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Resumen

Resumen

En el presente trabajo se realizd un estudio de los software para el disefio
de sistemas biologicos disponibles en Internet, llegando a la conclusion de
que es necesaria la implementacion de una nueva aplicacion que se ajL}ste
mas a las necesidades del Centro de Inmunélogia Molecular (CIM) y a los
estandar internacionales existentes.

Se realizdé ademas el andlisis y disefio de dicha aplicacion llevando a cabo
las etapas del proceso unificado de desarrollo de software, demostrando la

factibilidad de la implementacion del mismo.
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Introduccion

Introduccion

Las enfermedades y los virus han sido unos de fos males que a traves de la
historia han azotado a nuestra civilizacion. Su inicio data desde el sur imiento
del hombre o mucho antes. Muchas enfermedades han cobrado la vida de

millones de personas a lo largo de los siglos tales como: [3]

» La peste: en 1649, causd una epidemia dramatica en Sevilla que acabo
en tan solo unas semanas con la vida de la mitad de la poblacién.

» El colera: durante el pasado siglo, esta enfermedad afecté a Rusia y al
resto de Europa. Sélo en Francia se produjeron 600.000 victimas entre
1826 y 1837.

» Lalepra: caus6 verdadero panico en todo occidente durante siglos. Esta
enfermedad paso6 por periodos de recrudescencia conforme aumentaban
los peregrinajes a Tierra Santa y los intercambios comerciales. En la

actualidad, todavia se registran casos en Africa y Asia.

El hombre no ha cesado en su empefio de poder vencerlas. Es asi que la
primera vacuna descubierta data de 1796, por el médico inglés Edward Jenner,
y fue la vacuna para la viruela, uno de los peores males que sufria la
humanidad. Una de cada diez personas moria por su causa. Jenner, un boticario
y cirujano de Berkeley, notdé que los que habian sufrido previamente viruela
vacuna (enfermedad de las vacas que causa sélo sintomas de poca importancia
en el hombre) demostraban resistencia cuando se exponian a la viruela. El 14 de
mayo de 1796 extrajo pus de una pustula de la mano de Sarah Nelmes, una
ordefiadora que habia contraido viruela vacuna de su vaca lechera e inoculd a
James Phipps,. un nifio saludable de 8 afios, mediante dos incisiones
superficiales. El nifio desarrollé6 una leve enfermedadque desaparecid sin la
menor complicacion. El 1° de julio, se inoculd al nifio con la temida viruela

mediante varios pinchazos e incisiones leves, pero no se enfermé. 1]

&
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Introduccién

A partir de aqui comenzaron a surgir un gran numero de vacunas para acabar
con las enfermedades que atacan a la humanidad. He aqui una cronologia de
las mas importantes. [2] i
Siglo XIX
1. 1879 Primera vacuna para Colera ) }
2. 1882 Primera vacuna para Rabia
3. 1897 Primera vacuna para Peste
Siglo XX
1. 1926 Primera vacuna para Tos ferina
1927 Primera vacuna para Tuberculosis
1935 Primera vacuna para Fiebre amarilla
1937 Primera vacuna para Tifus

O > e

1945 Primera vacuna para Gripe

Pero casi a la misma vez que el hombre lucha contra las enfermedades, con los
adelantos de la ciencia, creando nuevos medicamentos también aparecen
nuevas. Tal es el caso de SIDA que tiene mas de 20 afios de aparicion y que
sigue cobrando millones de victimas en todo el mundo.

En la actualidad existen grandes compariias dedicadas a la basqueda de nuevas
soluciones farmacéuticas para las enfermedades peligrosas para el hombre. Las
mismas estan equipadas por la mejor tecnologia. Aun asi las investigaciones
duran méas de 12 afios y sus costos ascienden a 500 millones de ddlares.

En la baGsqueda incesante de nuevos métodos de investigacion, mas rapidos y

menos costosos, ha surgido la modelacion in sifico.

La modelacién in silico, segun el criterio de los cientificos sera la proxima ola de
descubrimientos biolégicos. También tiene el potencial de disminuir los tiempos
de obtencion de medicamentos de 12 afios a tan solo 12-24 meses
obteniéndose nueva y mejores drogas sin la nece,sidad'de ser blanco de

cuestionamientos en materia de ética profesional y humana [4].
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Introduccion

En los ultimos afios, el desarrollo impetuoso de la Biologia y el abandono cada
vez mas creciente de los paradigmas reduccionisfas de la Biologia Molecular, se
abre paso a una nueva biologia que hace creciente uso de las modelaciones
matematicas de sus problemas. Esta biologia es la que se ha dado ‘a llamar
“biologia de sistemas”, en alusibn a que tendrd por objeto de estudio la
comprension integrada de un sistema biolégico y no de sus partes

independientes.

Ya en Estados Unidos se han creado varias empresas encargadas de
desarrollar plataformas para el desarrollo de la biologia de sistemas. Ejemplo de

ellas son: [4]

1. Gene Network Sciences (www.gnsbiotech.com, fundada 2000).

2. Entelos (www.entelos.com, fundada 1996).

3. Physiome (www.physiome.com, fundada 2001)

4. Genomatica (www.genomatica.com, fundada 2001)

Nuestro pais ha alcanzado un gran nivel en las ramas biotecnoldgicas y en el
desarrollo de aplicaciones médicas en las que se han obtenido muy buenos
resultados. Es por ello que el desarrollo de una plataforma de modelacion de
sistemas biologicos que permita acelerar el proceso de obtencion de
medicamentos seria una herramienta, mas que necesaria, imprescindible para
poner a la biotecnologia cubana en igualdad de condiciones con el resto de las

compafiias del mundo en este campo. [4]

En el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) existe un desarrollo creciente en
la aplicacion de modelos matematicos en la solucion de los problemas biologicos

que se estudian. '

Por lo que el problema cientifico de nuestro trabajo es la necesidad de contar
con un disefio informatico para una herramienta computacional que les facilite

las investigaciones en el campo de los sistemas biolggicos.

16



Introduccidn

La Hipdtesis es que con el disefio a desarrollar se facilitara la implementacion
de la aplicacion informatica para acelerar las investigaciones en el campo de los

sistemas bioldgicos. .

Este trabajo persigue como objetivo general desarrollar un disefio para una
herramienta capaz de modelar sistemas biolégicos y que sea de gran uso para
los especialistas del CIM.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos
1. Realizar una investigacion que abarque lo referente a los sistemas
biologicos y las interacciones dentro de los mismos.
2. Analizar y disefiar una herramienta capaz de modelar y almacenar la
informacion de un Sistema Bioldgico

3. Analizar la factibilidad del proyecto

Para darle solucion a la problematica planteada y lograr el cumplimiento de los
objetivos se proponen las siguientes tareas:

1. Realizar una investigacién que permita recopilar la informacioén
necesaria para lograr un estudio de los sistemas biolégico y su
comportamiento.

2. Realizar un estudio de las tendencias y metodologias actuales
usadas a nivel mundial en la produccion de software.

3. Seleccionar la metodologia de analisis y disefio informatico que
facilite la creacion y garantice la calidad del sistema, asi como su
mantenimiento.

4. Realizar el estudio de factibilidad de Ia aplicacion

Para lograr una mejor comprension el presente documento se estructura en
cinco capitulos de contenidos donde se incluye todo lo rglacionado con el trabajo
investigativo realizado.

En el Capitulo 1: Fundamentacion Teérica, se realiza una descripcién de cual
es la mision de la entidad (CIM) relacionada con el proyecto, se incluye el

analisis de la biologia de sistemas asi como los métodos matematicos a utilizar.

17



Introduccion

Se describen algunos software dedicados al desarrollo de la biologia de
sistemas. También se realiza un analisis a las tendencias y tecnologias actuales

con el objetivo de seleccionar las herramientas para desarrollar un producto de

}

El Capitulo 2: Modelo del dominio, describe la solucidn propuesta utilizando

calidad.

los componentes del modelo del dominio de la metodologia RUP. De este
modelo se tendran en cuenta la definicion de las entidades y los conceptos

principales, también se conoceran las reglas del negocio.

El Capitulo 3: Requisitos, describe los Requisitos Funcionales y No
Funcionales del sistema, asi como los Actores que intervienen en el sistema.
También se encuentra el Diagrama de Casos de Uso y la descripcién de cada

uno.

El Capitulo 4: Descripcion de la solucion propuesta, realiza el diagrama de
clases del disefio, asi como el diagrama de clases persistentes y se describen
los tipos de ficheros donde se van a almacenar la informacién de los Sistemas

Biolégicos. Se analiza el disefio de interfaz a utilizar y el tratamiento de errores.

El Capitulo 5: Estudio de factibilidad, describe y se aplica la técnica basada

en casos de uso para la estimacion de esfuerzo.

18



Capitulo1 Fundamentacion Teorica

Capitulo 1 Fundamentacion Teoérica

»

1.1 Introduccion

En este capitulo se realiza una descripcion de cual es la mision de la ?ntidad
(CIM) relacionada con el proyecto, asi como un analisis de como se realizan los
procesos relacionados con la materia de estudio en la misma. Se realiza también
un anéalisis de la biologia de sistemas asi como los métodos matematicos a
utilizar, se describen algunos software dedicados al desarrollo de la biologia de
sistemas y se analizan las tendencias y tecnologias actuales con el objetivo de

seleccionar las herramientas para desarrollar un producto de calidad.
1.2 Objeto de estudio
1.2.1 Objetivos estratégicos de la organizacién

El 5 de Diciembre de 1994 se inaugura el Centro de Inmunologia Molecular
(CIM) al oeste de la capital. EI Centro de Inmunologia Molecular tiene como
principal mision obtener y producir nuevos biofarmacos destinados al tratamiento
del cancer y otras enfermedades crénicas no transmisibles e introducirlos en la
salud publica cubana. Hacer la actividad cientifica y productiva econémicamente

sostenible y realizar aportes importantes a la economia del pais.

En el Centro de Inmunologia Molecular laboran cerca de 400 trabajadores, en su
mayoria cientificos e ingenieros de forma multidisciplinaria. Actualmente el CIM
fabrica productos Biofarmacéuticos, tales como: un anticuerpo monoclonal anti
CD3 para el tratamiento de pacientes con rechazo al trasplante de o6rganos,

Eritropoyetina humana recombinante para el tratamiento de la anemia. [9]
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Capitulo1 Fundamentacion Teo6rica

1.2.2 Flujo actual de los procesos

En la entidad (CIM) se viene modelando sistemas biolégicos desde hace varios
aflos con el objetivo de acelerar el proceso de obtencidn de nuevos farmacos.
Esta tarea se realiza de forma manual, es decir, se realiza un trabajo de mesa
donde se estudia el sistema a modelar, se crea el modelo mate?mético

correspondiente al mismo y dicha informacion se almacena en papel.

