los usuarios
construir ecuaciones matematicas mediante un ambiente WYSIWYG. Se encuentra incluido en
la mayoria de los editores de texto (ej. MS Word), programas de presentacion (ej. MS

PowerPoint) y muchos otros productos. (3)

Es una version simplificada de MathType, la misma se referencia a continuacion.

2 WYSIWYG, acronimo de What You See Is What You Get. Aplicado a editores de texto con formato que
permiten escribir un documento viendo directamente el resultado final.
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MathType

MathType es la version profesional de Equation Editor, desarrollado también por Design
Science y esté acoplado a varias herramientas de edicion de texto en las plataformas Windows
y Macintosh. Posee una variedad de prestaciones adicionales, entre ellas tiene la opcién
"Export to MathPage" (Exportar a MathPage), que genera un documento XML en el cual las
expresiones estan incluidas en formato MathML. Posee caracteristicas que lo diferencian de los

demas editores, como:

La posibilidad de insercion de referencias a secciones y ecuaciones.
Presenta una interfaz gréafica sencilla de usar.

Acceso a cientos de simbolos y plantillas.

Ecuaciones reeditables tras su insercion.

Exportacion de expresiones a cédigo MathML.

YV V V V V V

Posibilidad de resaltar elementos de una misma ecuacién en distintos colores. (3)

A pesar de tener las caracteristicas mencionadas tiene como desventaja que no es
multiplataforma, solo es funcional en Windows y Macintosh, es un software propietario y no
permite la realizacibn de modificaciones que posibilitan interacciones con herramientas de

analisis matematico.
OpenOffice Math

OpenOffice Math proporciona una interfaz simple para crear y editar férmulas matematicas.
Contiene un panel de seleccion que contiene operadores, simbolos cientificos, expresiones,
etc., siendo suficiente seleccionar cualquiera de ellos mediante un clic de ratén para
incorporarlo al documento. Las formulas creadas se pueden adicionar dentro de otros
documentos. Soporta multiples fuentes y exporta a diferentes formatos, por ejemplo MathML.
Esta herramienta no permite su integracion con herramientas de analisis matematico. No
permite un trabajo amplio con las ecuaciones que se editan, manteniéndolas en un formato
rigido. (3)

Los editores nombrados anteriormente no cuentan con mecanismos para comprobar si la
estructura sintactica de las ecuaciones esta correcta. Otro problema que tienen, es que no
permiten realizar ningln tipo de andlisis sobre las ecuaciones creadas, ni tampoco logran

integrarse a herramientas que si lo hagan.
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En la actualidad determinados editores posibilitan la realizacion de célculos numéricos y andlisis

matematico, tal es el caso del Editor de Ecuaciones de BioSysS.

1.2 BioSyS
BioSyS es un potente software que tiene como objetivo principal realizar exploraciones
intensivas sobre modelos de sistemas bioldgicos propiciando la aplicacion de técnicas de meta
andlisis sobre los resultados obtenidos. Integra algoritmos y herramientas imprescindibles para
servir de cimiento en las investigaciones a aquellos cientificos que se dedican al estudio de la
Biologia de Sistemas. Se encuentra integrado en la Plataforma de Servicios Bioinformaticos en
la actualidad, para que sea accesible al usuario a través de internet, ya que antes era una
aplicacion desktop y no era accesible para todo el personal destinado a la misma. Cuenta con

los médulos que se describen a continuacion:
Base de Datos

El software BioSyS posee una base de datos que permite almacenar los modelos. También la
informacion relacionada con los resultados alcanzados en las exploraciones intensivas sobre

estos, asi como los pardmetros y condiciones iniciales de dichos modelos.
Modulo de Simulacion

Las funciones que proporciona este médulo se emplean en las exploraciones. Se ejecutan
desde simulaciones sencillas hasta grupos de simulaciones que pueden realizarse de forma
local o distribuida utilizando la Plataforma de Calculo distribuidos T-Arenal, quedando todo

almacenado en la base de datos.
Médulo de Analisis

Este mddulo permite realizar meta andlisis sobre los resultados de las simulaciones. El mismo

esta constituido por los siguientes métodos de andlisis:

Dinamica de poblaciones.
Andlisis de clasificacion.
Analisis de cluster.

Analisis de bifurcaciones.
Andlisis de bifurcaciones 1D/2D.

Andlisis de estabilidad.

N N N NN RN

Analisis por reglas.
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Editor de Ecuaciones

Permite que los usuarios interactien con la herramienta, se editan los sistemas de ecuaciones
gue describen los modelos que desean estudiar a través de una interfaz amigable. Garantiza
ademas, que la estructura sintactica de las ecuaciones sea correcta. El editor implementa una
serie de funcionalidades adicionales que facilitan el trabajo con los modelos mateméticos, la
reutilizacién de funciones y demas. (3)

1.3 Necesidad de la creacion del Editor de Ecuaciones de BioSyS, version 2.0
El Editor de BioSyS, actualmente presenta problemas en el tiempo de respuesta durante el
proceso de edicion de modelos de sistemas biolégicos. Se hace necesario mejorar el tiempo de
respuesta del Editor de Ecuaciones de BioSyS, asi como la creacion de una interfaz mas
amigable con el usuario, manteniendo su flexibilidad y que sea facil de utilizar, con el propésito
de poder integrar este nuevo software a la Plataforma de Servicios Bioinforméticos y a BioSyS.

Se utiliz6 el término amigable, refiriéndose a la estructuracion de la interfaz, para describir un
entorno visual sencillo que permita la comunicacion fluida entre el usuario y la aplicacion. Ahora
los menus estardn més organizados en cuanto a funciones a realizar. El usuario, por ejemplo,
podra cambiar la fuente de las ecuaciones de forma agil, sin tener que acceder a ningin menda.
El funcionamiento del Editor sera mas rapido porque cambiara la forma de procesar las
ecuaciones o sistemas de ecuaciones, editados o exportados. Como en versiones anteriores el
usuario no se dard cuenta de este proceso, aunque si notara la mejora en el tiempo de

respuesta.

1.4 Plataforma de Servicios Bioinformaticos
La Plataforma tiene como objetivo, posibilitar el acceso de caracteristicas avanzadas, como son
los flujos de trabajo y el uso de ontologias para la composicion y ejecucion de tareas, a
especialistas de Biologia, de manera que los mismos no tengan que manejar conceptos
engorrosos. Integra un conjunto de herramientas de uso comudn en la Bioinformatica, asi como
los productos desarrollados por el departamento con el propdsito de brindar servicios que
puedan ser consumidos por aplicaciones o usuarios a través de un Portal. Posee una
arquitectura orientada a servicios y de cara al usuario con interfaces web, implementadas en

forma de portlets, dentro del Portal de gestion de contenidos Liferay.



CAPITULO 1. Fundamentacidon Tedrica.

El Portal Web de Bioinformatica es una aplicacion que incorpora las Ultimas tendencias
tecnolégicas para el disefio y ejecucion de experimentos “in silicio” mediante flujos de trabajo,

ocultando a los usuarios los detalles técnicos del proceso.

A modo general, el trabajo de la plataforma se manifiesta cuando el usuario realiza una peticion
al servidor mediante el protocolo HTTP a través del navegador. Dicha peticion es gestionada y
enviada al contenedor de portlets, el cual en funcion del servicio solicitado, muestra los portlets
correspondientes. Cuando el servicio a ejecutarse dentro del portlet requiere gran capacidad de
cémputo se utiliza la plataforma de célculos distribuidos T-Arenal para realizar los célculos de
manera eficiente. Al finalizar cada uno de los componentes se muestran al usuario cumpliendo
las especificaciones estandares de portlets JSR 168 y 286; y la informacién referente a los
perfiles de usuarios y configuracién de los mismos es gestionada en una base de datos de

PostgreSQL garantizando asi la persistencia de los datos. (5)

1.5 Applet Java
Los applets constituyen la forma de incorporar programas complejos en el contorno de una
pagina web. Se trata de pequefios programas, que se transfieren con las paginas web y
ejecutan en el contexto de un navegador ya que son un elemento mas de una pagina web,
como una imagen o una porcién de texto. Son programados en Java, por lo que se favorecen

de la potencia de este lenguaje para la Red. (6)

El lenguaje Java logra producir dos tipos de programas: los applets y las aplicaciones. Al cargar
el navegador de la pagina web, el applet incrustado en la misma se carga y ejecuta. Mientras
que un applet puede transmitirse por Internet una aplicacién reside en el disco duro local. La
aplicacion Java se instala en la maquina como cualquier otra. Una discrepancia es que applet
no esta autorizado a acceder a archivos o directorios del ordenador a menos que sea un applet

totalmente fiable. (6)

Entre las caracteristicas de los applets se vale destacar que son multiplataforma y son
compatibles con la mayoria de los navegadores. Ademas pueden ejecutarse a velocidades
semejantes a las de otros lenguajes compilados como por ejemplo C++. Se consiguen
almacenar en la memoria caché de la totalidad de los navegadores web, de manera que se
cargan rapido, al cargarse nuevamente la pagina web. Otra caracteristica muy notable es que
logran trasladar el trabajo del servidor al cliente, haciendo una solucion web méas escalable

tomando en cuenta el numero de los usuarios o clientes.
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En el presente trabajo de diploma se incorpora el término de applet para poder llevar la version
desktop del Editor de Ecuaciones a la web y seguidamente se podra realizar el portlet que se
integrard a la plataforma. Es posible que en algunos casos se necesite que el applet importe o
exporte en el disco local algun tipo archivo. Por las restricciones de seguridad de la Maquina
Virtual de Java, esto no es posible, ya que para evitar ataques maliciosos un applet se ejecuta
en un entorno controlado. Para que el applet que contiene el editor fuera confiable y pudiera
acceder a las funciones de la aplicacion totalmente, se firmé a través de un certificado (un
fichero que contiene una firma digital). De esta forma el cliente puede estar tranquilo sabiendo

que la ejecucion del applet no va a tener ningun efecto malicioso en su equipo.

1.6Portlet
Un portlet es una aplicacién web que permite la creacién de portales a través de una serie de
convenciones. Es competente para gestionar su ciclo de vida y su integracion con otros portlets.
Es un componente modular de las interfaces de usuario gestionadas y visualizadas en un portal
web (ver figura 2). Produce fragmentos de cédigo de marcado que se agregan en una pagina
de un portal.

Decoracién y control

[8] <Titulo>

Fragmento de portlet

E]_<Titulo>]§|!§] Elgr'[_"ltulo?g_

Ventana del portlet

Pagina del Portal
"9

[8]<Titulo>

Figura 2 Estructura de un portlet.

Los portales Java facultan la escritura de nuestro propio cédigo para extender el portal, a través
de componentes estandarizados llamados Portlets. Los Portlets Java, son definidos en JSR 186
y JSR 286 que son las especificaciones de los mismos. Surgen por la necesidad de poder
desplegar cualquier portlet desarrollado en cualquier sitio web. Ademas de especificar el ciclo
de vida del portlet, las caracteristicas, como deben lucir y la manera estandar en el que se
deben desarrollar. (7) (8)

10



CAPITULO 1. Fundamentacidon Tedrica.

16.1 Liferay Portal 6.0.5
Es un portal de gestion de contenidos de codigo abierto escrito en Java. Se cre6 en el 2000.
Actualmente es el portal open source lider, de la comunidad Java de orientacibn Web 2.0%
pensando en el usuario final para su desenvoltura a la hora de usarse. Liferay Portal constituye
una plataforma web que asiste al desarrollo de soluciones empresariales con resultados

inmediatos y valor a largo plazo.

La plataforma Liferay Portal, respecto a otras, se diferencia por su equilibrio inapreciable entre
funcionalidad practica, usabilidad e innovacion técnica. El producto proporciona una gestién de
contenidos, un entorno de colaboracion y una plataforma para redes sociales faciles de utilizar,
gracias a su retribuida interfaz de usuario. Se puede reducir el coste de los portales basados en
Liferay a través del acogimiento de estdndares en las tecnologias utilizadas para el progreso de
aplicaciones (portlets), almacenamiento y tratamiento de contenidos, servicios web y capa de

presentacion. (7)

Ayuda a desarrollar soluciones sélidas que brindan resultados apetecidos en varios dmbitos
como portales de autoservicio, integracién con aplicaciones corporativas, sitios Web 2.0

dindmicos y espacios de trabajo para la reciprocidad de conocimiento.

