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Resumen

RESUMEN

El Software para la Simulacién y Analisis de los Sistemas Bioldgicos (alasBioSyS) es una herramienta de
proposito general que facilita la modelacion, edicién, simulacién y analisis de los sistemas biologicos. La
investigacion del presente trabajo surge de forma conjunta por el Centro de Inmunologia Molecular (CIM)
y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), dada la necesidad de obtener una integracion entre
los componentes del software BioSyS que contribuya a la flexibilidad del sistema. Se decidi6 disefar una
arquitectura que proporcione los elementos necesarios para el desarrollo de una plataforma, que brinde a
los investigadores un entorno de trabajo provisto de las funcionalidades necesarias para la evolucién de

sus investigaciones.

La representacion de la arquitectura se realiza mediante el Modelo 4 + 1 vistas de Philippe Kruchten, se
identifican los elementos criticos o sensibles desde el punto de vista arquitectdnico, asi como también del
disefio/implementacion indispensables para el buen funcionamiento del sistema y se evalla el disefio
arquitecténico aplicando el método de evaluacion ARID permitiendo validar que la arquitectura propuesta
cumple con los atributos de calidad indispensables para el cumplimiento de la calidad del sistema.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura de Software, Sistemas Bildgicos, Estilos Arquitectonicos, Patrones Arquitectonicos, Vistas
Arquitectonicas.
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Introduccion

INTRODUCCION

La ciencia interesada en comprender el funcionamiento de los sistemas biolégicos es la Biologia de
Sistemas, a través de ella se han desarrollado diferentes programas con el objetivo de modelar, simular y
analizar sistemas bhiolégicos, algunos de ellos de propésito general y otros mas especificos.

La Biologia de Sistemas es un area de estudio emergente que se caracteriza por la integracion de
aproximaciones experimentales y computacionales en la comprension de los sistemas biol6gicos. Esta
disciplina permite estudiar los mecanismos que gobiernan los sistemas complejos y las interacciones
existentes entre los diferentes niveles de informacién bioldgica [1].

Para la mejor comprension de los Sistemas Bioldgicos, surge una disciplina cientifica emergente llamada
Bioinformatica. Esta area de investigacion multidisciplinaria puede ser ampliamente definida como la
interfase entre dos ciencias: Biologia y Computacién, ya que utiliza tecnologia de la informacién para
organizar, analizar y distribuir informacién biolégica con la finalidad de responder preguntas complejas en
esta rama.

En los dltimos afios se han creado las primeras empresas de biologia de sistemas cuyos productos estan
estrechamente relacionados con la simulaciéon y analisis de problemas biolégicos. Gene Network
Sciences, Entelos, Physiome y Genomatica son ejemplos de estas empresas. Estas trabajan sobre una
plataforma de software que permite integrar informacién, representar matematicamente los diferentes
modelos y simular sistemas biologicos, pero su estrategia de negocios esta basada en la formacién de
alianzas comerciales con empresas biotecnolégicas y no en la comercializacion directa del software.

El actual desarrollo de software de forma independiente también ha ido en ascenso. Existen referencias a
diferentes programas en la pagina Web del System Biology Markup Lenguage (SBML), que permiten
modelar, simular o realizar analisis sobre modelos de sistemas bioldgicos, algunos de estos programas
son Vcell, CellWare y BioSpice.

En Cuba se ha creado el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) que tiene como principal mision obtener
y producir nuevos hiofarmacos destinados al tratamiento del cancer y otras enfermedades crénicas no
transmisibles e introducirlos en la Salud Publica cubana. Para este centro es muy importante realizar
simulaciones para analizar el comportamiento de estas enfermedades.

Teniendo en cuenta estas razones, el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) en conjunto con la
Facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), crean el proyecto Software para la
Simulacion y Analisis de los Sistemas Biolégicos (BioSyS), con el objetivo de crear una herramienta de
proposito general que facilite la modelacién, edicién, simulacion y analisis de los mismos.
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El software BioSyS cuenta con herramientas para la modelacion matematica, un editor de ecuaciones y
el graficador, algoritmos para la realizacion de simulaciones distribuidas y para el andlisis de las
simulaciones realizadas donde incluye la estimacién de parametro, y una base de datos para almacenar
los resultados de las simulaciones. Estos algoritmos representan modulos que pueden ser utilizados
como librerias genéricas en otros sistemas con las mismas caracteristicas.