1.2.3 Analisis critico de la ejecucidon de los procesos

El proceso que se realiza tiene dificultades debido a que toda informacion
relacionada a los sistemas biolégicos se disefia y almacena en papel. Esto trae
como consecuencia que el posterior andlisis de dicha informacion sea muy
tedioso y lento, por lo que se hace necesario el uso de computadoras que
ademas cuenten con las herramientas matematicas para agilizar la obtencion de

resultados.

1.3 Procesos objeto de automatizacion

Para el analisis de los sistemas bioldgicos, basado totalmente en la dinamica de
poblaciones, se tienen en cuenta las formas mas comunes de interaccion entre
poblaciones para las que se tienen las ecuaciones mateméticas que lo
describen. Se hace necesario mencionar que después de un analisis con los

especialistas se tuvieron en cuenta los casos que se describen a continuacion.

[4]

Relaciones externas

Proliferacién o_nacimiento de una poblacion.

Representa la . proliferacion o nacimiento de una poblaciéon. La ecuacion

diferencial asociada a esta interaccion es: \

dP/dt = k*P

20



Capitulo1 Fundamentacién Tedrica

Muerte de una poblacién.

Representa la muerte de una poblacion. Asi la ecuacion que representa la

muerte de una poblacion esta dada por: ?

dP/dt = -k*P

Diferenciacion.

Diferenciacion o transito directo de una poblacién a otra. Asi las ecuaciones que

representa la diferenciacion esta dada por:
dP4/dt = -c1*ks*P1 %
dP,/dt = c*k2*P+
Donde:

C1 Yy Cz son los coeficientes estequiométricos para esta relacion de las

poblaciones P4y P, respectivamente.

k1 y k2 son coeficientes o expresiones que determinan la velocidad de pérdida y

ganancia respectivamente.

Tambien puede darse el caso que las poblaciones Py y P, se diferencian en la

poblacion P3. Para este ejemplo las ecuaciones serian:
dP4/dt = -c1*ks*P104*Po%
dP/dt = -co*ks* P1%4*P.%,
dPa/dt = ca*ko* P1C1*P2C,
Donde en cada ecuacion debe incluirse la expresion de los otros nodos que

interactdan.

Produccién de compuestos quimicos.

Como resultado de las transformaciones de una poblacign se pueden formar

determinados compuestos quimicos. La particularidad de este proceso es que

21



Capitulo1 Fundamentacién Teérica

no afecta la cantidad de individuos de la poblacion o las poblaciones que

originan la sustancia.

La ecuacién correspondiente es:
dQ / dt = cg*k*PS, )

donde:

Cq Y Cp son los coeficientes estequiometricos ‘del compuesto quimico Q y la

poblacién P respectivamente.

Catalizadores e inhibidores.

Las poblaciones y sustancias quimicas pueden actuar como reguladores de la
velocidad de un proceso, bien sea como catalizador o inhibidor de la misma. Los
catalizadores o inhibidores tienen como caracteristica que ellos aceleran o
retardan la velocidad del proceso sin variar su cantidad de sustancia o de

individuos del mismo, segun sea el caso.

A continuacion se muestran algunas de las funciones mas usadas:

C
o k P e
1+P
PC
* T1-pC
¢ C*n(P)
01 k*a-P

Suponiendo que en la diferenciacion de P1 a P2 interactua P3 como catalizador.

Utilizando la primera de las funciones que aqui exponemos las ecuaciones del

modelo serian:

G

P, c
1+ P

dP, /dt=—C, *k, *

22



Capitulo1 Fundamentacién Tedrica

G

P
dP,/dt=C, %k, *—>—P"

1+R3

Operadores internos ?

Autoactivacion es una sefial de inicio interna que depende de la poblacion y su

ecuacion es:
(s1)"
Ksl+(s1)"
Activacion es una sefial que proviene de un receptor que fue activado por un

factor externo y su ecuacion es:

(s1)"
Ksl+(s1)"
Inhibicion es una sefal que actia sobre otra sefial que significa que inhibe la
sefal y su ecuacion es:
1
Ksl+(s1)"
Catélisis es una sefal que actua sobre otra sefial acelerando el proceso en
cuestion y su ecuacion es:
(s1)"
Ksl+(s1)"

En el caso de la catélisis y la Inhibicion se multiplica su expresion por la de la

sefal sobre la cual inciden.

Ejemplo:

(s1)"

y sobre ella ocurre una inhibicién entonces como
Ksl+(sl1)"

Sea la Sefal —a=*

(s1)" . 1
Ksl+(s1)" Ksl+(s1)"

resultado se obtiene ¢ *

»
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Capitulo1 Fundamentacion Teobrica

AND es un operador sobre varias sefales y lo que se obtiene de el es el

producto de dichas sefales de manera que si algunas de las sefales es cero el

producto también lo es. »

Ejemplo:

Sea sefal 1 _ 6D y sefal 2 _ 6 se obtendria
Ksl+(sl)" Ks2+(s2)"

(s1)"  « (s9)°
Ksl+(s1)" Ksl+(s2)"

OR es un operador sobre varias sefiales y lo que se obtiene de el es la suma
de dichas sefales de manera que si algunas de las sefiales es cero la suma no
lo sea.

1.4 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo
de accion

BIOUML

BioUML es una aplicacién que permite disefiar sistemas biolégicos, proporciona
la estructura de la notaciébn y el funcionamiento graficos formalizados de
sistemas bioldgicos, de su visualizacion y de la simulacion, asi como el acceso a
Iés bases de datos de datos experimentales relevantes. Tiene modulo para los
modelos en formato SBML; modulo para la base de datos de GeneNet; mddulo
para la base de datos de KEGG/Pathways; modulo para la base de datos de
TRANSPATH.

Requisitos

]

e Maquina virtual de Java 1.4 o superior.
e Pentium Il o superior. K

e una memoria mas alta: Mb 128 o superior.
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* Espacio de disco: 20 Mb o superior.
En los diagramas de clases que definen uno esta dedicado a la parte visual y el
otro a la parte de datos interna. Explotan poco Id parte interna, no contemplan
datos necesarios para otro tipo de andlisis mas general y no tiene un
modelamiento para las interacciones internas de las poblaciones biolégicas.
Esta aplicacion tiene una version para Linu>; y otro para Windows, pero no
posee salva de ficheros MathML lo que representa una dificultad a la hora del
analisis del las ecuaciones del sistema bioldgico. [6]
STELLA
STELLA es un simulador que analiza la dinamica de sistemas. Sus modelos
proporcionan oportunidades para educadores y estudiantes: usarlo para estudiar
todo lo relacionada con la economia, la fisica, calculo, quimica entre otros
temas. Permite el andlisis de la sensibilidad, revela los puntos dominantes del
sistema y las condiciones 6ptimas. Los resultados son presentados como
graficos, tablas, animaciones, exporta e importa datos para Microsoft Excel,
permite bloquear modelos con contrasefia con el objetivo de lograr seguridad en
los mismos. [7]
Requerimientos del sistema
Windows:
233 MHz Pentium
Microsoft Windows ™ 2000/XP
(version en ingles)
64 MB RAM
70 MB espacio en disco duro
16-BIT color
QuickTime
Macintosh:
120 MHz PowerPC
Mac OS 10.2.8 o superior
(versién en ingles)
128 MB RAM
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70 MB espacio en disco duro

QuickTime

Esta aplicacion se aleja un poco de la biologia de sistema porque no trata
ficheros relacionado con los mismos y presenta dificultad para modelarl(ls.

SimBiology

SimBiology es una potente herramienta que tiene un ambiente integrado para
modelar procesos biolégicos, simular el comportamiento dinamico de estos
procesos, y analizar el modelo mediante simulaciones y su comparacion con

datos experimentales. Incluye modelos de procesos metabélicos y genéticos.

Disefia y construye los modelos utlizando reacciones, especie, parametros,
leyes cinéticas y reglas. Presenta una interfaz grafica y esta integrado a
MATLAB. Tiene la posibilidad de importar ficheros en formato SBML.
Requerimientos [25]

Windows

Windows 2000 o superior
Procesador Pentium Il o superior
Espacio disco 420 mb

Ram 512mb

Linux

Kernel: 2.4.x 0 2.6.x

Procesador Pentium Il o superior
Espacio disco 420 mb

Ram 512mb

Esta herramienta tampoco tiene la posibilidad de exportar ficheros MathML lo
que representa un freno a la hora de analizar el comportamiento del sistema

3

bioldgico.
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Analizando los software relacionados con la materia de estudio de este trabajo y
teniendo en cuenta los siguientes criterios: mecanismo de elaboracion de un
sistema biolégico, salva de ficheros con informacion biolégica en diferentes
formatos (MathML y SBML) y que sea multiplataforma, se decide hacer una
aplicacion propia que cumpla con los criterios .antes mencionados. Si nombre

seria BSModel, acronimo del inglés Biological System Modelation.
1.5 Fundamentacion de los objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un disefio para una herramienta capaz de modelar sistemas

biologicos y que sea de gran uso para los especialistas del CIM.

1.5.2 Objetivos especificos

e Realizar una investigacion que abarque lo referente a los sistemas
biolégicos y la interaccidn dentro de los mismos.

e Analizar y disefiar una herramienta capaz de modelar y almacenar la
informaciéon de un Sistema Bioldgico

e Analizar la factibilidad del proyecto

1.6 Tendencias y tecnologias actuales

Con el objetivo de desarrollar un producto de calidad se hace necesario realizar
un analisis de las tecnologias actuales, conocidas, con el fin de seleccionar y
utilizar la mas conveniente, asi como elegir una metodologia de desarrollo
Optima para su terminacion.

Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML)

Es un lenguaje que permite modelar, construir y décumentar una aplicacion
informatica orientada a objeto. Los autores Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim
Rumbaugh han dado un impulso a este lenguaje de modelado por la importancia
que tiene, la cual ha sido aceptada en el mundo entero Bor el prestigio de sus

autores. Uno de los objetivos principales de la creacion de UML era posibilitar el
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intercambio de modelos entre las distintas herramientas CASE orientadas a
objetos del mercado. Para ello era necesario definir una notacion y semantica
comun. UML también intenta solucionar el problenta de propiedad de codigo que
se da con los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun
para todos los desarrollos se crea una documentacion también comzn, que
cualquier desarrollador con conocimientos d'e UML serd capaz de entender,

independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. (8]

Procesos de desarrollo

Los procesos de desarrollo de software estan dirigidos a elevar la calidad del
software en produccion segin las fases por la que pasa el mismo. El
establecimiento de un proceso de desarrollo es una tarea mas a medio-largo
plazo que de resultados inmediatos, a los trabajadores les cuesta un poco de
tiempo la adaptacion pero una vez Qque esto sucede se recupera en tiempo con
creces.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado (RUP - Rational Unified Process) es un marco genérico de
trabajo que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de
software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones,
diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyecto.

Utiliza UML para modelar todas las especificaciones de un sistema de software,
de hecho UML es una parte esencial del proceso unificado.

RUP tiene como objetivo: Asegurar la produccion de software de calidad dentro
de plazos y presupuestos predecibles.

El Proceso Unificado esta dirigido por casos de uso, es centrado en la

arquitectura y es iterativo e incremental: [9]

 Guiado por los casos de uso: Los casos de uso son el instrumento para

validar la arquitectura del software y extraer los casos‘de prueba.

-
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« Centrado en la arquitectura: Los modelos son proyecciones del analisis y

el disefio, constituyen la arquitectura del producto a desarrollar.
« lterativo e incremental: Durante todo el proceso de desarrollo se producen

versiones incrementales (que se acercan al producto terminado) del

producto en desarrollo. }

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos; teniendo un producto al final
de cada ciclo.
Cada ciclo se divide en cuatro Fases (Figura. 1):
— Inicio
— Elaboracion
— Construccion
— Transicion
Cada fase concluye con un hito bien definido donde deben tomarse ciertas

decisiones.

IniciaLci on | Elaborscidn I Conztruceibn Transicidn

Fluja de Trahsjo del Procesc
Modelado Del Negocia
Requisitos

Analigis v Dis=fio
Implementacdn

Prushas

Diespliegue

Flujo de Tiabajo de Sopoite
zastigh del Cambio y Configuracion
Gestion del Prayecto

Entoma

ltzrecion(es) ftar ltar ft=r | lter | Rer er | ter
Freliminaries | #1 $Z An | #nel | 2ne2 | #m | #mel

¥
Figura 1 El Proceso de Modelado Unificado

Fase de inicio v
» Se establece la oportunidad y alcance el proyecfo.
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» Se identifican todas las entidades externas con las que se trata (actores)
y se define la interaccion a un alto nivel de abstraccion:
— ldentificar todos los casos de uso  *
— Describir algunos en detalle
» La oportunidad del negocio incluye: ?
— Criterios de éxito ’
— |dentificacion de riesgos
— Estimacion de recursos necesarios
— Plan de las fases incluyendo hitos
» Un documento de vision general:
— Requisitos generales del proyecto
— Caracteristicas principales
— Restricciones
» Modelo inicial de casos de uso (10% a 20 % listos).
» Glosario.
+ Caso de negocio:
-~ Contexto
— Criterios de éxito
— Pronéstico financiero
» Identificacion inicial de riesgos.
« Plan de proyecto.

» Uno o mas prototipos.

« Las partes interesadas deben acordar el alcance y la estimacion de
tiempo y costo.
- Comprension de los requisitos plasmados en cagos de uso.

Fase de elaboracion

» Objetivos:
— Analizar el dominio del problema

— Establecer una arquitectura base solida’
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Hitos:

— Desarrollar un plan de proyecto
— Eliminar los elementos de mayor riesgo para el desarrollo exitoso
del proyecto *

Modelo de casos de uso (80% completo) con descripciones detalladas.
Otros requisitos no funcionales o no asociados a casos de uso.
Descripcion de la Arquitectura del SoﬂWare.

Un prototipo ejecutable de la arquitectura.

Lista revisada de riesgos y del caso de negocio.

Plan de desarrollo para el resto del proyecto.

Un manual de usuario preliminar.

Condiciones de éxito de la elaboracion:
— ¢ Es estable la vision del producto?
— (Es estable la arquitectura?

— ¢Los riesgos han sido abordados y resueltos?

¢ Es el plan del proyecto algo realista?

¢ Estan de acuerdo con el plan todas las personas involucradas?

Fase de construccion

Hitos:

En esta fase todas las componentes restantes se desarrollan e incorporan
al producto.

Todo es probado en profundidad.

El énfasis estd en la produccion eficiente y no ya en la creacion
intelectual.

Puede hacerse construccion en paralelo, pero esto exige una planificacion
detallada y una arquitectura muy estable.,

El producto de software integrado y corriendo en I plataforma adecuada.
Manuales de usuario.

Se obtiene un producto Beta que debe decidirse s puede ponerse en

ejecucion sin mayores riesgos.
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* Condiciones de éxito:

— ¢ El producto estd maduro y estable para instalarlo en el ambiente
del cliente? *

— ¢Estan los interesados listos para recibirlo?

Fase de Transicion

* EI objetivo es traspasar el software desarrollado a la comunidad de
usuarios.
* Una vez instalado surgiran nuevos elementos que implicaran nuevos
desarrollos (ciclos).
* Incluye:
— Pruebas Beta para validar el producto con las expectativas del
cliente \
- Ejecucion paralela con sistemas antiguos
—~ Conversién de datos
— Entrenamiento de usuarios
— Distribuir el producto
+ Obtener autosuficiencia de parte de los usuarios.
+ Concordancia en los logros del producto de parte de las personas
involucradas.

* Lograr el consenso cuanto antes para liberar el producto al mercado.

XP

La metodologia XP intenta minimizar el riesgo de fallo del proceso por medio de
la disposicion permanente de un representante competente del cliente a
disposicion del equipo de desarrollo. Dicho representante debe estar a
disposicion de los desarrolladores para contestar cualquier pregunta de
inmediato y disminuir la demora. [10]

Py
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Define UserStories como base del software a desarrollar. Estas historias las
escribe el cliente y describen escenarios sobre el funcionamiento del software, el
modelo, dominio, etc. A partir de las UserStories y de la arquitectura perseguida
se crea un plan de releases entre el equipo de desarrollo y el cliente.

Para cada una releases se debatiran los objetivos con el representgnte del
cliente y se definiran las iteraciones (de pocaﬂ duracion) necesarias para cumplir
con los objetivos de la misma. El resultado de‘cada iteracion es un programa
que se transmite al cliente para que lo critique. En base a su opinion se definen
las siguientes iteraciones del proyecto y si el cliente no esta contento se
adaptara a su decision. A continuacién se muestra una vista general del ciclo de
vida de XP.

Test Scenatios

New User Story

wjn’ﬂnts Project Velocity fgﬂs\

. Customer
Archxtecturaimi‘;j;%, Release pp version_Acceptance approval  Small
v detapnor

Uscer Stories

Iteration

Sp]kc Planlﬁng& Tcsts Rclcases
Unpertain Confident Next lteration
Estimates Estimates
Spike

Figura 2 Ciclo de vida de XP

Plataforma de modelacion y lenquajes de programacion

Rational Rose

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML
(Booch, Rumbaugh y Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto:
concepcion y - formalizacion del modelo, construccion de los componentes,
transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases y entregables. [11]
Facilita el desarrollo de un proceso cooperativo en el que todos los agentes
tienen sus propias vistas de informacién (vista de Casos de Uso, vista Logica,

4

vista de Componentes y vista de Despliegue).
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El Racional Rose esta dirigido a Profesionales relacionados con algunas de las
siguientes actividades:

o Direccion de proyectos de desarrollo de software.

¢ Andlisis y programacién de componentes de software. }

o Disefo de la arquitectura de sistemas. ‘

* Implementacion de patrones de funcionalidad, analisis y disefio.

e Estudios de métrica y estimacion de costes en el desarrollo de software.

o Certificaciones de calidad, acreditacion y auditoria de sistemas.

* Re-ingenieria de procesos y mejora continta de flujos de trabajo.

Borland Delphi

Borland Delphi es un entorno rapido de desarrollo (RAD) disefiado para la
programacion de propodsito general, con un énfasis especial en la programacion
visual y utiliza el Object Pascal como lenguaje de programacion. Obtiene su
nombre (pronunciado delfi) del oraculo de Delfos. Compilando su cédigo se
generan programas ejecutables en plataformas Windows de 32 Bits (win32.exe),
tanto en entorno grafico (GUI) como en modo de consola. También pueden
programarse aplicaciones de mlltiples capas (clientes y servidores),
aplicaciones cgi, utiliza la programacién orientada a objeto y permite la
reutilizacién de cddigo, posee componentes inteligentes de datos para construir
pod.erosas aplicaciones de base de datos, sus aplicaciones solo funcionan

sobre sistema Operativo Windows. [12]

Borland C++ Builder
Es una herramienta de proposito general, utiliza C++ como lenguaje de
programacién, soporta la programacion orientada a objeto, es un ambiente de

desarrollo rapido de aplicaciones (RAD), posee componentes inteligentes de
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datos para construir poderosas aplicaciones de base de datos, presenta
asistente para recurso DLL, depurador de las DLL para un mas facil y completo
control de depuracion, visor de CPU para la depuracion de bajo nivel. Permite la
importacion de cédigo C++ existente. Solo funcionan sobre la plataforma de
trabajo Windows. Como Borland Delphi, [13]

Eclipse
Eclipse es una poderosa herramienta que permite integrar diferentes
aplicaciones para construir un entorno integrado de desarrollo (IDE). Es un
potente entorno de desarrollo de Java para que las tareas de programacion,
prueba, usa java como lenguaje de programacion aunque permite plugins para
varios lenguajes mas, soporta la programacion orientada a objetos (POO), la
depuracion e implementacion de aplicaciones resultan mucho mas sencillas. La
plataforma esta construida en base a plugins. Este mecanismo permite
desarrollar, integrar y correr nuevos plugins. Existen por lo general, dos formas
de instalar los nuevos plugins en Eclipse. En la mayoria de los casos s6lo hay
que descompactar el zip del plugin en el directorio en el gue se encuentra
instalado Eclipse. La misma tiene varios beneficios como son [14,15]:
e Es una herramienta open-source.
» Soporta herramientas que manipulan diferentes tipos de lenguajes, como
por ejemplo Java , C, C++,
e Corre en una gran cantidad de sistemas operativos incluyendo Windows y
Linux.
* Provee a los desarrolladores, herramientas (ej.- PDE) que facilitan la

creacion de plugins.
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1.7 Conclusiones

Después de este andlisis hecho a las herramientas y teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:

» Se necesita una aplicacion multiplataforma.
e Se requiere que se almacene informacion biologica.