La version utilizada de Liferay Portal es la 6.0.5, segun esta definida en el documento de
Proyecto Técnico DATEC_PSBio_0208 PryTec.doc perteneciente a la Plataforma de Servicios

Bioinformaticos.

1.6.2 Spring
Spring es un framework de aplicacion desarrollado por la compafiia Interface 21, para
aplicaciones escritas en el lenguaje de programacion Java. Ademas se considera a Spring un
framework lightweight, es decir liviano o ligero, ya que no es una aplicacion que requiera de
muchos recursos para su ejecucion, ademas el framework completo puede ser distribuido en un
archivo .jar de alrededor de 1 MB, lo cual representa muy poco espacio, y para la cantidad de

servicios que ofrece es relativamente insignificante su tamafio.

Una de las caracteristicas que ayuda a este éxito, es que es una aplicaciéon open source, lo cual
implica que no tiene ningun costo, ni se necesita una licencia para utilizarlo, por lo tanto da la

libertad a muchas empresas y desarrolladores a incursionar en la utilizacion de esta aplicacion.

® Web 2.0 comprende aquellos sitios web que proporcionan informaciéon compartida y servicios

especiales, la interoperabilidad, el disefio centrado en el usuario y la colaboracién en la World Wide Web.

11
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Ademas de que esta disponible todo el codigo fuente de este framework en el paquete de

instalacion. (9)

Segun esta definido en el documento de Proyecto Técnico DATEC_PSBio_0208_PryTec.doc
perteneciente a la Plataforma de Servicios Bioinformaticos, se utilizara Spring como framework

de desarrollo para la realizacion de portlet.

Teniendo en cuenta lo que se desea obtener y basadndose en la arquitectura definida para
BioSyS y la Plataforma de Servicios Bioinformaticos es que se hace un estudio de las
herramientas y metodologia a utilizar para la creacion de la version 2.0 del Editor de
Ecuaciones.

1.7 Metodologia y herramientas utilizadas

1.7.1 Metodologia de desarrollo de software
Las metodologias de desarrollo de software constituyen un conjunto estandarizado de
conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de problematica especifica que sirve como
guia para afrontar y resolver nuevos problemas de indole similar, asi como estructurar, planear

y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacién. (10)
OpenUp

Es un proceso modelo y extensible, dirigido a gestion y desarrollo de proyectos de software
basados en desarrollo iterativo, agil e incremental apropiado para proyectos pequefios y de

bajos recursos; y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo.

OpenUp solamente incluye el contenido necesario y fundamental, ya que es un proceso minimo
y suficiente. Por lo tanto, no provee lineamientos para todos los elementos que se manejan en
un proyecto, pero tiene los componentes primordiales que pueden servir de base a procesos
especificos. Para fomentar el intercambio de informaciéon entre los equipos de desarrollo y
conservar un entendimiento compartido del proyecto, sus objetivos, alcance y avances es que

se declaran la totalidad de sus elementos. (11)
Caracteristicas

» Es conveniente para proyectos pequefios y de bajos recursos.
» Permite la disminucién de probabilidades de fracaso e incrementa el éxito.

» Detecta errores tempranos mediante un ciclo iterativo.

12
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» Impide la elaboracibn de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios
requeridos en la metodologia RUP.

» Tiene un enfoque al cliente y posee pocas iteraciones ya que es una metodologia agil.

Por lo escrito anteriormente, se determind que la metodologia que guiard el desarrollo de la
aplicacion es OpenUp debido a sus caracteristicas, ademas de ser la metodologia seleccionada
y utilizada en el desarrollo de versiones anteriores del software de BioSyS.

1.7.2 Lenguaje de programacién
Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar
algoritmos con precisibn, o como modo de comunicaciébn humana. Su composicién esta
determinada por un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su

estructura y el significado de sus elementos y expresiones. (12)
Java

Java es un lenguaje compilado e interpretado, por lo que todo programa en Java se compila y el
codigo que se concibe bytecodes es interpretado por una maquina virtual dependiente a la
plataforma, logrando asi, la independencia de la maquina. También es un lenguaje orientado a

objetos de propdsito general. (13)

Se encuentra disefiado con varios niveles de seguridad que datan desde el contorno del
programador hasta el contorno de la ejecuciéon de la maquina virtual. Consta de mecanismos
que supervisan la seguridad durante la ejecucidn, cuidando que no se viole ninguna restriccion
de seguridad del sistema donde se ejecutard, antes de ejecutar el codigo. También goza de un
gestor de seguridad para restringir el acceso a los recursos del sistema. No posee punteros,
realiza el acceso a las instancias de las clases a través de referencias. Sin la necesidad de

utilizar ninguna biblioteca puede acometer programaciéon concurrente. (13)

Para favorecer al programador, Java ejecuta comprobacion estricta de tipos durante la
compilacion, impidiendo problemas como desbordamiento de la pila. Conjuntamente, el
programador se encuentra perennemente obligado a tratar las posibles excepciones que se

produzcan en tiempo de ejecucion. Define procedimientos para el tratamiento de errores.
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Java ha sido el lenguaje en donde se han desarrollado las versiones anteriores del Editor de
Ecuaciones. En esta versidn 2.0 del Editor también se empleara, ya que seria muy engorrosa la

realizacion de este médulo en otro lenguaje.

1.7.3 Herramientas de desarrollo de software
NetBeans 7.2.1

NetBeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (del inglés Integrated Development
Environment, IDE). Se caracteriza por ser un proyecto de cdodigo abierto de gran éxito con una
enorme base de usuarios. También es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones con
lenguaje de programacion Java. Brinda servicios comunes a las aplicaciones de escritorios, con
el objetivo de proporcionar al o los desarrolladores el enfoque a la logica especifica de su
aplicacion. Permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de componentes
de software llamados médulos. A modo general es una base modular y extensible usada como

una estructura de integracién para crear aplicaciones de escritorio grandes. (14)

Un modulo es un archivo Java, que posee clases de Java escritas para interactuar con las
Interfaces de Programacion de Aplicaciones (del inglés Application Programming Interface,
APIs) del NetBeans. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos modulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en NetBeans pueden ser extendidas facilmente

por otros desarrolladores de software. (14)

Para la implementacién de la aplicacion fue necesario escoger NetBeans como herramienta de
desarrollo a utilizar segun el lenguaje de programacion que se selecciond. También ha sido

utilizado en versiones anteriores del Editor.
Eclipse 3.6

Eclipse es un IDE de cddigo abierto multiplataforma y extensible para la integracion de
herramientas. Dispone de médulos (plug-in) para proveer toda su funcionalidad, al contrario de
otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el
usuario o no. Dicho mecanismo de modulo es una plataforma ligera para componentes de
software. Ademas se logra que Eclipse se extienda usando otros lenguajes de programacion
como lo son C, C++ y Python. Permite el trabajo con lenguajes para procesado de texto,

aplicaciones en red como Telnet y Sistema de Gestion de Base de Datos.
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Eclipse provee al programador con frameworks muy ricos tanto para el desarrollo de
aplicaciones graficas, definicion y manipulaciéon de modelos de software, como aplicaciones
web. Los clientes que lo utilizan para desarrollar plug-ins disponen de tecnologia probada, fiable

y escalable para disefiar, desarrollar e implementar productos comerciales. (15)

Se utilizara el Eclipse 3.6 para la creacion del portlet, segun esta definida en el documento de
Proyecto Técnico DATEC_PSBio_0208 PryTec.doc perteneciente a la Plataforma de Servicios

Bioinformaticos.

174 Herramienta CASE
Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, en espafiol Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) son diversas aplicaciones orientadas al crecimiento
productivo en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de
tiempo y dinero. Estan definidas también como el conjunto de métodos, utilidades y técnicas
que proporcionan el mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacion,

completamente o en alguna de sus fases. (16)
Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm para UML, es una herramienta CASE que brinda un conjunto de ayudas para
el desarrollo de programas informaticos, partiendo de la planificacion, pasando por el andlisis y
el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentaciéon. Ha sido
disefiada para una extensa gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de
forma fiable a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos. Soporta el ciclo de
vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo
de diagramas. (17)

Caracteristicas

» Es multiplataforma.

A\

Centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

Capacidad de ingenieria directa e inversa.

Licencia: gratuita y comercial.

Genera cédigo para Java y exporta como HTML.

Y V VYV V

Compatible entre ediciones.
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Se decidio utilizar el Visual Paradigm para UML 8.0 para visualizar y disefiar los elementos de
software debido a que es multiplataforma y por las facilidades que brinda para el disefio de los

diagramas necesarios y su documentacion.

1.7.5 Lenguaje de modelado
La consistencia de un lenguaje de modelado no es mas que la notacion (principalmente gréafica)
gue usan los métodos para expresar un disefio. El proceso indica cuales son los pasos que se
deben seguir para arribar a un disefio. Para la estandarizacion de un lenguaje de modelado se
requiere de agentes involucrados en un proyecto informatico porque es la parte principal del

proceso de comunicacion. (18)
UML 2.0

UML (Unified Modeling Language, también conocido como LUM por sus siglas en espafiol
Lenguaje Unificado de Modelado), es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas
conocida y utilizado en la actualidad. Se encuentra respaldado por el OMG (Object
Management Group).

Es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. Cuenta
con diversos tipos de diagramas que muestran aspectos diferentes de las entidades
representadas. Ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo). Incluye
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y

compuestos reciclados. (18)

Por tanto, se define UML 2.0 para la realizaciéon del Editor porque es un lenguaje de modelado
para especificar o describir métodos o procesos. Se emplea para la definicion de sistemas, la
caracterizacion de los artefactos de los sistemas, asi como la documentacién y construccion de
los mismos. No especifica qué metodologia o proceso usar, pero se aplica en el desarrollo del
software diversidades de formas para dar soporte a la metodologia de desarrollo de software.
(19)

1.7.6 Lenguaje de marcado
Se entiende por lenguaje de marcado a la forma de codificar un documento que, en conjunto
con el texto, integra etiquetas o marcas que contienen informacién adicional sobre la estructura
del texto o su presentacion. Es un mecanismo para identificar las estructuras en un documento.
(20)
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XML

XML es un lenguaje de marcado para documentos que contienen informacion estructurada.
Permite la compatibilidad entre sistemas para compartir la informacién de una manera segura,
fiable y facil. Propone un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre
diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo y
casi cualquier cosa imaginable. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases de
datos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre si o integrar

informacién. (21)

XML es una tecnologia en realidad muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias que
la complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades enormes y basicas
para la sociedad de la informacion. XML, con todas las tecnologias relacionadas, representa
una manera distinta de hacer las cosas, mas avanzada, cuya principal novedad consiste en
permitir compartir los datos con los que se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones
y soportes. Ademas, permite al programador y los soportes dedicar sus esfuerzos a las tareas
importantes cuando trabaja con los datos, ya que algunas tareas tediosas como la validaciéon de
estos o el recorrido de las estructuras corre a cargo del lenguaje y estd especificado por el

estandar, de modo que el programador no tiene que preocuparse por ello. (22)

Por todas las caracteristicas reveladas anteriormente, XML se define como lenguaje de

marcado, ademas permite una mejor organizacion en el trabajo con portlets.

1.8 Conclusiones del capitulo
En el presente capitulo se efectu6 una definiciébn de los conceptos mas relevantes para la
comprension de la investigacion con el fin de desarrollar el Editor de Ecuaciones de BioSysS,
version 2.0. Después de haberse realizado una conceptualizacion de las herramientas, software
y tecnologias, queda determinado que la metodologia de desarrollo con que se va a trabajar es
OpenUp, como lenguaje de programacion Java, lenguaje de marcado XML y lenguaje de
modelado UML 2.0. Se utilizara el Visual Paradigm para UML 8.0 como herramienta CASE. Se
implementara el nuevo disefio del Editor en la herramienta de desarrollo NetBeans 7.2.1. Se
desarrollara el portlet dentro del Portal de gestion de contenidos Liferay 6.0.5, con la
herramienta Eclipse 3.6 y Spring como framework de desarrollo, segun queda definido en el

Proyecto Técnico de la Plataforma de Servicios Bioinformaticos.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccion

En el presente capitulo se ofrece una breve descripcion de la solucion propuesta en vista de
solucionar el problema; asi como el modelo conceptual y los requisitos funcionales y no
funcionales. Se realiza una representacion de los diagramas de casos de uso, su descripcion y

el actor que interviene en ellos.