La primera version del sistema funciona como un todo, lo que implica que se realice todo el trabajo desde
el inicio y que los investigadores tengan que usar el sistema completo para realizar su trabajo,
independientemente de las funcionalidades que desea utilizar, limitando las posibilidades de
escalabilidad y excluyendo la independencia de funcionalidades.

De la situacién planteada anteriormente se deriva el problema cientifico que guia la investigacion:
¢Cémo obtener una integracion entre los componentes del software BioSyS que contribuya a la
flexibilidad del sistema?

En correspondencia con el problema cientifico planteado se define como objeto de estudio: La
Arquitectura de Software, enmarcado en el campo de accién : La Arquitectura de Software para la
Simulacién y Analisis de Sistemas Biolégicos.

Estrechamente vinculado al campo de accién aparece como objetivo general: Disefiar la nueva
arquitectura del software BioSyS.

Posteriormente y con la intencién de cumplir con el objetivo general se fijan los siguientes objetivos
especificos:

1. Seleccionar estilos y patrones de arquitectura.

2. Describir la arquitectura del sistema.

3. Evaluar el disefio arquitecténico propuesto.

Para cumplir con los objetivos especificos se realizaran las siguientes tareas:

1. Revision de los estilos arquitectdnicos existentes.

2. Revisién de los patrones de arquitectura existentes.

3. ldentificacion de los estilos arquitecténicos a utilizar, fundamentacién de estos estilos, asi como su
aplicacion.

4. ldentificacién de los patrones arquitectonicos a utilizar, fundamentacion de estos patrones, asi como su
aplicacion.

5. Definicion y fundamentacion de las herramientas a utilizar para el desarrollo del software BioSyS.

6. Representacion del disefio arquitecténico propuesto.
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7. Andlisis y disefio de las vistas del sistema.
8. Seleccion y aplicacion de un método para validar el disefio arquitecténico propuesto.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.
En este capitulo se presentan conceptos asociados al objeto de estudio, asi como los diferentes tipos de
arquitectura y patrones arquitectonicos mas usados mundialmente. Se aborda acerca de los lenguajes,

tecnologias y herramientas ya definidas para dar soluciéon al problema cientifico.

Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura.
En este capitulo se hace una propuesta de solucién al problema planteado. Se disefian las vistas
arquitecténicas y se hace una descripcién de la arquitectura para la plataforma, definiendo cémo debe

hacerse la integracion y comunicacion entre los médulos.

Capitulo 3: Evaluacién del disefio arquitecténico propuesto.
En este capitulo se presentan los distintos métodos para evaluar un disefio arquitectonico y a partir del

método seleccionado se hace un analisis de la solucion propuesta.



CAPITULO 1

Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan conceptos asociados al objeto de estudio, asi como los diferentes tipos de
arquitectura y patrones arquitectonicos mas usados mundialmente. Se aborda acerca de los lenguajes,

tecnologias y herramientas que seran utilizadas para dar solucién al problema cientifico.

1.2 Arquitectura de Software
1.2.1 Surgimiento de Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software (AS) remonta sus antecedentes a la década de 1960, su historia no ha sido
continua como la del campo mas amplio en la que se inscribe, la ingenieria de software. Desde ese
entonces se han interpretado de muchas maneras las diferentes ideas que se plantean, permitiendo
distinguir corrientes de pensamientos diversas, cuyas diferencias distan de ser triviales a la hora de
plasmar las ideas.

En el afio 1968 Edsger Dijkstra, de la Universidad Tecnolégica de Eindhoven en Holanda y Premio Turing
1972, propuso que se establezca una estructuracion correcta de los sistemas de software antes de
lanzarse a programar, escribiendo cédigo de cualquier manera. Dijkstra sostenia que las ciencias de la
computacion eran una rama aplicada de las matematicas. Aunque Dijkstra no utiliza el término
arquitectura para describir el disefio conceptual del software, sus conceptos sientan las bases para lo
gue luego serian las primeras definiciones de Arquitectura de Software [2].