* Se necesita documentacion para posibles versiones futuras

Los desarrolladores tienen mas dominio sobre el lenguaje lenguaje C++ y el
Java que sobre Object Pascal vy la metodologia de desarrollo que conocen es
RUP.

Se concluye que:

Ha sido seleccionada la metodologjia RUP, el lenguaje Java utilizando como
plataforma de programacion el eclipse para llevar a cabo la implementacion del
software propuesto, asi como el Rational Rose para el disefio de los diagramas
UML.
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Capitulo 2 Modelo del dominio

2.1 Introduccion .

En el presente capitulo se describe la solucion propuesta utilizando los
componentes del modelo del dominio de la metodologia RUP. De este modelo
se tendran en cuenta la definicion de las entidades y los conceptos principales,
asf como se representara graficamente dicho modelo, también se conoceran las

reglas del negocio.

2.2 ;Por qué modelo del dominio?

Teniendo en cuenta que la definicion de procesos y roles del proceso del
negocio que tienen que ver con el objeto de estudio se hace dificil encontrarlos,
por lo que se ve a simple vista la necesidad de describir el funcionamiento de Ia
aplicacion mediante una serie de conceptos, entidades y sus relaciones,
agrupandolos en un modelo del dominio con el fin del facil entendimiento de la

aplicacion.

2.3 Definicion de las entidades y los conceptos principales

Un Modelo del dominio captura los tipos méas importantes de objetos en el
contexto del sistema. Los objetos del dominio representan los principales
conceptos. Muchos de los objetos o clases pueden obtenerse de una
especificacion de requisitos [16]. La modelacion del dominio tiene como objetivo
fundamental la comprension y descripcion de las clases mas importantes en el
sistema.

Con Ia,aplicaciéﬁ del Modelo del dominio se detectaron las siguientes entidades
y conceptos (objetos):

*» Sistema Biologico: conjuntos de entes bioldgicos que interactdan entre

-

si y funcionan como un todo integro
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e Poblacion: es la unidad estructural y funcional que representa
entidades biologicas

e Compuesto quimico: es una sustancia fermada por la unién de dos o
mas elementos de la tabla periddica

e Interaccion: relaciones que existen entre las poblaciones y combuesto
quimicos ‘

e Componentes internos: son los operadores internos que tienen las
Poblaciones

e Sistema de ecuaciones: es lo que tiene todas las ecuaciones del
sistema bioldgico

e Archivo MathML: este archivo almacena la informacion relacionada a
un sistema de ecuaciones.

¢ Archivo SBML: este archivo almacena la informacion relacionada a un
sistema bioldgico de manera general.

e Ecuaciéon: tiene la informacién matematica de wuna poblacion
expresada en términos de una ecuacion diferencial

e Expresion: tiene la informacién matematica de una interaccion

2.4 Reglas del negocio a considerar

Un sistema biolégico esta compuesto por una cantidad determinada de
poblaciones y compuestos quimicos asi como las interacciones que los
relécionan. Las interacciones que pueden relacionar a las poblaciones son: el
nacimiento, la muerte y la diferenciacién. La interaccién que relaciona
poblaciones y CQ es la de formacion de CQ que solo pueden ser formados por
una poblacion. También se encuentran los procesos de catalizacion e inhibicion,
los que pueden ser originados por poblaciones y CQ vy que solo actian sobre
otras interacciones. Las poblaciones y CQ cuentan con un coeficiente
estequiomeétrico (C) y una ecuacién matematica que esta compuesta por los

expresiones de los proceso vinculados con ellas. Los procesos tienen una
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expresién caracteristica con un coeficiente que determina la velocidad de
pérdida o ganancia del mismo. Dentro de las poblaciones también ocurren
reacciones internas que justifican el comportamiento de las mismas, es decir el
porque de los procesos que salen o entran de ellas y su combinaciones dentro.
Los componentes internos que tienen son los siguientes: autoactivacion, cgue es
un operador que actua solo dentro de la mis’ma poblacién y no depende de
factores externos, provocando una respuesta; activacion que es el operador que
depende de un factor externo, la inhibicion y catalisis que actuan sobre otra
sefial; y por ultimo los operadores and y or que actian sobre varias sefiales
dando como resultado una salida, resultado de una combinacién de sefiales.

Representacion del modelo del dominio

SistemaBiologico Contiene
~————— ! SistemadeEcuaciones

salvad f
-7 - i
e L ntiene
ArchivoMathML
salva
R Cont;ene
) / CompuestoQuimico
K
ArchivoSBML j ]
j1..n Tigne
Ecuacién | . Contiene Pobalcion
1 1 ; r\\ﬂene
. \
Contjene \R\Ms. 1n
Interaccion
1.n
1
2 Conliene
n
Componentesinternos
'
1.n
Expresion

Figura 3 Modelo del dominio

a
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2.5 Conclusiones .
En este capitulo se ha descrito la solucidn propuesta utilizando el Modelo del
Dominio, en el que se definieron 10 conceptos y sus relaciones. Tamb)én se

describieron las reglas del negocio.

40



Capitulo3 Requisitos

Capitulo 3 Requisitos

3.1 Introduccion }

En el presente capitulo se describe los Requisitos Funcionales y No Funcionales
del sistema, asi como los Actores que intervienen en el sistema, también se

encuentra el Diagrama de Casos de Uso y la descripcion de cada uno.

3.2 Actores del sistema a automatizar

El término actor significa el rol que algo o alguien juega cuando interactta con el
sistema. Un candidato a actor del sistema es cualquier individuo, grupo,
organizacién o maquina que interactia en los casos de uso. De acuerdo con
esta idea un actor del sistema representa un tipo particular de usuario del
sistema més que un usuario fisico, ya que varios usuarios fisicos pueden realizar
el mismo papel en relacién al negocio, o sea, ser instancias de un mismo actor.
Una vez que hemos identificado los actores del sistema, tenemos identificado el
entorno externo del sistema. [16]

Nombre del Actor Justificacion

Investigador Cualquier usuario que sea especialista de Ia Biologia
de sistema que interactie con el sistema, que
necesite realizar el disefio de un Sistema Biolégico.
Este usuario tendra la posibilidad de interactuar con

todos la funcionalidades del sistema.
¥

Tabla.1 Actores del sistema
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3.3 Definicidn de requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales permiten expresar una especificacion mas
detallada de las responsabilidades del sistema que se propone. Ellos permiten

?

determinar, de una manera clara, lo que debe hacer el sistema. [16]

Los requerimientos funcionales del software propuesto son los siguientes:

R1. Editar un sistema bioldgico

R1.1 Crear un sistema biolégico

R 2. Editar poblacién
R2.1 Creacion de poblacion
R2.2 Eliminar poblacién
R2.3 Modificar poblacion

R2.4 Mostrar informacién general de |la poblacién

R3. Editar componentes internos
R3.1 Creacién de componentes internos
R3.2 Eliminar componentes internos
R3.3 Modificar componentes internos

R3.4 Mostrar informacién general de las componentes internos
R4. Modificar ecuaciones
R5. Guardar archivos con formato MathML

R6. Editar los compuestos quimicos. N
R6.1 Creacion de un compuesto quimico.
R6.2 Eliminar un compuesto quimico.
R6.3 Modificar un compuesto quimico.

R6.4 Mostrar informacidén de un compuesto quimico
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R7. Editar Interaccién
R7.1 Creacion de una interaccion
R7.2 Eliminacion de una interaccion »
R7.4 Modjificar Interaccion

R7.3 Mostrar informacion de una interaccion ’

R8. Guardar archivos con formato SBML

3.4 Definicion de los requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto
debe tener, como restricciones del entorno o de implementacién, rendimiento,
etc. [16]

1. Apariencia o interfaz externa.

La aplicacion estara disefiada de modo tal que el usuario tenga el mayor control
posible de la misma, le permitira navegar dentro de ella con facilidad, la Interfaz
estara ajustada al estandar de de ventanas.

2. Usabilidad.

La aplicacion estara orientada para que se use por especialista de la biologia de
sistema. El sistema tendra un buen nivel de uso una vez instalado en cualquier
institucion del polo cientifico del pais. Su explotacion permitira agilizar el proceso

de obtencion de nuevos medicamentos en el pais.

3. Soporte
El sistema debe propiciar su mejoramiento y la anexion de otras opciones que se

le incorporen en un futuro.
4. Portabilidad.

El sistema se ejecutara en cualquier plataforma, es degir debera correr en

Windows y Linux. s
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5. Confiabilidad.

El sistema no debe presentar fallos y en casos de alguno debe garantizar

que las pérdidas de informacion sean minimas.

6. Ayuda y documentacion en linea.

Tendra una ayuda en linea con documentacion basica que comprenda los
componentes y funcionalidades generales a tener en cuenta para explotar la

aplicacion asi como informacion de la teoria de la biologia de sistema.

7. Software.

Se debe disponer de cualquier version Windows 95 o superior, y cualquier
version de Linux.
Maquina Virtual de Java 1.4 o superior.
Hardware.
Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se requieren maquinas
con los siguientes requisitos:

*Procesador PENTIUM

*128 Mbyte de RAM

*120 Mbyte de HDD

*UPS o fuente de corriente ininterrumpida.

3.5 Descripcioén de los casos de uso

Los casos de uso se utilizan para obtener informacién de como debe trabajar

el sistema, son descripciones de la funcionalidad del sistema independiente de

la implementacién, describen bajo la forma de acciones y reacciones el

comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario. [17,18]

P
-
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Los casos de usos definidos son los siguientes

o Editar un Sistema Biologico. *
e Editar poblacion.

e Editar componentes internos.

¢ Modificar ecuaciones.

e Guardar archivos con formato MathML.

o Guardar archivos con formato SBML.

e Editar compuestos los quimicos.

o Editar una interaccion.