2.1 Breve descripcion del sistema
El Editor de Ecuaciones de BioSyS, en su versién 2.0 posibilitara la edicion de modelos
matematicos de forma dindmica propiciando al usuario la gestion de sistemas de ecuaciones
diferenciales. Brinda la opcion de cambiar la fuente. Ademas facilitara importar los modelos

matematicos y exportar los sistemas de ecuaciones diferenciales a diferentes formatos.

2.2 Modelo Conceptual
A causa de la falta de estructuracién de los procesos del negocio relacionados con el objeto de
estudio y para una mayor comprension del contexto en que se desarrolla el sistema, es que se
describe el funcionamiento de la aplicacion mediante una serie de conceptos, entidades y sus
relaciones, agrupandolos en un modelo conceptual. Los modelos conceptuales son una
representacion del sistema por medio de definiciones organizadas en forma estructurada. Se
utilizan para representar la realidad a un alto nivel de abstraccién. Mediante los modelos

conceptuales se puede construir una descripcién de la realidad facil de entender. (23)

221 Representaciéon del Modelo Conceptual
Analizador de Lenguaje
analiza
| %)
contiene 1
Modelo ) Archivo .z
Matematico utiliza
1
exporta Editor de Ecuaciones
es . -
Archivo MathML Presentation y Interacia
Investigador

Figura 3 Modelo Conceptual.
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Descripcidn de las clases del Modelo Conceptual:

Investigador: Concepto que representa al papel de la persona encargada y capacitada para

trabajar con la herramienta computacional.

Modelo matemético: Concepto que constituye un sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias que describen la dinamica de desarrollo de los sistemas biolégicos.

Archivo: Concepto que representa una unidad de datos o informacion almacenada en algun
medio que es utilizada por el Editor de Ecuaciones para guardar la descripcion de los modelos
matematicos en el formato MathML Presentation manejado por esta herramienta. Cada archivo
se diferencia del resto debido a que tiene un nombre propio. En cuanto a su ubicacion, se
guarda en subdirectorios o directorios y para poder acceder a ellos, la ruta esta conformada por

los diversos subdirectorios que lo contienen, hasta llegar al directorio contenedor.

Editor de Ecuaciones: Concepto que representa a la aplicacion integrada a BioSyS con el
objetivo que los investigadores que interactdan con la herramienta, puedan editar los sistemas
de ecuaciones ordinarias que describen los modelos mateméaticos que desean estudiar, a través

de una interfaz amigable.

Analizador de Lenguaje: Concepto que representa un procesador de lenguaje, comunmente
llamada traductor, para efectuar el proceso de analisis del contenido de un determinado tipo de

archivo.

2.3 Especificacion de los requisitos del sistema
Los requisitos son una descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a
desarrollar, retribuyendo a un contrato, norma o determinada especificacion. En otras palabras,
son las condiciones o capacidades que necesita el usuario para resolver un problema u obtener
una meta estipulada. Para la obtencion de requisitos, tanto los funcionales como los no
funcionales, se realizd un estudio de los requisitos definidos en versiones anteriores del Editor
de Ecuaciones de BioSyS. Basandose en los documentos Especificacion de Requisitos de
Software de BioSyS vy la tesis Software alasBioSyS v1.2: Modulo de Editor de Ecuaciones,

quedaron definidos los que se muestran seguidamente.

2.3.1 Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales son declaraciones de servicios que el sistema debe proporcionar,

como deberia reaccionar el sistema a determinadas entradas y como deberia comportarse en
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situaciones particulares. Definen el comportamiento interno del software y se complementan
con los requisitos no funcionales. A continuacion se muestran los requisitos funcionales del

Editor de Ecuaciones, version 2.0.

RF 1. Adicionar una nueva ecuacion.

RF 2. Insertar literal o constante numérica.
RF 3. Insertar operacion matematica.

RE 4. Eliminar elemento de la ecuacion.
RF 5. Exportar a MathML File.

RF 6. Exportar a Java File.

RF 7. Exportar a Matlab File.

RF 8. Exportar a Mathematica File.

RF 9. Exportar como Imagen.

RF 10. Importar fichero en c6digo MathML Presentation.
RF 11. Modificar la fuente del SED.

2.3.2 Requisitos No Funcionales
Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones que brinda un
sistema. Definen el comportamiento del sistema, no describen funciones a realizar o
informacion a guardar. Contribuyen a la obtencion de un producto usable, rapido, atractivo,

confiable y son imprescindibles en su éxito.

» Apariencia

v La aplicaciéon debera tener una interfaz externa amigable, sencilla y facil de entender
por el usuario para evitar que se pierda dentro de la aplicacion.

v La distribucién de la interfaz esta en correspondencia con la actividad que el usuario
vaya a realizar de manera coherente y l6gica al realizar cada uno de los pasos
dentro de la investigacion que haga dentro de la aplicacion.

v El cliente podra ajustar la interfaz de trabajo a su gusto y facilidad.

» Usabilidad
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v El sistema podra ser usado por aquellos usuarios que posean conocimientos basicos
en el campo de la modelacion de sistemas biologicos.

v 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.

» Fiabilidad

v' Lareparacion del sistema en caso de surgir fallas en el mismo debe realizarse en el
menor tiempo posible, poniendo todos los esfuerzos en funcién de que no supere las
72 horas.

» Software

v' Multiplataforma.

v' Maquina virtual de Java 1.6 o versiones superiores.
» Hardware

v" Memoria RAM no menos de 512 MB.

v' Puertos USB para memoria externa.

v" Procesadores Pentium IV o superiores.

» Soporte

v El sistema estara bien documentado de forma tal que el tiempo de mantenimiento
sea minimo en caso de necesitarse.

v' El sistema permite implementar cambios, ya sea cualquier correccién, mejora o
adaptacion del software.

v' Lainstalacion del sistema debe caracterizarse por su facilidad, claridad y sencillez.

v' El sistema debe permitir la interaccion con los demas médulos que componen la
plataforma.

v/ Se realizaran distintas pruebas al software una vez concluido para comprobar su
funcionalidad.

v' Terminado el software se prestaran los servicios de instalacion y configuracion de la
aplicacion.

v Se prestaran servicios de mantenimiento del software.

» Requisitos de licencia

v El sistema se utilizara primeramente en el CIM y se piensa que posteriormente en los
demas centros del Polo Cientifico, en el caso que luego se decida comercializar en el
extranjero entonces debera contar con una licencia.

» Requisitos de disefio e implementacién
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v Lenguaje de programacién Java.

v" NetBeans como IDE de desarrollo.

v" Visual Paradigm para UML como herramienta CASE.

» Requisitos legales, de derecho de autor y otros.
v Los derechos de autor seran registrados entre la UCl y el CIM.
» Estandares aplicables

v" Modelo ISO/IEC 9126 : Este es un modelo de calidad que centra atencién en el
modelo ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software en el afio 2003 por
ser un modelo que se basa en los atributos de calidad que se relacionan
directamente con la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad.

v' MathML estandar de modelacion. Es un estandar basado en XML, cuyo objetivo es
expresar notacion matematica de forma que distintas maquinas puedan entenderla.
Aunqgue en sus inicios fue concebido para integrar las expresiones mateméaticas en
paginas web, ha evolucionado hasta convertirse en un formato para el intercambio y
comunicacion de las matematicas en multitud de programas matematicos y de otras
ciencias.

v" Modelo 4+1 de Philippe Kruchten. Modelo para representacion de la arquitectura del

sistema a través de 4 vistas arquitectonicas.

2.4 Definicién de Casos de Uso
Los casos de uso modelan comportamiento, interaccibn. Comprenden los pasos necesarios
para alcanzar un objetivo de su actor principal. Deben proveer una especificacion funcional
completa, independiente de la tecnologia. No describen el procesamiento interno del sistema,

sOlo la interaccion y los resultados de valor para el usuario. (24)

24.1 Actores del Sistema
Los actores del sistema son personajes o entidades que guardan relacién con los casos de uso

y que le demanda una funcionalidad.

Tabla 1 Actor del Sistema.

Actor Descripcion

Investigador | Representa al usuario que va a hacer uso del sistema, con posibilidades de

realizar interaccién con todas sus funcionalidades.
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2.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema
Los diagramas de casos de uso se utilizan para la ilustracién de los requisitos del sistema al
mostrar cdmo reacciona a eventos que se producen en su contorno o en €l mismo. Muestra la
relacibn que existe entre los actores y los casos de uso en un sistema. Especifican la

comunicacion y el comportamiento de un sistema (ver figura 4).

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Investigador

2.4.3 Descripcién de Casos de Uso del Sistema
Tabla 2 Descripcion del CU Gestionar SED.

Caso de Uso Gestionar SED.

Actor Investigador (inicia).

Proposito Crear y modificar el SED en estudio.

El caso de uso se inicia cuando el investigador va a realizar alguna de las
siguientes operaciones relacionadas con el trabajo con un SED:
» Adicionar nueva ecuacion.
» Adicionar operacion matematica.
Resumen o ] » -
» Adicionar identificador o constante numeérica.
> Eliminar elemento de la ecuacion.

Por dltimo, se finaliza el caso de uso cuando el sistema actualiza sus

datos.
Referencia RF1, RF2, RF3, RF4.
Precondicion Debe estar insertada un area de trabajo.

Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos
Accion del Autor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el

investigador decide realizar una de las
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siguientes opciones:
> Sidesea Adicionar nueva ecuacion,
ir a seccion “Adicionar nueva
ecuacion”.
Si

matematica ir a seccion

desea Adicionar operacion
“Insertar
operacion matematica”.

Si desea Adicionar identificador o
constante numérica ir a seccion
“Insertar identificador o Constante
numeérica”.

Si desea Eliminar un elemento ir a

seccion “Eliminar elemento”.

Seccion 1 “Adicionar nueva ecuacion’”

Accion del Actor

1.1. El investigador selecciona la opcion de
insertar nueva ecuacién, para ello va al

menu del editor Insert/Algebraic Equation.

Flujos Alternos de la secciéon 1 “A

Accion del Actor

1.1.1. El investigador selecciona la opcion
de
para

insertar nueva ecuacion diferencial,

ello va al mend del editor

Insert/Differential Equation.

Seccion 2 “Insertar identi

Accion del Actor

1.2. El sistema adiciona en la regién de trabajo
una plantilla de ecuacién. Esta esta formada por
una region editable seguida de un signo de igual
y luego otra region editable. Finaliza el caso de
uso.

dicionar nueva ecuacion” del paso 1.1

una plantilla de ecuacion diferencial. Esta esta
formada:

En el miembro izquierdo una fraccion que
contiene tanto en el numerador como en el
denominador una letra “d” seguida de una region
editable.

En el miembro derecho una region editable.
Entre ambos miembros un signo de igual.
Finaliza el caso de uso.

ficador o constante numeérica”

Respuesta del Sistema

Respuesta del Sistema

Respuesta del Sistema

1.2.1. El sistema adiciona en la regién de trabajo
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2.1. El investigador selecciona el elemento

donde desea insertar el texto.

2.2. El sistema pasa el foco de teclado al

elemento seleccionado.

2.3. El investigador presiona una tecla
asociada a un identificador o constante

numérica.

2.4. EI

correspondiente al elemento seleccionado, el

sistema adiciona en la region

caracter presionado. Finalizando asi el caso de

uso.

Flujos Alternos de la seccidn 2 “Insertar identificador o constante numérica” del paso

Accion del Actor

2.3.1. El investigador inserta una coma o

un punto.

2.3

Respuesta del Sistema

2.4.1. El sistema no inserta en la region editable

el caracter seleccionado. Finaliza el caso de uso.

Seccion 3 “Insertar operacion matematica”

Accion del Actor

3.1. El investigador selecciona el elemento

Respuesta del Sistema

3.2. El sistema pasa el foco del teclado al

operaciones matematicas:
» Suma

Resta

Multiplicacion

Divisiéon

Exponencial

Radical

Paréntesis

Subindice

YV V.V V V V VYV

donde desea insertar la operacion | elemento seleccionado.

matematica.

3.3. El investigador presiona el boton |3.4. ElI sistema inserta el elemento
asociado a una de las siguientes | representativo de la expresion seleccionada. El

elemento que seleccioné el investigador en el
evento 3.2 pasa a ser parte de la nueva
operacion insertada como uno de los operandos.

Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos de la seccion 3 “Insertar operacion matematica” del paso 3.3

Accion del Actor

3.2.1. El investigador no presiona el boton

asociado a alguna operacién matematica.

Respuesta del Sistema
3.3.1. El

representativo de la expresion seleccionada.

sistema no inserta el elemento

Finaliza el caso de uso.