- -
- —
- // /A-/ ~, T
.,

L . —
R Investigador ™. Ty, T
R {f \ \____/’

Modificar Ecuaciones j \\ Guardar SBML

/ .
S D
} .
Q'\_\_,_r//

. . L Guardar Archivo MathML
Editar Sistema Biologico

“

! T-. _<<include>>

[r/ N . \,1 . w"\\
2w v ' <<include>>
T «md“de»’«mclude»\ -

L f) ; § \/;)\
Editar Poblacion Y h
e ., > . .
( ) N Editar Compuesto Quimico
S "

Editar Interacciones e

—

Editar Componentes internos

Figura 4 Diagrama de caso de uso del'sistema
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Caso de uso: Editar un SB.
Actores: Investigador (inicia).
Proposito : Editar un SB *

Descripcion:

Un Investigador quiere elaborar un SB y cuenta con toda la informacién necesaria que se
basa en poblacion, compuestos quimicos, relaciones entre ellas y las relaciones entre los
operadores dentro de las poblaciones. El software le da la posibilidad de insertar en un SB
las poblaciones o compuestos quimicos en forma de nodos e insertar los enlaces que
existen entre estas, con sus correspondientes nombres. El Investigador tiene la posibilidad
de Editar Poblacién, Editar Compuesto Quimico, Editar interacciones y Editar
componentes Internos que esta creando.

Referencias: R2 ,R2.1, R2.2, R2.3 R24, R3, R3.1,
R3.2, R3.3, R3.4, R6, R6.1, R6.2, R6.3,
R6.4,R7,R6.1,R7.2y R7.3

Casos de uso asociado

Editar Poblacion,

Editar Compuesto Quimico,
Editar interaccion

Editar componentes Internos

Precondiciones:

Postcondiciones: Se cred un nuevo SB.
Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del sistema

1. El Investigador decide realizar un nuevo | 1.1 El sistema da la posibilidad de crear
]

SB. un nuevo SB y muestra los componentes
(poblacion,  relaciones,  compuestos
quimicos, etg.).

D
v
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2. El Investigador escoge los determinados
componentes necesarios para su SB asi

como las relaciones que considere

2.1 El sistema ejecuta una de las
siguiente acciones
A)*Si el Investigador quiere editar una

poblacion ir al caso de uso Editar

Poblacion.

B) Si el quiere editar un compuesto
quimico ir al caso de uso Editar
Compuesto Quimico.

C) Si el quiere editar una interaccion ir al
caso de uso Editar Interaccion.

D) Si el Investigador quiere editar
componentes internos ir al caso de uso

Editar Componentes Internos.

Tabla. 2 Caso de uso editar Sistema bioldgicos
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Caso de uso: Editar Poblacion

Actores: Investigador (inicia).

Propésito: Editar poblaciéon :

Descripcion:
Un Investigador quiere editar una poblacién y cuenta con las caracteristicas generales de

esa poblacion El software le da la posibilidad de editar la poblacion deseada. El

Investigador tiene la posibilidad de Crear Poblaciéon, Modificar poblacién, Eliminar

poblacion y Mostrar Informacién de la poblacion.

Referencias:

R2.1,R2.2,R2.3,R2.4

Precondiciones:

Se debe estar trabajando sobre un SB

Postcondiciones:

Se editoé una poblacién

Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1. El

poblacion.

Investigador decide editar

una

1.1 El sistema da la posibilidad de crear
una nueva poblacion, de eliminar, mostrar

su informacion y de modificarla.
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2.1 El sistema ejecuta la opcion tomada

por el Investigador.

Opciones:

A) Crear una poblacion: se inserta una
nueva poblacion e>n el sistema
biolégico y lo muestra en el panel
grafico para dibujar el sistema
biologico.

B) Madificar poblacién: se modifica la
informacién de la poblacion y se
muestra en la barra que tiene Ila
informacion de los componentes

C) Eliminar pobIAacién: se elimina la
poblacion del sistema biologico y se
quita del panel donde se encuentra el
sistema biologico.

D) Mostrar informacion de la poblacion:
se muestra informacion de la poblacion
seleccionada, dicha informacion la

mostrara en la barra de descripcion.

Tabla.3 Caso de uso Editar Poblacién
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Caso de uso: Editar Compuesto Quimico

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Editar Compuesto Quimico .

Descripcién:

Un Investigador quiere editar un Compuesto Quimico y cuenta con las caracteristicas
generales de ese Compuesto Quimico El software le da la posibilidad de editar el
Compuesto Quimico deseado. El Investigador tiene la posibilidad de Crear Compuesto

Quimico, Modificar Compuesto Quimico, Eliminar Compuesto Quimico y Mostrar

Informacién del Compuesto Quimico.

Referencias:

R6.1, R6.2, R6.3, R6.4

Precondiciones:

Se debe estar trabajando sobre un SB

Poscondiciones:

Se editd un Compuesto Quimico

Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1. El

compuesto quimico.

Investigador decide editar

un

1.1 El sistema da la posibilidad de crear

un nuevo compuesto quimico, de
eliminar, mostrar su informacién y de

modificarla.
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2. El Investigador escoge de las opciones
que le brinda el sistema para el trabajo con

compuesto quimico.

2.1 El sistema ejecuta la opcién tomada
por el Investigador.
Opciones:
A) Crear un Compuesto Quimico: se
inserta un nuevo Compuzssto Quimico en
el sistema bioldgico lo muestra en el
panel grafico para dibujar el sistema
biolégico.
B) Modificar Compuesto Quimico: se
modifica la informacién del Compuesto
Quimico se muestra en la barra que
tiene la informacion de los componentes
C) Eliminar Compuesto Quimico: se
elimina el Compuesto Quimico del
sistema biolégico se quita del panel
donde se encuentra el sistema biologico.
D) Mostrar informacion del Compuesto
Quimico: se muestra informacion del
Compuesto Quimico seleccionado y se
mostrara en la barra de descripcion.

Tabla.4 Caso de uso editar Compuesto quimico

Caso de uso:

Editar Interaccion

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Editar una interaccion

L g
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Descripcion:
Un Investigador quiere editar una interaccion y cuenta con las caracteristicas generales de

esa inatraccion El software le da la posibilidad de editar la interaccion deseada. El

Investigador tiene la posibilidad de Crear interaccion, Eliminar interaccion y Mostrar

Informacién de la interaccion. ’
Referencias: -R7.1, R7.2,R7.3

Precondiciones: Sé debe estar trabajando sobre un SB
Poscondiciones: Se edit6 una interaccion
Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del sistema

1. El Investigador decide editar una | 1.1 El sistema da la posibilidad de crear

interaccion. una nueva interaccion, de eliminar,

mostrar su informacién y de modificarla
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2. El Investigador escoge de las opciones
que le brinda el sistema para el trabajo con la

interaccion.

2.1 El sistema ejecuta la opcion tomada
por el Investigador:

Opciones:

A) Crear una Interaccion: se inserta una
nueva Interaccion en el}sistema biologico
ya se con otra poblacion que con un
'compuesto quimico y lo muestra en el
panel grafico para dibujar el sistema
biolégico.

B) Eliminar una Interaccién: se elimina la
Interaccion del sistema biologico y se
quieta del panel grafico donde esta el
sistema bioldgico.

C) Mostrar informacion de la Interaccion:
se muestra informacién de la Interaccion
seleccionada y se mostrara en la barra
de descripcion.

D) Moaodificar informacibn de la
interaccion: se modifica la informacion
de la interaccién que se muestra en la

barra de informacion.

Tabla.5 Caso de uso editar interaccion

Caso de uso:

Editar Componentes Internos

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Editar Operadores Internos

ry

53




Capitulo3 Requisitos

Descripcion:
Un Investigador quiere editar componentes Internos. El software le da la posibilidad de
editar los componentes Internos deseados. El Investigador tiene la posibilidad de Crear

componentes Internos, Modificar Operadores Internos, Eliminar Operadores

Internos y Mostrar Informacién de los Operadores Internos 7’
Referencias: R3.1, R3.2,R3.3,R3.4
Precondiciones: Se debe estar trabajando sobre un SB vy

dentro de la poblacion

Poscondiciones: Se edit6 Componentes Internos

Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor Respuesta del sistema

1. El Investigador decide editar Operadores | 1.1 El sistema da la posibilidad de crear
Internos y selecciona la poblacion sobre la {un nuevo Operadores Internos de
cual va a trabajar. eliminar, mostrar su informacion y de
modificaria; todo esto sobre la poblacion

seleccionada
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2. El Investigador escoge de las opciones
que le brinda el sistema para el trabajo con

los componentes Internos.

2.1 El sistema ejecuta la opcién tomada

por el Investigador:

Opciones:
A) Crear un Componente Interno: se
inserta un nuevo Co}nponente Interno
en la poblaciébn seleccionada y se
dibujara dentro de ella.
B) Modificar Componente Interno: se
modifica la informacion del
Componente Interno y se muestra en la
barra de descripcion
C) Eliminar Componente Interno: se
elimina el Componente Interno de
poblacion seleccionada.
D) Mostrar informacion del
Componente Interno: se muestra
informacién del Componente Interno

seleccionado.

Tabla.6 Caso de uso editar Componentes internos

Caso de uso:

Modifigar Ecuaciones

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Permitir la Modificacién de las ecuaciones del Sistema Biologico.
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Descripcién:

Un Investigador desea modificar algunas ecuaciones del SB y el software le da la

posibilidad de que modifique en un SB las ecuaciohes necesarias.

Referencias:

R3.1,R3.2, R3.3, R3.4 .

Precondiciones:

Se debe estar trabajandd’ sobre un SB

Poscondiciones:

Se edit6 Operadores Internos

Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1. El

ecuaciones necesarias

Investigador decide editar las

1.1

modificar las ecuaciones asociadas al

El sistema da la posibilidad de

sistema.

2. El Investigador escoge las ecuaciones a
modificar.

2.1 El sistema ejecuta la modificacion del

Investigador sobre la ecuacion.

Tabla.7 Caso de uso Modificar ecuaciones

Caso de uso:

Guardar archivo MathML

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Salvar un archivo que almacene la informacion relacionada a los sistemas de

ecuaciones de un SB

Descripcion:

Un Investigador desea guardar la informacion del sistema de ecuaciones de un SB que

ha creado previamente para en un futuro pueda analizar el comportamiento del mismo, el

software le da la posibilidad de que lo salve con dicho formato.

Referencias:

RS
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Precondiciones:

Se debe estar trabajando sobre un SB

Postcondiciones:

Se guardo un archivo MathML

Requerimientos especiales:

4

Curso Normal de los eventos

!

Acciones del Actor

-| Respuesta del sistema

1. El Investigador decide guardar las
ecuaciones del

MathML

sistema en un archivo

1.1 El sistema da la posibilidad de
guardar las ecuaciones asociadas al

sistema en un archivo MathML.

2. El Investigador escoge donde va a guardar

el archivo y el nombre del mismo.

2.1 El sistema guarda la informacion de
las ecuaciones del sistema biologico
donde el Investigador defini6 guardarla

con el nombre que deseado.

Tabla.8 Caso de uso guardar archivo MathML

Caso de uso:

Guardar archivo SBML

Actores:

Investigador (inicia).

Propésito: Salvar un archivo que almacene la informacion de un SB en formato SBML

Descripcion:

Un Investigador desea guardar la informacion general del SB que ha creado previamente

para en un futuro pueda analizar este archivo con otra aplicacion.

Referencias:

R8

Precondiciones:

Se debe estar trabajando sobre un SB

Poscondiciones:

Se guarJo un archivo SBML

Requerimientos especiales:

Curso Normal de los eventos

&

Acciones del Actor

Respuzzsta del sistema
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1. El Investigador decide guardar la

informacion del sistema en un archivo SBML

1.1 El sistema da la posibilidad de
guardar la informacion del sistema en un
archivo SBML..

2. El Investigador escoge donde va a guardar

el archivo y el nombre del mismo.

2.1 El sistema guarda toda la informacién

del SB donde el Invedtigador definio

guardarla con el nombre que deseado.

Tabla.9 Caso de uso guardar archivo SBML
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3.6 Conclusiones

En este capitulo se ha determinado el actor que interactua con el sistema. Se
definieron también 20 requerimientos funcionales y los no funcionales. Se

!

definieron 8 Casos de Uso, descritos todos por el diagrama de Casos de Uso y

la Descripcion de Alto Nivel.
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Capitulo 4 Descripcion de la solucién propuesta

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el diagrama de clases del disefio que es ung de los
artefactos principales del flujo de trabajo del RUP, se describen también los
principios de disefio a tener en cuenta para el désarrollo de la aplicacion y se
da una explicacion detallada de los ficheros a guardar por la misma.

4.2 Diagrama de clases del disefio

4.2.1 Caso de uso editar sistema biologico anexo 6

4.2.2 Casos de uso editar poblacién anexo 7

4.2.3 Caso de uso editar compuesto quimico anexo 8
4.2.4 Caso de uso editar interaccion anexo 9

4.2.5 Caso de uso editar Componentes internos anexo 10
4.2.6 Caso de uso modificar ecuaciones anexo 11

4.2.7 Caso de uso guardar archivos MathML anexo 12
4.2.8 Caso de uso guardar archivo SBML 13

4.2.9 Diagrama general de clases del disefio 14

4.3 Principios de disefio

¥

4.3.1 Interfaz al usuario

La interfaz disefiada para el sistema esta basada en el estandar de ventanas. El
tipo de letra a utilizar sera Arial de estilo regular y tamafio 8 y el disefio de la
aplicacion deber ser adecuado para el tipo de usuario ¢éinvestigador), logrando la
facil comprensién del mismo en el lenguaje utilizado para las opciones que
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brindan. El sistema debe mostrar una barra de menu en la parte superior donde
deben estar la mayoria de las opciones de trabajo y debajo una barra de
herramienta para el trabajo con los componentes de los sistemas biologicos.
Ademas debe presentar un panel donde se dibuja el sistema biologico en
desarrollo y una barra de descripcién donde debe mostrar la informa?cic’)n del
componente de dicho sistema que sea seleccionado. El icono asociado a la
aplicacion serd el logotipo que identifica al sistema. Un Prototipo de interfaz se
presenta en el anexo 5

4.3.2 Ayuda

Una parte importante de cualquier sistema lo constituye la ayuda, en el caso
nuestro en la barra de menlU aparecerd una opcion de ayuda con temas
relacionado a la utilizacién de la aplicacion y también con teoria sobre los
sistemas bioldgicos con el objetivo de aclarar alguna duda al especialista. En la
misma debe aparecer informacién con imagenes para facilitar la comprension,
también debe presentar la posibilidad de acceder a la misma con solo presionar
la tecla F1.

4.3.3 Tratamiento de errores

En el disefio de la interfaz se debe tener en cuenta el tratamiento de errores
logrando que los mensajes de error que emita el sistema sean de facil
comprension para el usuario y lo mas descriptivos posibles y ademas debe
alertarlos de posibles riesgos de las operaciones que realice. Para los mismos

se utilizaran los iconos correspondientes a los estandares, ejemplo:

b

Figura 5 Icono de informacién

L)
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@ ,

Figura 6 Icono de error

2
Figura 7 Icono de confirmacién

4.4 Modelos de clases persistentes

Las clases persistentes son almacenadas en ficheros con las estructuras
siguientes: Fichero MathML y SBML que se explican a continuacion:
Los datos que se almacenaran son los correspondientes al sistemas de
ecuaciones diferenciales del Sistema Biol6gico y sera en un archivo xml
definidos por un estandar internacional que es el MathML, que esta disefiado

para guardar expresiones matematicas, el cual almacena una lista de cuaciones.

SB
— &Nombre : String

1.n

Poblacion Proceso 1 1.0n Expresio’n -
&MNambre ; String . «@{®Nombre : String ——— &Expresion : String

&Cantidadinicial : Integer 1 n 1

1
1 nT
Parametros

&Nombre : String
& Valor : Double

Figura 8 Diagrama de clases persistentes

.
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MathML
El formato MathML (Mathematical Markup Langudge) surge por la necesidad de

tener un formato matematico comin para aplicaciones con operaciones
matematicas de forma general. Una de las cosas mas importantes del kenguaje
de marcado es el poder codificar la notacién que representa a un objeto
matematico y la estructura matematica del mismo. [19]
El mismo esta compuesto por:

1. Elementos de presentacion

2. Elementos de contenido

3. Elementos de interfaz

Elementos de presentacion:

Corresponden a la notacion matematica tradicional, es decir, los tipos
basicos de simbolos y estructuras para la construccion de expresiones, a partir
de los cuales cualquier parte de la notacién tradicional de la matematica puede
generarse. Los “simbolos’ matematicos deben ser representados por medio de
elementos simbolo de MathML. Los principales son los identificadores
(<mi>x</mi>), ndmeros (<mn>98</mn> y operadores (<mo>+</mo>). En la
notacién tradicional matematica las expresiones se construyen a partir de
expresiones mas pequefias, y finalmente a partir de simples simbolos,
agrupados usando otras estructuras notacionales (operadores, paréntesis, etc).
En MathML las expresiones se construyen igual, siendo los esquemas de
diéposicién los que juegan el rol de constructores de expresiones. Dentro de
estos tenemos por ejemplo a <mrow>...</mrow>, que dice que se despliegue en
una fila la informacion dentro de los tags, y a <mfrac>...</mfrac>, que sirve para
denotar fracciones. .

Un ejemplo de esto se puede encontrar en el anexo 2.
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Elementos de contenido:
La intencion fundamental de la codificacién de contenido en MathML es proveer
una codificacion especifica de la estructura matentatica subyacente de una

expresion, mas alla de cualquier representacion particular para la misma.

!

La codificacion de contenido de MathML esta basada en el concepto de arbol de
expresion. En este arbol las hojas corresponden a objetos matematicos basicos
como son numeros (<cn>63</cn>), variables (<ci>p</ci>), etc. Los nodos
intermedios generalmente representan algun tipo de funcién (<power/>) u otra
construccion matematica que crea un objeto compuesto. Dado que no es la
intencion de este documento el ensefiar a usar MathML, no profundizaremos en
las distintas clases de elementos de contenido que existen, pero si aclararemos
que el elemento <apply>...</apply> es quizas uno de los mas importantes, ya
que es el que se usa para aplicar la funcién a sus argumentos. Nuevamente el
orden de los hijos del elemento si importa, pero no esta forzado en la DTD (Data
Type Definition) de MathML.

Los elementos de contenido de MathML pueden ser agrupados en las siguientes

categorias segun su uso:

e contenedores
o operadores y funciones
o calificadores
» relaciones
o condiciones
e mapeos semanticos

» constantes y simbolos

Por ejemplo tenemos el anexo 3.
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Elementos de interfaz:

Los elementos de interfaz son aquellos relacionados en la generacion y
representacion de MathML, siendo particularmente importantes los que
respectan a insertar MathML en HTML y XHTML. }

SBML

El formato SBML (Systems Biology Markup Language) es un lenguaje de
marcado en beneficio de la biclogia de sistemas. Esta basado en XML y creado
para describir sistemas bioldgicos. Es un lenguaje orientado a la representacion
de las redes bioquimicas comunes, incluyendo por ejemplo la célula. Sefala
caminos, caminos metabodlicos, reacciones bioquimicas, la regulacion de genes,
y muchas otras. Las motivaciones para desarrollar SBML provinieron de la
carencia actual de intercambiar modelos biolégicos entre las herramientas
bioquimicas existentes. [20,21]

El documento SBML debe estar formado por la estructura que se muestra en el
anexo 4.

En nuestro sistema solo de deben almacenar la lista de ecuaciones, lista de
poblaciones, lista de parametros vy la lista de procesos

En el anexo 1 se muestra un ejemplo completo de la utilizacién de estos
lenguajes de marcado.

4.5 Diagrama de Despliegue

El aiagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion
fisica del sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los
nodos de cémputo. Para aplicaciones como la que se propone, que se ejecuta
en una sola maquina y todos los dispositivos con que se relaciona son los
estandares (teclado, mouse, impresora) el diagrama de despliegue esta
constituido por un nodo. Se ha considerado que la representacion del nodo en
este topico no reportaria mucho. [16] )

65



Capitulo 4 Descripcién de la solucion Propuesta

4.6 Conclusiones

Como resultado en este capitulo, han sido definidas las clases del disefio y han
sido representadas sus relaciones en el Diagrarﬁa de Clases del Disefio, asi
como las clases persistente y una detallada explicacion de los formatog en los
que se va a almacenar la informacion necesaria. Se han descritos los principios
del disefio seguidos en el sistema propuesto, concepcion general de la ayuda y
el tratamiento de errores.
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5. Estudio de factibilidad

5.1 Introduccion }

La estimacion de esfuerzo es un factor mdy importante en el proceso de
desarrollo de software, debido a que esta nos da una medida del esfuerzo a
realizar en el desarrollo del sistema teniendo en cuenta la complejidad del
mismo. Una correcta valoracion de este proceso es un aspecto determinante,
debido a que puede evitar pérdidas econdmicas y de los clientes, asi como dar
prestigio a los desarrolladores por su correcta estimacion. [22, 23]

En el este capitulo se describe y se aplica la técnica basada en casos de uso

para le estimacién de esfuerzo.