Seccion 4 “Eliminar elemento”
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Accion del Actor Respuesta del Sistema ‘
4.1. El investigador selecciona el elemento | 4.2. El sistema pasa el foco de teclado al

a eliminar. elemento seleccionado.

4.3. El investigador presiona la tecla | 4.4. El sistema elimina el elemento. Finaliza el

“delete”. caso de uso.

Flujos Alternos de la seccion 4 “Eliminar elemento” del paso 4.3
Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.3.1. El investigador no selecciona el | 4.4.1. El sistema no elimina el elemento. Finaliza

elemento que desea eliminar. el caso de uso.

Eleriisle]alefledlelglci El sistema muestra un sistema de ecuaciones diferenciales.

Tabla 3 Descripcion del CU Exportar SED.

Caso de Uso Exportar SED.

Actor Investigador (inicia).

Proposito Exportar el sistema de ecuaciones diferenciales a diferentes formatos.

El caso de uso se inicia cuando el investigador selecciona la opcion de
Resumen exportar. Selecciona uno de los diferentes formatos a exportar y la ruta en
donde desea almacenar el fichero resultante, finaliza asi el caso de uso.
Referencia RF5, RF6, RF7, RF8, RF9.

Precondicién Debe existir un sistema de ecuaciones creado.

Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Autor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el | 2. El sistema muestra una ventana donde el
investigador desea exportar un archivo y | investigador selecciona el lugar donde desea
selecciona en el menu File/Export to/, uno | exportar el archivo.
de los siguientes formatos:
» Exportar a MathML File.
» Exportar a Java File.
» Exportar a Matlab File.
» Exportar a Mathematica File.
» Exportar como Imagen.

3. El investigador introduce el nombre del | 4. En dependencia del formato seleccionado, el
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archivo y escoge la ubicacion del fichero, | sistema realiza lo siguiente:

luego presiona el botén “Guardar”. » Si se seleccioné MathML File, el sistema
guarda un archivo con extension “.xml”.

> Si se seleccion6d Java File, el sistema
guarda un archivo con extension “.java”.

> Si se seleccion6 Matlab File, el sistema
guarda un archivo con extension “.m”.

> Si se selecciond6 Mathematica File, el
sistema guarda un archivo con extensién
“m”,

» Si se selecciond Imagen, el sistema
guarda un archivo con extension “.png”.

Se finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1. El investigador selecciona el botén | 4.1. El sistema cierra la ventana y finaliza el caso

“Cancelar”. de uso.

— Se crea un archivo con el sistema de ecuaciones en el formato
Postcondiciones N
especificado.

Tabla 4 Descripcion del CU Importar ficheros.

Caso de Uso Importar ficheros.

Actor Investigador (inicia).

o Cargar un modelo matematico desde un fichero con formato MathML
Propaosito ]
Presentation.

El caso de uso se inicia cuando el investigador selecciona la opcion
Resumen importar archivo. Luego se especifica la localizacion fisica del modelo y
finaliza cuando el sistema carga el modelo especificado.

Referencia RF10.

Precondicion Debe existir un fichero .xml que contenga al modelo matematico.

Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Autor Respuesta del Sistema
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1. El caso de uso se inicia cuando el | 2. El sistema muestra una ventana donde el
investigador selecciona el menu File/ | investigador busca el archivo en el formato

Import from.../ MathML Presentacion. deseado.

3. El investigador busca el archivo deseado | 4. El sistema carga el modelo matematico del
y presiona el botén “Aceptar”. archivo seleccionado y lo muestra en el editor de

ecuaciones.

Flujos Alternos del paso 3
Accion del Actor Respuesta del Sistema

3.1. El investigador busca el archivo | 4.1. El sistema cierra la ventana. Finaliza el caso

deseado y presiona el boton “Cancelar”.

Flujos Alternos del paso 4

Accién del Actor Respuesta del Sistema ‘

El sistema no carga el modelo matematico del
archivo seleccionado ya que no tiene extension
xml. Se muestra el mensaje de error: "Cont is

not allowed in prolog". Finaliza el caso de uso.
e lel[dlelssE Modelo matemético cargado en el sistema.

Tabla 5 Descripcion del CU Modificar fuente.

Caso de Uso Modificar fuente.

Actor Investigador (inicia).

o Modificar la fuente del Editor de Ecuaciones brindandole una vista al
Propaosito . i ]
usuario mas amigable.

El caso de uso se inicia cuando el investigador decide cambiar la fuente
E de las ecuaciones y selecciona las opciones Font, Size, Foreground y
ESHIER Background. Una vez especificada la fuente del editor, finaliza el caso de
uso cuando el sistema cambia la fuente.

Referencia RF11.

Precondicion Ninguna.

Prioridad Secundario.

Flujo Normal de Eventos
Accion del Autor Respuesta del Sistema
2. El

lo

sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el en dependencia de

28



CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema

investigador selecciona una de las
siguientes opciones:

» Font.

» Size.

» Foreground.

» Background.

seleccionado, realiza lo siguiente:
>
>
>

Si selecciond Font, ir a la seccion “Font”.
Si selecciond Size, ir a la seccion “Size”.
Si selecciond Foreground, ir a la seccién
“Foreground”.

Si seleccion6 Background, ir a la seccién

“Background”.

Seccion 1 “Font”

Respuesta del Sistema

Accion del Actor

1.1. El sistema muestra un menu desplegable
con diferentes tipos de fuente.

1.2. El investigador selecciona el tipo de

fuente.

1.3. El sistema cambia el tipo de fuente y finaliza
el caso de uso.

Flujos Alternos de la seccién 1 “Font” del paso 1.2

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.2.1. El investigador no selecciona ningun | 1.3.1. Se finaliza el caso de uso.
tipo fuente.

Seccion 2 “Size”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
2.1. El sistema muestra un menu desplegable

con los tamanos de la fuente.

2.2. El investigador selecciona el tamafio

gue desea de fuente.

2.3. El sistema cambia el tamafio de la fuente y

finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos de la seccién 2 “Size” del paso 2.2

Accion del Actor
2.2.1. El investigador no selecciona ningun

tamafio de fuente.

Respuesta del Sistema

2.3.1. Se finaliza el caso de uso.

Seccioén 3 “Foreground”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
3.1. El
diferentes opciones de colores de fuentes para

sistema muestra una ventana con

las ecuaciones.

3.2. El investigador selecciona el color de

3.3. El sistema cambia el color de la fuente y
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fuente que desea y oprime el botén | finaliza el caso de uso.
“Aceptar”.

Flujos Alternos de la seccion 3 “Foreground” del paso 3.2

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3.2.1. El investigador selecciona la opcion | 3.3.1. Se finaliza el caso de uso.
“Cancelar’.

Seccion 4 “Background”
Accion del Actor Respuesta del Sistema

41. El sistema muestra una ventana con

diferentes opciones de colores de fondo para las

ecuaciones.

4.2. El investigador selecciona el color de | 4.3. El sistema cambia el color fondo de las
fondo que desea y oprime el boton | ecuaciones y finaliza el caso de uso.
“Aceptar”.

Flujos Alternos de la seccion 3 “Foreground” del paso 4.2 ‘

Accion del Actor Respuesta del Sistema

4.2.1. El investigador selecciona la opcion | 4.3.1. Se finaliza el caso de uso.

“Cancelar”.

Sherisle]plefledlelglc5 El sistema cambia la fuente del editor.

2.5 Conclusiones del capitulo
En este capitulo se propuso una explicita definicién de los requisitos funcionales con los que
debe contar el sistema para que sea exitoso, confiable, usable, con la ayuda de los requisitos
no funcionales, asi como los casos de uso del sistema y el actor. Se definieron 11 requisitos
funcionales agrupados en 4 casos de uso. Los casos de uso sirven de cimiento para la
continuacion de las restantes fases del proceso de disefio e implementacion. Se obtuvo una
lucidez y precision en cuanto al sistema a construir.
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CAPITULO 3. DISENO DE LA APLICACION

Introduccién

En el presente capitulo se muestra una panoramica del estilo arquitectonico empleado para el
desarrollo del Editor. Se precisan los patrones de disefio necesarios para hacer un
acercamiento a los resultados que se desean obtener y por Ultimo se muestra el diagrama de

clases del disefio, asi como los diagramas de secuencia y el modelo de despliegue.

3.1 Patron Arquitecténico utilizado
Los patrones arquitecténicos son los encargados de definir la estructura de un sistema.
Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades. Constan de una
serie de directivas para organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de
facilitar la tarea del disefio. En vistas de desarrollar la aplicacion se hizo necesario la utilizacién
del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC), el mismo es empleado en el
software BioSyS y en la Plataforma de Servicios Bioinformaticos. La figura 5, muestra la
aplicacion del patron MVC en el nuevo Editor de Ecuaciones. MVC, es un patrén de arquitectura
empleado especialmente en aplicaciones que operan con complejas transacciones y gran
cantidad de datos, donde es primordial la separacién de conceptos para que el desarrollo sea
mejor estructurado, proporcionando la programaciéon en diferentes capas de manera paralela e
independiente. Separa los componentes de aplicaciébn en tres niveles, interfaz de usuario

(vista), l6gica de control (controlador) y l6gica de negocio (modelo). (25)

» Modelo: La clase Ecuacion.java representa especificamente el dominio de la
informacién sobre la cual funciona la aplicacion. Estd relacionada con la clase
Control.java, quien invoca sus cambios y la actualiza. Una vez actualizado el
modelo, la clase Ecuacion.java manda las acciones producidas en ella a la vista,
sin hacer uso del controlador.

» Vista: La clase PanelPrincipal.java representa el modelo en un formato
adecuado para que el usuario pueda interactuar con la aplicacion a través de una
interfaz. Muestra la informacion al usuario. Se encuentra asociada al componente
controlador. Esta clase puede directamente cambiar alguna informacién en el modelo sin
la intervencion del controlador.

» Controlador: La clase Control.java responde a eventos, usualmente acciones del
usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista. Los eventos son

traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista.
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—

Vista

PanelPrincipal

, Conttolador

Control

Modelo
Ecuacion

n 1
)

Figura 5 Patron MVC para la versién 2.0 del Editor de Ecuaciones.

3.2 Patrones de Disefio utilizados
Los patrones de disefio expresan esquemas utilizados en la definicion de estructuras de disefio,
0 bien sus relaciones, para la construccion de sistemas de software. (26) Seguidamente se

muestran ejemplos de patrones utilizados en el disefo.
Patréon Experto

El patron experto esta basado en asignar una responsabilidad al experto en la informacion, lo
gue significa que la responsabilidad de crear un objeto o implementar un método debe recaer
sobre la clase que conoce la informaciébn necesaria para su creacion. (27) La clase
CajaBasica.java muestra la aplicacion de este patron de disefio (ver figura 6). Esta clase
contiene la informacién necesaria para ser capaz de crear objetos de la misma y asi conservar

el encapsulamiento.

CajaBasica

#font : Font

#height : int

-ID : long

#isSelected : boolean

-negativa : boolean

-parent : CajaBasica

-var : string

#widtgh : int

#x ©int

#y - int

+CajaBasica(x : int, y : int, ID : long)
+cambiarCaja() : void
+delete({current : CajaBasica) : void
+getFormulaPresentationMathML() : string
+getGree kCharacter(symbol : string) : string
+getjavaModel() : string
+getMathematicabModel() : string
+getMatlabModel() : string
+pintar(g : Graphics) : void
+reSize(g : Graphics) : void
+selected() : CajaBasica

Figura 6 Ejemplo de la aplicacion del Patron Experto.
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Patrén Creador

Los patrones de creacion muestran la guia de como crear objetos cuando sus creaciones
requieren tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas dinamicamente
decidiendo que clases instanciar o sobre que objetos un objeto delegara responsabilidades. La
valia de los patrones de creacion nos dice como estructurar y encapsular estas decisiones. (27)

B agrega los objetos de A.
B contiene los objetos de A.
B registra las instancias de los objetos de A.

YV V V VY

B tiene los objetos de inicializacion que seran enviados a A cuando este objeto sea
creado.

La figura 7, es un ejemplo de cémo se aplica el patrébn creador. La clase
PanelPrincipal. java, tiene una instancia de la clase Lienzo.java, a la cual le delega

la funcionalidad de mostrar los modelos que se estan editando.