5.2 Planificacién basada en casos de uso

La estimacion basada en caso de uso es un método de estimacion del tiempo
de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de "pesos" a un cierto
numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total
estimado para el proyecto a partir de esos factores. A continuaciéon se describen
los pasos a seguir. [22]

El primer paso consiste en el célculo de los Puntos de Casos de Uso sin ajustar;

y esta descrito por la siguiente ecuacién

UUCP = UAW + UUCW
Donde, '
¢ UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
o UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

¢ UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

-
L)
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UAW: Este valor se calcula mediante un andlisis de |a cantidad de Actores
presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad
de los Actores se establece teniendo en cuenta en’primer lugar si se trata de una
persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor

interactUa con el sistema. Los criterios se muestran en |a siguiente tabla:

Tipo de actor Descripcion Factor de peso

Simple Otro sistema que 1
interactda con el sistema
a desarrollar mediante
una interfaz de
programacion (API,
Application Programming

Interface)

Medio Otro sistema que 2
interacttia con el sistema
a desarrollar

mediante un protocolo o
una interfaz basada

en texto

Complejo Una persona que 3
interactia con el sistema
mediante '

una interfaz grafica

Tabla.10 Tipo de actor
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Se tiene a un usuario como actor por lo que se le da peso 3 y el valor de UAW

UAW=CantU * FactorPeso »
UAW =1*3 =3
(UUCW)

Este valor se calcula mediante un analisis de Ié cantidad de Casos de Uso
presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad
de los Casos de Uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de
transacciones efectuadas en el mismo, donde una transaccion se entiende como
una secuencia de actividades atomica, es decir, se efectua la secuencia de

Actividades completas, o no se efectla ninguna de las actividades de la

secuencia. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de caso de uso Factor de peso asociado
Simple 5
Medio 10
Complejo 15

Tabla.11 Tipo de caso de uso
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Caso de Uso Factor de peso asociado

Gestionar Sistema Biologico 5
Editar Poblacion . 10

Editar Compuesto Quimico 10 .

Editar Interacciones , 10 '
Editar componentes internos , 10
Guardar MathML 5
Guardar SBML 5
Modificar Ecuaciones 5

Tabla.12 Peso de los casos de uso

La formula para calcular este factor es:

UUCW = Pesoi * CantCU= 5*4+10*4=60

Finalmente los Puntos de Casos de Uso sin ajustar tiene el siguiente valor
UUCP =60+3 =63

El segundo paso es determinar los puntos de caso de uso ajustados que estan
descritos por la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP * TCF * EF

donde,

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar

TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

TCF i
Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacién de un conjunto de factores
que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se

cuantifica con un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un

L]
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aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el significado y el peso
de cada uno de éstos factores:

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TCF =0.6 + 0.01 * Z (Pesoi x Valor asignadoi )

Nombre Descripcion Peso | Valor | Factor ComZntario
Factor ’

T Sistema distribuido 2 | 0 0 | Distribuido

T2 Tiempo de repuesta 1 3 3 | Tiempo normal

T3 Eficiencia para usuario 1 1 1 | Eficaz
final

T4 Procesamiento interno 1 3 3 | Normal
complejo

T5 Reusabilidad 1 5 5 | Reusabilidad alta

T6 Facilidad de instalacion 0,5 1 0,5 | Fécil a instalar

T7 Facilidad de uso 0,5 3 1.5 | Normal

T8 Portabilidad 2 1 2 | Facil a

transportar
19 Facilidad de cambio 1 1 1 | Facil de cambiar
T10 Concurrencia 1 1 1 | Concurrencia
baja

T11 Objetivos especiales de 1 2 2 | Seguridad baja
seguridad

T12 Prever accesos directos a 1 1 1 | Bajo acceso
terceras partes

T13 Facilidades especiales de 1 1 1 | Fécil de usar
entrenamiento a usuario

Total ' 22

Tabla.13 Peso de los factores de complejidad

-
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TCf=0.6+0.01* 22 =0.82

EF

»

Las habilidades y el entrenamiento de! grupo involucrado en el desarrolio tienen

un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son Ios}que se

contemplan en el calculo del Factor de ambiente. El calculo del mismo es similar

al calculo del Factor de complejidad técnica, anteriormente descrito, es decir, se

trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5. En |a

siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de éstos factores.

Y esta determinado por la siguiente ecuacion:
EF =1.4-0.03 * 3 (Pesoi x Valor asignadoi)

Factor | Descripcién Peso | Valor | Factor | Comentario
E1 Familiaridad con el modelo | 1,5 3 4,5 Familiaridad
del proyecto utilizado media
E2 Experiencia en la aplicacion 0,5 3 1,5 Experiencia
Media
E3 Experiencia en 0.0 1 5 5 Amplia
experiencia
E4 Capacidad del analista lider 0,5 3 1,5 El analista es
un estudiante
de 5 afio Cujae
ES Motivacién 1 5 5 Alta motivacion
E6 Estabilidad de los | 2 10 Estables
requerimientos
E7 Personal media jornada -1 -3 Media
ES8 Dificultad del lenguaje -1 =3 Se usara Java
21,5

Tabla.14 Peso de los factores de esfuerzo

3
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EF =1.4-0.03 * 21,5 =2.405

UCP=63+0,82+2,405 =66.225
El tercer paso es calcular el esfuerzo en horas-hombre que la ecuacic’}n que lo
describe es la siguiente: h

E=UCP*CF

Donde,

E: esfuerzo estimado en horas-hombre
UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
CF: factor de conversion

Considerando CF =20 horas-hombre
E=66.225*20=1324,5 horas-hombre
Este es el esfuerzo total para el proyecto, pero ahora se desglosara teniendo en
cuanta las siguientes tareas.

Et: esfuerzo total

Et = (100*E)/40=3311,25 horas-hombre

Tareas % Horas-
Hombre
Analisis Disefio 30 993,375
Programacion 40 1324,5
Pruebas 15 496,6875
Sobrecarga(otras 15 496,6875
actividades)
Total 100 3311,25

Tabla.15 Distribucion de hora- hombres

a
-
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TDES (total) = E (total) / CH (hombres) donde:

TDES: Tiempo de Desarrollo

E: Esfuerzo

CH: Cantidad de Hombres ?
El desarrollo de este proyecto es llevado a cabo por cinco personas.
TDES =3311,25/5

TDES = 662,25 horas

C (total) = E (total en HH) x CHH

C (total): Calculo del costo total a partir del esfuerzo en horas -hombres

CHH: Costo por Hombre Horas

CHH =K x THP

K: Coeficiente que tiene en cuenta los costos indirectos (1,5 y 2,0)

THP: Tarifa Horaria Promedio

El salario promedio de las personas que trabajan en el proyecto dividido entre
160 horas

Se asume como salario promedio mensual $250

E (Total en HH) = 3311,25

THP = 250/160 = 1,5625

Se asume que el coeficiente (k) que tiene en cuenta Ios costos indirectos es de
1.5

C (total) = E (total en HH) x K x THP

C (total) = 3311,25x 1.5 x1, 5625

C (total) = $7760,7421

5.3 Beneficios tangibles e intangibles

Los beneficios intangibles son muy importantes y pueden tener implicaciones de
relevancia para el negocio, en su relacion con personas tanto ajenas como
propias de la organizacion. [24] Ejemplo de beneficios intangibles serjan:
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e La mejora del proceso de toma de decisiones
¢ Elincremento de precision

e Elincremento de la satisfaccién de los empleados al eliminar tareas

de naturaleza tediosa.

Los beneficios intangibles que se obtendran con el desarrollo del sistema

propuesto son:

e Permitira modelar con mas precision sistemas bioldgicos con el

objetivo de analizar su comportamiento.

* Fomentar este tipo de investigacion en los diferentes centros del polo

cientifico del pais

e También los cientificos se sentirdan mas comodos con este sistema a
la hora de modelar.

Los beneficios tangibles son las ventajas econdmicas cuantificables que obtiene
la organizacion a través del uso del sistema de informacion. [24 ] Ejemplo de

beneficios tangibles serian:

El incremento en la velocidad de proceso

La obtencion de informacién con mayor puntualidad que en el
pasado

Aprovechar el mayor poder de célculo de las computadoras

Reducir el tiempo requerido por los empleados para concluir una
tarea especifica

%
Aunque la medicion no siempre es facil los beneficios tangibles pueden

estimarse en términos de pesos, recursos o tiempo ahorrados.
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Los beneficios tangibles que se obtendran en este proyecto son:
e Disminuira considerablemente el tiempo del proceso de modelados de
sistemas biologicos *
e A la postre influira en la disminucion de los costos de produccion de

biofarmacos, y facilitara el almacenamiento de informacién biolc')gi?:a.

5.4 Analisis de costos y beneficios

Al desarrollo de todo producto informatico va asociado un costo, el justificarlo
depende de los beneficios tangibles e intangibles que produce.

La utilizaciéon de este nuevo software para desarrollar el analisis de sistemas
biologicos puede traer muchos beneficio econémicos debido a que los costos de
produccion de medicamentos por el meétodo tradicional son muy elevados,
llegando a la suma de 500 millones de ddlares, y el costo de esta aplicacidon es
despreciable al compararla con la suma mostrada anteriormente, por lo que se

considera factible la implementacién de la misma.
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5.5 Conclusiones

En este capitulo se hizo el andlisis de factibilidad del desarrollo del sistema y se
determiné que se necesitan 662,25 horas con cinco hombres trabajando}y que
el costo total de la aplicacion asciende a $ 7760,7421 teniendo en cuenta que el
salario promedio es de $ 250. Se describieron ademas los beneficios tangibles e

intangibles de la implementacion del software.
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Conclusiones
1. Se ha realizado una investigacién que abarca lo referente a los sistemas
biolégicos y las interacciones dentro de los mismos, concluyendc} cuales
son los componentes necesarios para la implementacién de un software
que permita modelar dichos sistemas. |
2. Se ha realizado el analisis y disefio de una herramienta que permitira
modelar y almacenar la informacién de un sistemas biolégico, haciendo

ademas un analisis de la factibilidad de la implementacién de la misma.