PanelPrincipal 5
~control : Control Lienzo
~jPanel2 : JPanel ~contral : Control
-jScrollPanel : JScroolPane ~frame : PnelPrincipal
-lienzol : Lienzo 1 +formKeyReleased(evt : KeyEvent) : void
+initComponents() : void +formMouseClicked(evt : MauseEvent) : void
+PanelPrincipal{control : Control) 1 [tLienzo() . '
+repintar(g : Graphics) : void +paintComponent(g : Graphics) : void

Figura 7 Ejemplo de la aplicacién del Patrén Creador.

Patrén Controlador

Es un objeto de interfaz que se encarga de manejar un evento del sistema. Define ademas el
método de su operacion. Garantiza que los procesos de dominio sean manejados por la capa

de los objetos de dominio y no por la interfaz. (27)

Un ejemplo de la aplicacién de este patrén es la clase Control. java, es la encargada de
manejar los eventos ejecutados en las clases CajaBasica.java Yy
PanelPrincipal.java (ver figura 8). Asigna la responsabilidad del manejo de mensajes
de los eventos del sistema a la clase CajaBasica. java, por ejemplo, donde representa un

manejador artificial de todos los eventos del sistema del caso de uso Gestionar SED.
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Control

-bd : Editorinterface

~Color : static

~current : CajaBasica

-ecuaciones : Vector <CajaBasica>
~Font : static

~height : int

-par : Vector <string>

-var : Vector<string>

-width : int

+addNew(tioOp : TipoOp) : void
+Control()

+delete() : void
+exportarimagen(panel : jPanel) : void
+exportarjava() : void
+exportarMathematica() : void
+exportarMathML() : void
+exportarMatlab() : void
+getExtension(f : File) : string
+keyTyped(keyChar : char) : void
+pintar(g : Graphics) : void
+readMathML(file : File) : void
+selected(point : Point, g : Graphics) : void

CajaBasica

#font : Font
Zheight : int

-1D : long
#isSelected : boolean
-negativa : boolean
-parent : CajaBasica
-var : string

#widtgh : int

#x - int

#y ©int

1
1

1..+|+CajaBasica(x : int, y : int, ID : long)
+cambiarCaja() : void
+delete(current : CajaBasica) : void

+getjavaModel() : string
+getMathematicabModel() : string
+getMatlabModel() : string
+pintar(g : Graphics) : void
+reSize(g : Graphics) : void
+selected() : CajaBasica

+getFormulaPresentationMathML() : string
+getGreekCharacter(symbol : string) : string

PanelPrincipal

Lienzo

~control : Control

-jPanel2 : JPanel
-jScrollPanel : JScroolPane
-lienzol : Lienzo

~-control : Control
~-frame : PnelPrincipal

+initComponents() : void
+PanelPrincipal(control . Control)}
+repintar(g : Graphics) : void

+formKeyReleased{evt : KeyEvent) : void
+formMouseClicked(evt : MauseEvent) : void
+Lienzo()

+paintComponent(g : Graphics) : void

Figura 8 Ejemplo de la aplicacién del Patrén Controlador.

Patrén Alta Cohesién

La informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe estar (en la medida de lo
posible) relacionada con la clase. Una clase con alta cohesién tiene un nimero relativamente
pequefio de métodos, con funcionalidades altamente relacionadas y no realiza mucho trabajo.
El grano fino de funcionalidad altamente relacionada incrementa la reutilizacion porque una

clase cohesiva se puede utilizar para un propésito muy especifico. (27)

Las clases Division.java, Suma.java, Resta.java, Potencia.java son ejemplos
de la aplicacién del patron alta cohesién. Ayudan a incrementar la claridad y facilita la
comprension del disefio, se simplifica el mantenimiento y las mejoras. En la figura 9, se puede
observar la clase Division.java, la misma colabora con la clase CajaBasica.java
para compartir el esfuerzo en caso de que el usuario que esté interactuando con el sistema

desee realizar una operacion de division en la ecuacion en donde esté trabajando.
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Division
-cajal : CajaBasica
~-caja2 : CajaBasica
+cambiarCaja() : void
+delete(current : CajaBasica) : void
+Division(current : CajaBasica, ID : long)
+getEcuacion() : string
+pintar(g : Graphics) : void
+reSize(g : Graphics) : void
+selected() . CajaBasica

Figura 9 Ejemplo de la aplicaciéon del Patrén Alta Cohesion.

Patron Bajo Acoplamiento

Es la idea de tener las clases o menos ligadas entre si que se pueda. De tal forma que en caso
de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusién posible en el
resto de clases, potenciando la reutilizacién y disminuyendo la dependencia entre las clases.
(27) Un ejemplo de la aplicacion del bajo acoplamiento son las clases
GreckAlphabet.java, TableroGUI.java y CasillasGUI.java (ver figura 10). Es
aplicado para apoyar al disefio de estas clases independientes, para reducir el impacto de los
cambios. No afecta los cambios en otros componentes. Es facil de entender de manera aislada
y conveniente para reutilizar.

GreckAlphabet TableroGUI
-aceptar : boolean -X :int
~jButtonl : JButton -y - int
~jLabell : jLabel ! [FTableroGUI(vista - GreckAlphabet)
-!Labelz - JLabel 1 +getCoordenadas(casilla : CasillasGUI) : int []
-iPanell : JPanel +getCasillas() : CasillasGUI [J(]
-initComponents() : void +setCasillas(casillas : CasillasGUI [][]) : void
-jButton1ActionPerformed() : void -initComponents() : void
CasillasGUI )

- : TableroGUI

~fondo : Imagelcon

~ch :int

~casillaMarcada : int(]

+CasillasGUI()

-initComponents() : void

+paintComponent(g : Graphics) : void 1

+mouseClicked(e : MouseEvent) : void

+mouseEntered(e : MouseEvent) : void
+mouseExited(e : MouseEvent) : void
+mousePressed(e : MouseEvent) : void
+mouseReleased(e : MouseEvent) : void

Figura 10 Ejemplo de la aplicacion del Patron Bajo Acoplamiento.
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Patrén Fachada

La figura 11 es una muestra de la aplicacion del patron fachada. La clase
PanelPrincipal. java provee de una interfaz unificada simple el acceso a una interfaz o
grupo de interfaces de un subsistema. Es la interfaz de alto nivel que permite usar facilmente

cualquier subsistema.

PanelPrincipal
~-control : Control
-jPanel2 : JPanel
-jScrollPanel : JScroolPane
-lienzol : Lienzo
+initComponents() : void
+PanelPrincipal{control : Control)
+repintar(g : Graphics) : void

Figura 11 Ejemplo de la aplicacién del Patrén Fachada.
Patron Observador

La figura 12, evidencia el uso del patron observador en el sistema. La clase Ecuacion. java
notifica a la clase PanelPricipal.java de algun cambio que no requiera la utilizaciéon del
controlador y viceversa. Por ejemplo cuando esta seleccionada una region editable en la clase
PanelPrincipal. java, esta clase notifica al modelo directamente. En general, un objeto
de la vista puede registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en

si mismo sigue sin saber nada de la vista.

_— Ecuacion
PanelPrincipal -cajal = CajaBasica
~control : Control -caja2 = CajaBasica

~jPanel2 : JPanel

-jScrollPanel : JScroolPane seamblarcaial void

+delete(current : CajaBasica) : void

-lienzol : Lienzo 1 : : B

— - +Ecuacion(x . int,y : int, ID : long)
+initComponents() : void 0..*|+getEcuacion() : string
+PanelPrincipal(control : Control) +pintar(g : Graphics) : void
+repintar(g : Graphics) : void +reSize(g : Graphics) : void

+selected() : CajaBasica

Figura 12 Ejemplo de la aplicacion del Patron Observador.

3.3 Modelo de Disefio
El modelo de disefio es la visién general del sistema que se refina sucesivamente, garantizando
su calidad. Se le considera como la abstraccion de modelo de implementacion y por
consiguiente su codigo fuente, ya que se emplea para representar y documentar su disefio. Es

usado como entrada esencial en las actividades relacionadas con la implementacion.
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Representa a los casos de uso en el dominio de la solucién. Seguidamente se abordaran los

temas relacionados con el disefio de la aplicacion. (28)

3.3.1 Diagrama de Clases del Disefio
El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces (las de Java, por ejemplo) en una aplicacién. Especifica la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Es
utilizado durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio
conceptual de la informacion que se manejara en el sistema, y los componentes que se
encargaran del funcionamiento y la relaciéon entre uno y otro. (27) A continuacion se muestra en

la figura 13 el diagrama de clases del Editor de Ecuaciones del software BioSyS.

Figura 13 Diagrama de Clases del Disefio.
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Las clases PanelPrincipal.java y Lienzo.java son utlizadas para mostrar los
modelos con los que se estan trabajando en el Editor. Las clases Control.java,
CajaBasica.java, Ecuacion.java, Suma.java, Radical.java, Raiz.java,
RaizCuadrada.java, Resta.java, Division.java, Potencia.java,
Multiplicacion.java, Differential.java, DifferentialEcuacion.java,
SubIndex.java Yy Parentesis.java permiten realizar a través de sus funcionalidades
las acciones que se llevan a cabo en el caso de uso Gestionar SED, asi como el caso de uso
Modificar fuente. En la clase Control.java se encuentran funcionalidades que permiten
Exportar SED a diferentes formatos; entre tanto, la misma clase auxilidndose de las clases
Parser.java, Scanner.java Yy Token.java permite efectuar el proceso de Importar

ficheros en formato MathML Presentation.

3.3.2 Diagramas de Secuencia
Los diagramas de secuencia son usados para describir graficamente un caso de uso o un
escenario mediante lineas verticales y los mensajes conectados entre objetos, como flechas. A

continuacién se muestran los diagramas de secuencia por cada caso de uso.

Los diagramas de secuencias de las figuras 14, 15, 16 y 17, muestran la comunicacion de los
componentes del software en cuestién, durante la ejecuciéon del caso de uso Gestionar SED. Se

define una clase controladora llamada Control.java encargada de gestionar todas las
peticiones del usuario que se producen mediante la clase interfaz PanelPrincipal.java e
invoca los cambios solicitados por el usuario en las clases de entidad CajaBasica.java 0

Ecuacion.java.

Investigador

1: Insertar ecuacion

2. addNew(TipoOp tipoOp)

3: ecuaciones.add(ecuacion

.

Figura 14 Diagrama de Secuencia del CU Gestionar SED (seccion Adicionar nueva ecuacion).
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Investigador

1: Insertar identificador,

Figura 15 Diagrama de Secuencia del CU Gestionar SED (seccién Insertar identificador o

constante numérica).

PanelPrincipal

Control

Investigador :
o |
L: Insertar operacion |

|

|

|

|

|
ddNew(TipoOp tipoOE]

3: CajaBasica : parent
4: Operacion operacion
5: CajaBasica : parentl

f: parentl.cambiarCaja(parent, operacion

CajaBasica

|

——

"

Figura 16 Diagrama de Secuencia del CU Gestionar SED (seccién Insertar operacién matematica).

Investigador

1: Eliminar

Figura 17 Diagrama de Secuencia del CU Gestionar SED (seccidn Eliminar elemento).

2: delete()

Ecuacion

CajaBasica

uaciones.remove (currdnt)

4: current. delgte(cument)

t
|
|
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Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Exportar SED. [Ver Anexo 1].
Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Importar ficheros. [Ver Anexo 2].
Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Modificar fuente. [Ver Anexo 3].

3.33 Modelo de Despliegue
El modelo de despliegue provee un modelo detallado de la forma en la que los componentes se
desplegaran a lo largo de la infraestructura del sistema. Detalla las capacidades de red, las
especificaciones del servidor, los requisitos de hardware y otra informacion relacionada al

despliegue del sistema propuesto. (29)

En la figura 18, se presenta el modelo de despliegue del Editor de Ecuaciones del software
BioSyS, en el cual una PC cliente por medio de un navegador, a través del protocolo de red
HTTP realiza peticiones al Servidor de Aplicaciones, en donde se encapsula la légica de

aplicacion.

HTTP
< <cliente>> <<servidor>>

PC Servidor de Aplicacion

Figura 18 Modelo de Despliegue.

3.4 Conclusiones del capitulo
En este capitulo se realizé la seleccién del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador para
la implementacion de la aplicacién. Con la aplicacion de los patrones: Experto, Creador,
Controlador, Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento, Observador y Fachada, se logré un disefio
robusto que garantiza en cierta medida la escalabilidad. Se mostr6 el modelo de disefio, donde
se presenta el diagrama de clases, los diagramas de secuencia y el modelo de despliegue, para

dar paso a la implementacion.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccién

En el capitulo actual se realiza una descripcion de la implementacion del sistema, especificando
el diagrama de componentes de las funcionalidades desarrolladas. También se presenta toda la
informacioén relacionada con las pruebas de caja negra y caja blanca realizadas al sistema.

4.1 Implementacion
La implementacion es el proceso mediante el cual se distribuye una aplicacibn o componente
finalizado para su instalacién en otros equipos. Es un proceso de varias fases que empieza
cuando se crea una aplicacion en el equipo de un desarrollador y termina cuando esta instalada

y lista para ejecutarse en el equipo de un usuario. (30)

4.1.1
Los diagramas de componentes son empleados para modelar la vista estética y dindmica de un

Diagrama de Componentes

sistema y documentar cualquier arquitectura del mismo. Representan como un sistema de
software es dividido en componentes, muestra la organizacion y las dependencias entre un
conjunto de componentes. (30) Seguidamente se muestra una representacion del diagrama de
componentes del Editor de Ecuaciones, version 2.0.

<<component>> gl
<<file>>
Applethtml
\4
<<component>> gl
: """" ESEIaDISe———— " :
| EditorEcuaciones_2.0.jar |
1 1
\4 V4 !
<<component>> <<component>> gl e .
<<file>> < - - <<file>> = _____ _________ > <<component>> g]:""""""""r """" )
PanelPrincipal java Controljava <<file>> | 15
CajaBasica.java ) | "
\y \y & N - 'S L} 1 5 () :- ------- :- :- - :
'
<<component>> <<component>> a 2y 3 (] | p | i |
<<file>> <<file>> \V4 \ } b \4 ! i \V4 bl !
Lienzo.java Parser.java <<component>> El I 11 | <<component>> El | 11 | <<component>> a i |
T <<file>> 4l <<file>> i <<file>> " !
v Ecuacion.java 11| Potenciajava ) Sumajava e
<<component>> E [ gl " )
<<file>> e VA Ll !
Scanner.java <<component>> El [ <<component>> {' | | | <<component>> a 1 |
T <<file>> <_' kot <<file>> il <<file>> <= |
\' Division.java i 1 | Multiplicacion.java i Restajava s N
<<component>> gl [l [l , |
<<file>> kel il ! I
Token.java <<component>> | | | <<component>> [ <<component>> \ \
<<file>> @ <-- ! <<file>> @ <- ! <<file>> a <- !
Raiz.java | | Differentialjava i | RaizCuadrada.java :
1 |
| | :
| | |
<<component>> 1 | <<component>> k< -~ <<component>> |
<<file>> a<" b <<file>> a <<file>> a<‘
Sublindex.java Parentesis.java DifferentialEcuacion.java

Figura 19 Diagrama de Componentes.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de los componentes representados en el

diagrama de la figura 19.

Applet.html: Representa el archivo .html, que permite mostrar la aplicacién desktop en la

web.
EditorEcuaciones_2.0.jar: Representa el ejecutable de la aplicacion.

PanelPrincipal. java: Representa la clase interfaz que permite mostrar el Editor, para

que el investigador pueda realizar la edicién de ecuaciones.

Lienzo.java: Representa la clase interfaz que muestra el area de trabajo, donde se

escriben las ecuaciones.

Control. java: Representa la clase que tiene el control de todas las acciones que son

ejecutadas en el Editor.

Los componentes Parser. java, Scanner. java y Token. java son los representativos

de las clases que permiten verificar la correcta estructura de un modelo matematico cuando se

desea importar.

CajaBasica. java: Representa la clase que permite estructurar las ecuaciones, asi como la

posicién que ocupan en el area de trabajo.

Ecuacion. java: Este componente representa la clase que contiene la estructura de una

ecuacion, es una especificacion de la clase CajaBasica. java.

Los componentes SubIndex. java, DifferentialEcuacion. java,
Parentesis.java, Raiz.java, Multiplicacion.java, Differential. java,
Potencia. java, Suma. java, Resta. java, RaizCuadrada. java y
Division. java representan a las clases que permiten insertar las operaciones en las

ecuaciones.
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4.1.2 Imégenes del Editor de Ecuaciones, version 2.0

= T'IEERAY 3 -

Portal de Servicios Bioinformaticos

Welcome

Liferay ) Welcome

8  EquationEditorPortiet

File Insert
[X] New Model0

Figura 20 Editor de Ecuaciones, version 2.0, en el Portal de Servicios Bioinformaticos.

Portal de Servicios Bioinformaticos
Welcome

Liferay ) Welcome

8 EquationEditorPortiet

[X] New Model0

e =en +ea

r=m+ra

en 1

enz:r+22Ke[KesA +Ke[e+r]+1'\/[[KesA+Ke[e+r]+

ea

ea -
® y+e2Ke

[KesA +Ke[e +r]+l"\j[[KesA +Ke[e +r]+

ec 1
ec = Ke s A +Ke e+r+1—\/{
5 r+e2Ke[ [ ] [KesA+Ke[e+r]+
3 r 1 c 3 r =
< i [ 1*]

Figura 21 Editor de Ecuaciones, version 2.0.
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Portal de Servicios Bioinformaticos

Welcome

Liferay ) Welcome

B EquationEditorPortiet

File Insert

"X New Model0

Buscar en: [lj mirita [v‘

[ Descargas (] PortletEditorEcuaciones
[C] Documentos =] Pablico

=] dwhelper [ tarenal

[ Escritorio =] Update

[ Imdgenes [ vpworkspace

3 Musica [ Videos

= rojects = e

=7 Plantillas

Nombre de archivo: | |

Archivos de tipo: }Mamml Files .xml |v‘

Abrir Cancelar

Figura 22 Editor de Ecuaciones, version 2.0, importando un fichero.

Portal de Servicios Bioinformaticos

Welcome

Life Welcome

| EquationEdRorPortiet

File Insert

[X] New Model0
e =en + Greck Alphabet x
« B Yy & € T n
r=m+ra
2] L K AN P v E
ea _ £e i o @l e ¢ © T WU
B
r+e?2 6 X © w A B T
- m 1 [K X A E H @ | K
= es A+ e[e+ _
R A'M N = 0 N P
o X T Y @ X ¥
ra
K = Ie}
B
vr+e
seected 0

Figura 23 Editor de Ecuaciones, version 2.0, insertando caracteres griegos.
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File Insert

va| ¥ +0 @] - [T A 0 [sent NEE =
[ ) New Modelo |
¢ : 1ea | <} Background x

( as | HSB | RGB |

r=imo+ ra

ea 1

ea _—

B

ret @2

m 1 [
m - [KesA
Byt e2Ke

Vista previa

ra .
ra .= D Texto de ejemplo Texto de ejemplo

ok e

Aceptar Cancelar

Figura 24 Editor de Ecuaciones, version 2.0, cambiando la fuente de las ecuaciones.

4.2 Pruebas de software
Los niveles de pruebas son los escenarios de trabajo y los diferentes tipos de objetivos en
donde se aplican las pruebas. Se conocen por el nombre de prueba de desarrollador,
independiente, unidad, integracion, sistema y aceptacion. Para la realizacién de las pruebas al

Editor de Ecuaciones se selecciono las de sistema.

Se conoce con el nombre de pruebas de sistema a aquellas pruebas que toman el sistema de
informacién al completo y lo prueban tanto en su conjunto como en sus relaciones con otros
sistemas con los que se comunique. Son la actividad de prueba dirigida a verificar el programa
final, después que todos los componentes de software y hardware han sido integrados.
Permiten verificar que tanto las especificaciones funcionales como las técnicas se cumplan para
el entregable. Ademas, si el entorno en el que se realizan estas pruebas es equivalente al de
produccion, permiten obtener una visidbn sobre su comportamiento que podra extrapolarse a

dicho entorno. (31)

Los métodos de prueba del software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran
diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Para la realizacion de las pruebas en

la aplicacion se utilizaron los métodos caja negra y caja blanca.

Las pruebas de caja negra son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
se centran en lo que se espera de un modulo, es decir, intentan encontrar casos en que el

moédulo no se atiene a su especificacion. Por ello se denominan pruebas funcionales y el
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probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida. Demuestran que las
funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se
produce un resultado correcto, manteniendo la integridad de la informacidon externa por dentro.
La técnica aplicada para la realizacion de las pruebas al Editor, es particion de equivalencia, la
cual, divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejecutar determinadas

funciones del software. (32)

Las pruebas de caja blanca, por el contrario, realizan un examen escrupuloso de los detalles
procedimentales. Se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de
prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones y/o bucles. Se puede examinar
el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coinciden con el
esperado o mencionado. Una de las técnicas mas utilizadas en caja blanca es camino basico.
En el editor también es aplicada, ya que esta prueba permite al diseflador de casos de prueba
obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida

como guia para la definicidon de un conjunto basico de caminos de ejecucion. (32)

Para comprobar si se cumplié el objetivo general de la creacién del Editor de Ecuaciones 2.0,
se aplico el método experimental. Dicho método se utiliza para el estudio de un objeto en el cual
el investigador crea las condiciones o adapta las existentes para el esclarecimiento de las
propiedades, leyes y relaciones del objeto. El experimento es una actividad cientifica dirigida a
comprobar la validez de una hipétesis. Es caracteristico de las investigaciones cuantitativas. En

las cualitativas no existe el experimento. (33)

4.2.1 Plan de Prueba
El propdsito del plan de pruebas es explicitar el alcance, enfoque, recursos requeridos,
calendario, responsables y manejo de riesgos de un proceso de pruebas. A través del plan de
pruebas se puede obtener informacion sobre los errores, defectos o fallas que tiene el prototipo,

asi se realizan las correcciones pertinentes, segun el caso y se asegura la calidad del software.
Configuracién del entorno de prueba

Para la correcta realizacion de las pruebas al sistema, es preciso efectuar la configuracion del
entorno de prueba. Se considera que la ejecucién de un proceso de pruebas es exitosa, cuando
se toman en cuenta los recursos de software y hardware que necesita el producto que se esta

construyendo. En vistas de minimizar los errores de la aplicaciéon en desarrollo, se hizo
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necesario los siguientes requerimientos de hardware y de software que hicieron posible un

mejor desarrollo de las pruebas.

Requerimientos de software:

» PC con Windows XP o superior.
» PC con Linux.
» Maquina Virtual de Java 1.6 o versiones superiores.

Requerimientos de hardware:
» Memoria RAM no menos de 512 MB.
» Puertos USB para memoria externa.

» Procesadores Pentium IV o superiores.

Tabla 6 Plan de Pruebas.

Fechade | Fechade Actividades Personal implicado
inicio finalizado
y _ Mirian  Sdez Rodriguez,
Aceptacion y firma del Plan de | _
2/4/2013 | 2/4/2013 Vilmavis La Rosa Sordo,
Prueba.
Edel Moreno Lemus
Verificacion de las condiciones | Mirian Saez  Rodriguez,
9/4/2013 | 9/4/2013 _ o _ _
previas para el inicio de las pruebas. | Vilmavis La Rosa Sordo
Ejecucion de las pruebas caja | Mirian Saez Rodriguez, Edel
14/4/2013 | 15/4/2013
blanca. Moreno Lemus
Ejecucion de las pruebas caja| ) )
16/4/2013 | 6/5/2013 Mirian Saez Rodriguez
negra.
7/5/2013 | 7/5/2013 Ejecucion del método experimental. | Mirian Sdez Rodriguez

Primer

a lteracion del Editor de Ecuaciones, version 2.0

Ejecucion de las pruebas caja negra

Mirian Saez Rodriguez

16/4/2013 | 16/4/2013 )

al caso de uso Gestionar SED.

Ejecucion de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
17/4/2013 | 17/4/2013

al caso de uso Exportar SED.

Ejecucion de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
18/4/2013 | 18/4/2013 _

al caso de uso Importar ficheros.

Ejecucion de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
19/4/2013 | 19/4/2013

al caso de uso Modificar fuente.
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Segunda Iteracion del Editor de Ecuaciones, version 2.0

Ejecucién de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
3/5/2013 | 3/5/2013 _
al caso de uso Gestionar SED.

Ejecucién de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
4/5/2013 | 4/5/2013
al caso de uso Exportar SED.

Ejecucion de las pruebas caja negra | Mirian Saez Rodriguez
5/5/2013 | 5/5/2013 _
al caso de uso Importar ficheros.

Ejecucion de las pruebas caja negra | ) )
6/5/2013 | 6/5/2013 N Mirian Séez Rodriguez
al caso de uso Modificar fuente.