78



Recomendaciones

Recomendaciones

Se Recomienda:

1. Poner a prueba el sistema un periodo de tiempo considerable para ?
comprobar su correcta implementacion y correspondencia con lo
requerido.

2. Elaborar una funcionalidad que permita almacenar un fichero con

extension propia para poder trabajar con dichos ficheros en el futuro y asi

ampliar la aplicabilidad del sistema.
3. Incorporar a esta aplicacion un modulo de calculos que permita ademas

de modelar, realizar simulaciones de los sistemas bioldgicos en estudio
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Glosario de términos

Glosario de términos

SIDA: Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida. *

CIM: Centro de Inmunologia Molecular de la Habana.

In silico: investigaciones donde se aplican los implementos computacionalLs
SB: Sistema Biolégico. — 7

RUP: Proceso Unificado (Rational Unified Process) metodologia para el
desarrollo de sistemas informaticos, dirigidos por casos de uso.

XP: Metodologia para el desarrollo de sistemas informaticos que se basa en el
intercambio constante con el cliente.

UML: Lenguaje de Modelamiento Unificado (Unified model languaje ), Lenguaje
grafico que brinda un vocabulario y reglas para especificar, construir, visualizar y
documentar los artefactos de un sistema utilizando el enfoque orientado a
objetos.

Plugin: Funcion o utilidad especifica, generalmente muy especifica. Se
readiciona a algun programa para ser ejecutado. Los plugins tipicos tienen la
funciébn de reproducir determinados formatos de graficos, reproducir datos
multimedia, etc.

POO: Programacion Orientada a Objeto, estilo de programacion muy difundido
en la actualidad por las ventajas que tiene.

Open-Source: Cdédigo abierto.

C++: es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los ochenta, por

Bjarne Stroustrup, como extension del lenguaje de programacion C.

Java: es Lenguaje de programacion, de alto nivel, orientado a objetos vy
desarrollada por Sun Microsystems.

Cl : Componentes Internos.
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XML: (eXtensible Markup Language, ‘lenguaje de marcado extensible’) es un
lenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). »

MathML: (Mathematical Markup Language ) es un lenguaje de marcado}basado
en XML, cuyo objetivo es expresar notacién matematica de forma que distintas

maquinas puedan entenderla.

SBML: (Systems Biology Markup Language) es un lenguaje de marco en
beneficio de la biologia de sistemas esta basado en XML y creado para describir

simulaciones en biologia de sistemas.

DTD: (Document type definition) La DTD define los tipos de elementos, atributos
y entidades permitidas, y puede expresar algunas limitaciones para combinarlos.

Los documentos XML que se ajustan a su DTD se denominan validos.
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Anexo 1 Formato de archivo SBML

<model id="My_Model"> »
<listOfFunctionDefinitions>

</listOfFunctionDefintions>
<listOfUnitDefinitions>

</listOfUnitDefinitions>
<listOfCompartments>

</listOfCompartments>

<listOfSpecies>

</listOfSpecies>

<listOfParameters>

</listOfParameters>

<listOfRules>

</listOfRules>

<listOfReactions>

</listOfReactions>

<listOfEvents>

</flistOfEvents>
</model>



Anexos

Anexo 2 MathML, elementos de representacion

(x+y)?

-

- <math>
- <msup>
. <mrows
“<mo> { </mo>
‘<mrow>
<mi> x </mi>
<mo> + </mo>
<mi> y </mi>
- </mrows>
<mo> ) </mo>
</mrows
<mn> 2 </mn>
5</msup>

§</math>

I
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Anexo 3 MathML, elementos de contenido

X+y »

<math> !
<apply> '
<power/>
<apply>
<plus/>
<ci>x</ci>
<ci>y</ci>
</apply>
- </apply>
</math>

I
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Anexo 4 Fichero SBML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<sbml xmIns="http://www.sbml.org/sbml/level2" level="2" version="1">
<model id="Branch">

<notes>

<body xmiIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmI">

<p>Simple branch system.</p>

<p>The reaction looks like this:</p>

<p>reaction-1: X0 -> S1; k1*X0;</p>

<p>reaction-2: 81 -> X1; k2*S1;</p>

<p>reaction-3: S1 -> X2; k3*S1;</p>

</body>

</notes>

<listOfCompartments>

<compartment id="compartmentOne" size="1"/>

</listOfCompartments>

<listOfSpecies>

<species id="81" initialConcentration="0" compartment="compartmentOne"
boundaryCondition="false"/>

<species id="X0" initialConcentration="0" compartment="compartmentOne"
boundaryCondition="true"/>

<species id="X1" initialConcentration="0" compartment="compartmentOne"
boundaryCondition="true"/>

<species id="X2" initialConcentration="0" compartment="compartmentOne"
boundaryCondition="true"/> )

s

</listOfSpecies>
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<listOfReactions>

<reaction id="reaction_1" reversible="false">
<listOfReactants> »
<speciesReference species="X0"/>
</listOfReactants>

<listOfProducts>

<speciesReference species="S1"/>
</listOfProducts>

<kineticLaw>

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<apply>

<times/>

<ci> k1 </ci>

<ci> X0 </ci>

</apply>

</math>

<listOfParameters>

<parameter id="k1" value="0"/>
</listOfParameters>

</kineticLaw>

</reaction>

<reaction id="reaction_2" reversible="false">
<listOfReactants>

<speciesReference species="S1"/>
</listOfReactants>

<listOfProducts>

33

<speciesReference species="X1"/>
</listOfProducts>

<kineticLaw>

<math xmins="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">"
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<apply>

<times/>

<ci> k2 </ci> »
<ci> 81 </ci>

</apply> }
</math> F
<listOfParameters>

<parameter id="k2" value="0"/>
</listOfParameters>

</kineticLaw>

</reaction>

<reaction id="reaction_3" reversible="false">
<listOfReactants>

<speciesReference species="S1"/>
</listOfReactants>

<listOfProducts>

<speciesReference species="X2"/>
</listOfProducts>

<kineticLaw>

<math xmins="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<apply>

<times/>

<ci> k3 </ci>

<ci> 81 </ci>

</apply>

</math> ‘

<listOfParameters>

<parameter id="k3" value="0"/>
</listOfParameters>

</kineticLaw>

</reaction>

VI
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</listOfReactions>
</model>

</sbml> *
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Anexo5 Prototipo de interfaz

Archivo Insertar Herramienta Ayuda

® ® W ¢ EV A |

Nombre

Cantidad
Padre
info
infoN

' Seleccione la Ecuacion

Ecuaciones [Jdt/dy=x+y

L

Figura 9 Prototipo e interfaz
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Anexo 6 Diagrama de clases del Caso de uso editar

sistema biolégico .

CCSB }

(from Clases del disefio)

ClVentanaPrincipal %AgfegarNodo()
®IndiceNodo()

QA ctualizarEcuaciones()
N QEliminarNodo()

| ONodoEsta()
®0btenerEcuaciones()
®0btenerPadresDelProcesa() TSB
¥0ObtenerNodoQriginadopoProceso() (from Clases del disefio)
ModificarinfoNoda) —— 8FNombre
SModificarinfoProceso() 1 dm
¥0btenerinfodelNodoX()
®0btenerinfodelProcesaX()
®0btenerinfoCIX()
QEliminarProceso()
OEliminarCI()
SAgregarinteraccionenNodoX()
QAgregarClenNodoX()
SModificarEcuacionNodoX()
¥GuardarMathML()
YGuardarSBML(

(from Clases del disefio)

Figura 10 Diagrama de clases del Caso de uso editar sistema biolégico
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Anexo 7 Diagrama de clases del Caso de uso Editar

Poblacién ’
TSB }
(from Clases del disefio)
: | &FNombre
.—-—F"’_'_F‘_F
ClVentanaPrincipal ccse - |l 1. 1
(from Clases del disefio) (fram Clases del disefio) | 1
1.n
TNodo
¢rost Clases del disedo)
&FNombre : String
&F Cantidadinicial : Integer
&F CoeficienteE
Y0btenerEcuaciond
TPoblacion ®ActualizarEcuacion(
(from Clases del disefio) ~0btenerProcesoso
471 %ProcesoEsta(
Q0btenerEcuacionSalidaX( — $GetFNombre()
DarExpresionEntradax( Q35etFNombre(
$0btenerExpresionDadoSenal( $GetFCantidadinicial(
SEliminarNodol() QgetFCantidadinicial
QW0btenerNodos!( SEliminarProceso
¥NodolEsta)
%agregarNodold
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Anexo 8 Diagrama de clases del Caso de uso Editar
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Anexo 9 Diagrama de clases del Caso de uso Editar
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Anexo10 Diagrama de clases del Caso
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Anexo11 Diagrama de clases del Caso de uso Modificar

Ecuaciones ’
ClVentanaPrincipal CCsB o TSB }
(from Clases del disefio) Z#| _(from Clases del disefio)  ufe—— (frem Clases del disefio)
1 1.
‘ 1
?1 n
TNodo
Frost Clases de! disefio)
TEcuacion ) &FNombre String
(from Clases del disefio) &F Cantidadlnicial : Integer
&FEcuacion ; String &F CoeficienteE
ActualizarEcuacion) |4 —___________—__‘ ®ObtenerEcuacion()
Malidar() 1 | ®ActualizarEcuacion()
®ObtenerProcesos()
®ProcesoEsta()
¥GetFNombre()
TExpresion :SetFNom}_Jre[) o
(from Ciases del disefio) @GEtham.'dadln.lcl’alo
& FExpresion - String QSgtF.CantldadImCIaIO
ﬂ EliminarProceso()
1
validar() 11in yd

Tinteraccion 1.0
Prom Clases del disefio)

&FNombre . String

ActualizarExpresion()
®ObtenerExpresion()

Figura 15 Diagrama de clases del Caso de uso Modificar Ecuaciones

XI



Anexos

Anexo 12 Diagrama de clases del Caso de uso Guardar
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Anexo 13 Diagrama de clases del Caso de uso Guardar
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Anexo 14 Diagrama de clases general del disefio
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