4.2.2 Disefio de las Pruebas Caja Blanca
Se decidié utilizar la técnica camino basico a los métodos “selected” de la clase
Ecuacion.java y “pintar” de la clase Control.java, ya que los mismos tienen gran

impacto sobre el funcionamiento del Editor.
Técnica Camino Basico en el método “selected”

El método “selected” (ver figura 25) permite seleccionar una region editable, que es utilizada por
el investigador para insertar identificadores, constantes numéricas, operadores matematicos,
caracteres griegos o puede ser utilizado también para eliminar cualquier elemento de la

ecuacion.

public CajaBasica selected(double x1, double y1, Graphics g) {
if (x1 >= cajal.getX() && x1 <= caja2.getX() + caja2.getWidth()&&
1 y1>=Math.min(caja2.getY(), cajal.getY())&&
y1 <= Math.max(caja2.getY(), cajal.getY()) + Math.max(caja2.getHeight(),
cajal.getHeight())) {
2 CajaBasica selected = cajal.selected(x1, y1, g);
CajaBasica selected1 = caja2.selected(x1, y1, g);
3 if (selected '= null) {
4retumn selected;

}
5if (selected1 != null) {
Ggreturn selected1;

7 retum this;

}

g return null;

}

Figura 25 Codigo del método “selected”.

Grafo de control

Los nodos en azul mas fuerte, representan las condicionales y los predicados, en el grafico de

la figura 26.
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(s )
0-0_ ’\
W 7 ) &

N

Ry =
0 9

Figura 26 Grafico de control del método “selected”.

Complejidad Ciclomética

V (G) = 12 aristas — 10 nodos +2

V(G)=2+2

V(G)=4

Caminos
1. 0-1-8-9
2. 0-1-2-3-5-7-9
3. 0-1-2-3-5-6-9
4. 0-1-2-3-4-9

Caso de prueba para cada camino

» Camino 1. 0-1-8-9. Se cumple que las posiciones de las cajas son incorrectas. Se
retorna nulo.

» Camino 2: 0-1-2-3-5-7-9. Se cumple que las posiciones de las cajas son correctas, se le
asigna a la variable selected el valor de la seleccién de la cajal y a selectedl el valor de
la selecciéon de la caja2. En caso de que selected y selectedl tengan valor nulo se
retorna this.

» Camino 3: 0-1-2-3-5-6-9. Se cumple que las posiciones de las cajas son correctas, se le
asigna a la variable selected el valor de la seleccion de la cajal y a selectedl el valor de
la seleccién de la caja2. En caso de que selected tenga valor nulo y selectedl tenga
valor distinto de nulo, se retorna selectedl.

» Camino 4: 0-1-2-3-4-9. Se cumple que las posiciones de las cajas son correctas, se le
asigna a la variable selected el valor de la seleccion de la cajal y a selectedl el valor de

la seleccion de la caja2. Se retorna selected por tener valor distinto de nulo.

Técnica Camino Basico en el método “pintar”
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El método “pintar” (ver figura 27), consiste en dibujar la ecuacién en el area de trabajo, es el
encargado de que las ecuaciones estén bien alineadas; basandose en las posiciones X y Y del

eje de coordenadas cartesianas y del ancho y alto de cada ecuacion.

public void pintar(Graphics g) {
width = 0;
heigth = 10;
2for (inti = 0; i <ecuaciones.size(); i++){
ecuaciones.get(i).setY (heigth);
ecuaciones.get(i).reSize(g);
4if (width < ecuaciones.get(i).getWidth()) {
Swidth = ecuaciones.get(i).getWidth();
3
6heigth += ecuaciones.get(i).getHeight() + 20;
}
7 for (inti = 0; i < ecuaciones.size(); i++) {
gecuaciones.get(i).pintar(g);
}
}

Figura 27 Codigo del método “pintar”.
Grafo de control

Los nodos en azul mas fuerte, representan las condicionales y los predicados, en el gréfico de

la figura 28.

-/ 3 /w/ /4 / /4 4 /) /] |
s — - —l / =4 &

Figura 28 Grafico de control del método “pintar”.

Complejidad Ciclomética

V (G) = 12 aristas — 10 nodos +2
V(G)=2+2
V(G)=4

Caminos

1. 0-1-2-7-9
2. 0-1-2-3-4-6-2-7-9
3. 0-1-2-3-4-5-6-2-7-9
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4. 0-1-2-3-1-5-6-2-7-8-9
Caso de prueba para cada camino

» Camino 1: 0-1-2-7-9. width = 0 y height = 10. No se recorre la lista de las ecuaciones
para actualizarle el valor de height y redimensionar el size; ni se pintan las ecuaciones.
» Camino 2: 0-1-2-3-4-6-2-7-9. width = 0 y height = 10. Se va recorriendo la lista de las
ecuaciones para actualizar el valor de height y se va redimensionando el size. Luego se
modifica el valor de height con el de la ecuacion que se esta analizando y se le suma 20.
» Camino 3: 0-1-2-3-4-5-6-2-7-9. width = 0 y height = 10. Se va recorriendo la lista de las
ecuaciones para actualizar el valor de height y se va redimensionando el size. El width
es menor que el que tiene la ecuacion, por lo tanto, se va actualizando. Luego se
modifica el valor de height con el de la ecuacién que se esta analizando y se le suma 20.
» Camino 4: 0-1-2-3-4-5-6-2-7-8-9. width = 0 y height = 10. Se va recorriendo la lista de las
ecuaciones para actualizar el valor de height y se va redimensionando el size. El width
es menor que el que tiene la ecuacion, por lo tanto, se va actualizando. Luego se
modifica el valor de height con el de la ecuacion que se esta analizando y se le suma 20.
Por dltimo se manda a pintar ecuacion por ecuacién para que se actualicen todos los

datos de las mismas.

Después de haber ejecutado los casos de prueba de los métodos “pintar” y “selected” y de
comparar los resultados, se determiné que todas las sentencias se han ejecutado por lo menos
una vez. Se ejercitaron las estructuras internas de datos para asegurar su validez. El producto
satisface los requisitos del usuario, tal y como se describe en las especificaciones. También el

producto se comporta como se desea.

4.2.3 Disefio de las Pruebas Caja Negra
Caso de Uso Gestionar SED

Tabla 7 Variables utilizadas en el CU Gestionar SED.

\[o} Nombre del Clasificacion Descripcion
campo
1 | ecuacién ecuacion algebraica o | no Igualdad asociada a un miembro
diferencial derecho y uno izquierdo.
2 | operador operador aritmético no Los operadores son+, -, *, /.
Ademas de los paréntesis y raiz.
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3 | region regién editable no Regién editable seleccionada en
cualquier ecuacion.
4 | identificador identificador no NUmeros o constantes numéricas.
caracter caracter no Son los puntos o0 comas.

Tabla 8 Caso de Prueba 1 Adicionar nueva ecuacion.

Escenario

Descripcién

V1

\

V3

Respuesta

V4 V5

del sistema

Flujo Central

EC 1.1. Se
selecciona
insertar
ecuaciéon

algebraica.

al

El investigador va
menu
Insert/Algebraic

Equation y entra
los datos de la

nueva ecuacion.

N/A

N/A

N/A

N/ | El

adiciona

sistema
la
nueva
ecuacion
algebraica
en el area de
trabajo.

Seleccionar la
opcion nueva
ecuacion

algebraica e
introducir los

datos necesarios

correctamente.

Tabla 9 Caso de Prueba 2 Insertar identificador o constante numérica.

Escenario Descripcién Vi V2 V3 V4 V5 Respuesta Flujo Central
del sistema
EC 21:|Se inserta un |N/A|NA|NA| YV | F |EI sistema | Insertar un
Insertar identificador o} inserta el | identificador o
identificador o | constante identificador o | constante
constante numérica en la constante numérica en el
numérica region  editable numérica. modelo
seleccionada en matematico.
el modelo
matematico.
EC 22:|Se inserta un | N/A|NA|NA|V |V |E sistema | Insertar un
Insertar punto | punto o coma en mantiene la | punto o coma
0 coma la region editable region en el modelo
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el

seleccionada en

modelo

matematico.

N/A | N/A | N/A

F

V | editable

vacia.

matematico.

Tabla 10 Caso de Prueba 3 Insertar operacion matematica.

Respuesta del

Escenario Descripcion Vi V2 V3 V4 V5 _ Flujo Central
sistema

EC 3.1: Se selecciona | N/A| V | V | N/A | N/A | EI sistema | Seleccionar la
Insertar alguna adiciona en el | operacion que
operaciones operacion modelo la | se desea
matematicas. | matematica vy operacion incorporar  al
se inserta en el matematica modelo e
modelo seleccionada. insertarla en el
seleccionado. area de trabajo
donde se
encuentra el

modelo.
EC 3.1: Se selecciona |[N/A| V | F | N/A | N/A | El sistema no | Seleccionar la

Cancelar la | alguna

insercion de

operaciones

matematicas.

el

operacion
matematica y

no se inserta en

seleccionado.

modelo

adiciona en el
modelo
ninguna
operacion

matematica.

operacién que
se desea
incorporar  al
modelo y no
insertarla en el
area de trabajo
donde se
encuentra el

modelo.

Tabla 11 Caso de Prueba 4 Eliminar elemento.

Escenario

Descripcion V1

V2 V3 V4 V5

Respuesta del

sistema

Flujo Central

EC 4.1:
Eliminar
elemento.

Se elimina | N/A

algin
elemento
modelo

del

N/A

N/A

N/A

El sistema
elimina el
elemento
seleccionado

Se  selecciona
algin elemento
del modelo
matematico que
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matematico. del modelo. se desee
eliminar y se
oprime la tecla

“delete”.
EC 4.2: | No se elimina | NNA|N/A| F | NJA|N/A|ElI sistema no|Se selecciona
Eliminar ningun elimina el | algan elemento
elemento. elemento  del elemento del modelo
modelo seleccionado matematico que
matematico. del modelo | se desee
matematico. eliminar y no se
oprime la tecla

“delete”.

Caso de Prueba del Caso de Uso Importar ficheros. [Ver Anexo 7].

Caso de Prueba del Caso de Uso Exportar SED. [Ver Anexo 8].

Casos de Pruebas del Caso de Uso Modificar Fuente. [Ver Anexo 9].

No conformidades detectadas

En la primera iteracion fueron encontradas las no conformidades descritas a continuacion:

Tabla 12 No conformidades.

Aspecto Etapa de

Elemento No No Conformidad

deteccion

correspondiente

Implementacién | 1

Error al importar un

El modelo que se

Implementacion | x

modelo matematico. | deseaba importar, | y prueba.
tenia  ecuaciones
inconclusas.
Implementacién | 2 | Error al importar | El editor no | Implementacion
modelo matematico. | reconoci6 un | y prueba

modelo matemaéatico

con una sola
ecuacion.
Interfaz 3 | Error de | EI menu “Insert” | Implementacion X

internacionalizacion.

estaba escrito en

y Prueba
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espafiol y el Editor
se encuentra en
inglés, al igual que
BioSyS.

Una vez solucionadas las no conformidades encontradas, se realizé una segunda iteracion, en
la cual, no se encontraron no conformidades, por lo que no se hizo necesario una tercera

iteracion de las pruebas de caja negra.

4.2.4 Método Experimental
El objetivo del método experimental aplicado, es importar varias clases de modelos
matematicos en el Editor 1.2 y en el Editor 2.0, para comprobar el tiempo que demora en
responder cada software. Una vez que se tengan esos tiempos se efectuara una comparacion
para ver cual es mas eficaz y asi se realizara una verificacion a ver si los resultados de la

prueba son los esperados.

Para la realizacion del método experimental se precisé de 3 clases de modelos matematicos,

con las caracteristicas siguientes: [Ver Anexo 7]

clase 1. Modelo compuesto por 5 ecuaciones.
clase 2. Modelo compuesto por 10 ecuaciones.

clase 3. Modelo compuesto por 20 ecuaciones.

Una vez realizado el proceso de importacion de estos modelos matematicos se obtuvieron los
siguientes tiempos de respuesta del sistema. La unidad de medida de tiempo esta en segundos.
En la tabla 13, se observa como a medida que va aumentando la cantidad de ecuaciones en los

modelos mateméaticos mas aumenta la demora en el tiempo de respuesta.

Tabla 13 Tiempo de respuesta

Clases Editor 1.2 | Editor 2.0 Tiempo de diferencia

1 9s 0.5s 85s
2 18 s 0.8s 17.2 s
3 35s 1s 34s

Al realizar un analisis de los resultados arrojados por el experimento se determiné que el Editor
de Ecuaciones 2.0 cumplié con las expectativas esperadas, se disminuy6 el tiempo de

respuesta durante el proceso de edicion de modelos mateméticos.
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4.3 Conclusiones del capitulo
El Editor de Ecuaciones se logré implementar exitosamente. Se integr6 a BioSyS y a la
Plataforma de Servicios Bioinforméticos satisfactoriamente. Una vez realizadas las pruebas de
caja negra al sistema, se detectaron 3 no conformidades, las mismas quedaron registradas y
solucionadas para mejorar el funcionamiento del software. En las pruebas de caja blanca
después de confeccionar los casos de prueba y ejecutarlos, se verificd que se ejecutaran las
sentencias al menos una vez. Una vez aplicado el método experimental se pudo confirmar que
el Editor de Ecuaciones, versién 2.0, disminuye el tiempo de respuesta al editar modelos

matematicos.
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Conclusiones Generales.

CONCLUSIONES GENERALES

Se desarroll6 la version 2.0 del Editor de Ecuaciones del software BioSyS y se integré al Portal

de Servicios Bioinformaticos.
Se logr6 disminuir el tiempo de respuesta del Editor durante la edicion de modelos mateméticos.

Se valido la aplicacion a través de pruebas de caja negra y caja blanca, detectdndose
solamente 3 no conformidades, las mismas fueron solucionadas, lo cual demuestra el correcto

funcionamiento del software.

Se disefliaron e implementaron las funcionalidades necesarias en el Editor de Ecuaciones, para

proporcionar un mejor servicio al simular y analizar los modelos mateméticos.
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Recomendaciones.

RECOMENDACIONES

» Continuar incrementando la cantidad de operaciones matematicas del editor, con el fin
de ampliar las funcionalidades del software.

» Incorporar en el Editor la funcionalidad de asignar dimensién asi como verificar la
homogeneidad dimensional.

» Agregar al Editor las funcionalidades de importar ficheros en MathML Content y Cédigo

Interno.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Exportar SED.

% o
Investigador

|
1: Hxportar fichero en formato I\E{NML

2: exportarMathML()

|
|
|
|
|
|
] |
|

3: JFileChooser : choose

4 Selecciona la ubicacion del fichgro

L: Introduce el nombre del fichejrd

6: Guardar

:, 7: FileWriter : fo
8: BufferedWriter : bfP

I
9: bfo.write(getFormu IleresentalionMathM L))

10: bfo.close()

Figura 29 Diagrama de Secuencia del CU Exportar SED.

Anexo 2. Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Importar ficheros.

% " I | | - I
gador |
|
|

Invesg

1: Selecciona importar

2: readMathML(File file)

T
|
|
|
|
|
|
|
3: Scanner : scanner |

4: Parser parser

T
5: parser.Complile()

B: System.out.printin(text)

Figura 30 Diagrama de Secuencia del CU Importar ficheros.

Anexo 3. Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Modificar fuente.

PanelPrincipal Control Ecuacion

Investigador

1: Cambiar fuente

2: setFont{Font font)

Laciones.get(j).setFont(font)

' '

Figura 31 Diagrama de Secuencia del CU Modificar fuente.
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Anexo 4. Caso de Prueba del Caso de Uso Importar ficheros

Tabla 14 Variable utilizada en el CU Importar ficheros.

N[o] Nombre del campo

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcion

1 archivo

archivo

Archivos con extension: .xml.

Tabla 15 Caso de Prueba 5 Importar ficheros.

Escenario

Descripcién

Respuesta del

sistema

Flujo Central

EC 1.1: Se
selecciona el
fichero

correctamente.

El sistema muestra
una ventana donde el
investigador busca el
archivo deseado con

extension .xml.

El sistema carga el
modelo  matematico
del archivo
seleccionado y lo
muestra en el Editor

de Ecuaciones.

Selecciona una
opcién para
importar en el

formato establecido.

EC 1.2: Se

El sistema muestra

El sistema muestra un

Se selecciona el

selecciona el | una ventana donde el mensaje de error con | archivo con la
fichero investigador busca el el siguiente texto | extensién incorrecta
incorrectamente. archivo deseado. "Cont is not allowed in | y el sistema

prolog.” muestra un

mensaje de error.

Anexo 5. Caso de Prueba del Caso de Uso Exportar SED

Tabla 16 Variable utilizada en el CU Exportar SED.

\[o] Nombre del Clasificacion Valor

Descripcién

campo Nulo

1 | archivo archivo Si Archivos con extensién: .xml, .java, .m, .png.

Tabla 17 Caso de Prueba 6 Exportar fichero.

Escenario Descripcion V1 Respuesta del sistema Flujo Central

EC 1.1: Se | El sistema muestra una | V | El sistema crea el archivo | Selecciona  una
exporta el | ventana donde el gue contiene el sistema de | opcion para
fichero. investigador busca ecuaciones con el formato | exportar en uno

donde se va a guardar el deseado en larutay con el | de los formatos

archivo en el formato nombre especificados, | establecidos.

deseado y selecciona la finalizando asi el caso de
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opcion “Aceptar”.

uso.

Anexo 6. Casos de Pruebas del Caso de Uso Modificar fuente.

Tabla 18 Caso de Prueba 7 Font.

Escenario

Descripcién

Respuesta del

sistema

Flujo Central

EC

Modificar

1.1:

el

tipo de fuente.

Se selecciona el tipo
de fuente que se
desea en el menu

desplegable.

El sistema cambia el
tipo de fuente de
todas las ecuaciones

en el &rea de trabajo.

Se da clic en el tipo de fuente y
rapidamente se desplaza un
menu, con las opciones y se
selecciona  un

tipo en

particular.

EC 1.2:

modificar

No
el

tipo de fuente.

No se selecciona el
tipo de fuente que se
desea en el menu

desplegable.

El sistema no cambia
el tipo de fuente de
todas las ecuaciones
en el area de trabajo.

Se da clic en el tipo de fuente y
rapidamente se desplaza un
menu, con las opciones de tipo
fuentes y no se selecciona

ningun tipo en particular.

Tabla 19 Caso de Prueba 8 Size.

Respuesta del

Escenario Descripcion _ Flujo Central
sistema

EC 1.1: | Se selecciona el | El sistema cambia el | Se da clic en el tamafio de

Modificar el | tamafio de fuente | tamafio de fuente de | fuente y rapidamente se

tamanio de | que se desea en el | todas las ecuaciones | desplaza un menud, con las

fuente. menu desplegable. en el &rea de trabajo. | opciones de fuentes y se
selecciona un tipo en
particular.

EC 1.2: No | No se selecciona el | El sistema no cambia | Se da clic en el tamafio de

modificar el | tamafio de fuente | el tamafio de fuente | fuente y rapidamente se

tamafio de | que se desea en el | de todas las | desplaza un mena, con las

fuente. menu desplegable. ecuaciones en el | opciones tamafio de fuentes y

area de trabajo.

no se selecciona ningun tipo

en particular.
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Tabla 20 Caso de Prueba 9 Foreground.

Escenario

Descripcion

Respuesta del

sistema

Flujo Central

EC 1.1: | El sistema muestra una | El sistema cambia | Se da clic en la F de la barra
Modificar el | ventana donde el | el color de fuente | de herramientas, rapidamente
color de | investigador selecciona el | de  todas las | se muestra una ventana, con
fuente. color que desea para la | ecuaciones en el | las opciones de colores y se
fuente de las ecuaciones y | &rea de trabajo. selecciona un tipo en
selecciona la  opcién particular. Luego se oprime
“Aceptar”. “Aceptar”.
EC 1.2: No | El sistema muestra una | EI sistema no | Se da clic en la F de la barra
modificar el | ventana donde el | cambia el color de | de herramientas, rapidamente
color de | investigador selecciona el | fuente de todas | se muestra una ventana, con
fuente. color que desea para la | las ecuaciones en | las opciones de colores y se

fuente de las ecuaciones y

selecciona la  opcion

“Cancelar”.

el &rea de trabajo.

selecciona un tipo en

particular. Luego se oprime

“Cancelar”.

Tabla 21 Caso de Prueba 10 Background.

Descripcion

Respuesta del

sistema

Flujo Central

EC 1.1. | EI sistema muestra una | El sistema | Se da clic en la B de la barra
Modificar el | ventana donde el | cambia el color | de herramientas, rapidamente
color de | investigador selecciona el | de fondo en el | se muestra una ventana, con
fondo de la | color que desea para el | areade trabajo. | las opciones de colores y se
fuente. fondo de la fuente de las selecciona un tipo en
ecuaciones y selecciona la particular. Luego se oprime
opcién “Aceptar”. “Aceptar”.
EC 1.2: No | El sistema muestra una | El sistema no | Se da clic en la B de la barra
modificar el | ventana donde el | cambia el color | de herramientas, rapidamente
color de | investigador selecciona el | de fondo en el | se muestra una ventana, con
fondo de la | color que desea para el | areade trabajo. | las opciones de colores y se
fuente. fondo de la fuente de las selecciona un tipo en
ecuaciones y selecciona la particular. Luego se oprime
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opcion “Cancelar’. “Cancelar”.

Anexo 7. Clases de ecuaciones.

Clase 1 Clase 2 Clase 3
e=en + ea
e=en+tea e=en+ea
ea Lraed i
* r+e2
es 1 L o
€ = ol " rte2 m - (Ke s A+ Kele+r|
§ f+82 r+e2Ke
m 1 v it = rien en + riea ea + riec ec
m =——|KesA+Keletr|
m 1 3 s ! 4 L S
’"‘=——|KesA+Ke|e+rJ| r+e2ke & r*ezxa‘xe!d+xe[e”'
r+e2kKe : it = rien en + riea ea + riec ec rit = rien en + ries ea + riec ec + rirn m + rira ra + rirc re
m 2
. o o N I —— H]
rit = rien en + riea ea + riec ec e en 1 PR (I s ,*EZKE\KEIA*KEE*I,\
r+el Ke ! £ rit = rlen en + riea ea + riec ec
en 1, ) " G 3
en=——‘lKesA +Keletr| rit = rien en + riea ea + riec ec + fim m + fira 13 * Arc rc " 4 o5 ke K TA T Kelet s
+ 4
g 82 Ke m 1 rit = rien en + riea ea + riec ec + rimn rn + rira ra * rirc rc
m,=';->2K*[KE$A*KE]E+IL e=en+ ea
r+e ke ”
Y I SRl
rit = rien en + riea ea + riec ec A
m &7 = |Kes A+ Kele+r|
* rre2ke

en 1 2
en=————(KesA+Keletr|

\ - * rie *
r+telKe rit = rien en + riea ea + riec ec

en 2 >
g N y 5 " N ) en=—— —|KesA+Kele+
rit = rien en + riea ea + riec ec + rirn m + rira ra + rirc rc rve2 ke l 7l
rit = rien en ¥ riea ea + riec ec ¥+ rirn rn ¥ rirg ra ¥ rirc rc
m

m - 2K
f r+ez2ke

([Kesa+Kele+r|

rit = rien en + riea ea + riec ec
en 1
en= |KesA+Kele+r
r+e2Ke

rit = rien en + riea ea + riec ec + rirn rn + rira ra + rirc rc

Figura 32 Clases de ecuaciones del método experimental.
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Glosario.

GLOSARIO

API: Interfaces de Programacion de Aplicaciones.
Bifurcacion: Division en dos ramales.

Bioinformética: Es la aplicacion de los ordenadores y los métodos informaticos en el analisis
de datos experimentales y simulacion de los sistemas bioldgicos.

Bytecodes: Es el cdodigo independiente del hardware generado por el compilador Java™ y

ejecutado por su intérprete.
Cluster: Son todos los entes que trabajan en conjunto para lograr un fin en diferentes ambitos.
CIM: Centro de Inmunologia Molecular.

Framework: Marco de aplicacion o conjunto de bibliotecas orientadas a la reutilizacién a muy
gran escala de componentes software para el desarrollo rapido de aplicaciones.

OMG: Grupo de Gestién de Objetos.

Open source: Calificacion que se le atribuye a los programas informaticos que permiten el

acceso a su codigo de programacion.

Plug-in: Aplicacion informatica que interactda con otra aplicacién para aportarle una funcién o

utilidad especifica.

Telnet: Nombre de un protocolo de red que se utiliza para acceder a una computadora y

manejarla de forma remota.

UCI: Universidad de las Ciencias Informéaticas.
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