En 1975, Brooks, disefiador del sistema operativo OS/360 y Premio Turing 2000, utilizaba el concepto de
arquitectura del sistema para designar “la especificacion completa y detallada de la interfaz de usuario” y
consideraba que el arquitecto es un agente del usuario, igual que lo es quien disefia su casa, empleando
una nomenclatura que ya nadie aplica de ese modo. En el mismo texto, identificaba y razonaba sobre las
estructuras de alto nivel y reconocia la importancia de las decisiones tomadas a ese nivel de disefio.
También distinguia entre arquitectura e implementacion; mientras aquella decia qué hacer, la
implementacién se ocupa de cémo y planteaba también que las decisiones tempranas de desarrollo
serian las que probablemente permanecerian invariantes en el desarrollo de una solucion. Esas
“decisiones tempranas” constituyen de hecho lo que hoy se llamarian decisiones arquitectonicas [2].En la

década de 1980, los métodos de desarrollo estructurado demostraron no escalar suficientemente y
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fueron dejando el lugar a un nuevo paradigma, el de la programacion orientada a objetos (POO). En
teoria, parecia posible modelar el dominio del problema y el de la solucibn en un lenguaje de
implementacién. Hacia fines de la década de 1980 y comienzos de la siguiente, la expresion arquitectura
de software comienza a aparecer en la literatura para hacer referencia a la configuracién morfolégica de
una aplicacion [2].

Puede decirse que Perry y Wolf fundaron la disciplina, y fueron los primeros en dar el sentido que
actualmente conocemos por “Arquitectura de Software”. Algunos autores proponen la AS por analogia
con la arquitectura de los edificios, analogia de la que algunos abusaron, otros encontraron Util y para
unos pocos inaceptables, planteando que primero se desarrolla una intuicién para la AS recurriendo a
diversas disciplinas arquitecténicas bien definidas.

Dando cumplimiento a las profecias de Perry y Wolf, la década de 1990 fue sin duda la de la
consolidacién y diseminacion de la AS en una escala sin precedentes. Las contribuciones mas
importantes surgieron en torno del instituto de ingenieria de la informacién de la Universidad Carnegie
Mellon (CMU SEI), antes que cualquier organismo de industria. En la misma década, demasiado prédiga
en acontecimientos, surge también la programacion basada en componentes, que en su momento de
mayor impacto impulsé a algunos arquitectos mayores, como Paul Clements, a afirmar que la AS
promovia un modelo que debia ser mas de integracion de componentes pre-programados que de
programacion [3].

Otro tema muy importante de la época fue el surgimiento de los patrones, cristalizada en dos textos
fundamentales, el de la Banda de los Cuatro en 1995 y la serie POSA desde 1996. El primero de ellos
promueve una expansion de la programacion orientada a objetos, mientras que el segundo desenvuelve
un marco ligeramente mas ligado a la AS.

En el siglo XXI, la AS aparece dominada por estrategias orientadas a lineas de productos y por
establecer modalidades de andlisis, disefio, verificacion, refinamiento, recuperacion, disefio basado en
escenarios, estudios de casos y hasta justificacion econdémica, redefiniendo todas las metodologias
ligadas al ciclo de vida en términos arquitectonicos. Todo lo que se ha hecho en ingenieria de software

debe formularse de nuevo, integrando la AS al conjunto.

Definicion de Arquitectura de Software
La Arquitectura de Software es la parte de la Ingenieria de Software que se ocupa de la descripcion y el
tratamiento de la estructura de un sistema como una serie de componentes, con el fin de organizar

adecuadamente los distintos subsistemas, y permitir la integracion de diferentes grupos de desarrollo en
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el mismo proyecto. Habitualmente se vincula con la fase de Disefio, aunque este detalle no es
estrictamente necesario; su principal objetivo es hacer énfasis en la importancia de la descripcion
estructural de los sistemas software, un aspecto bien conocido pero habitualmente poco tratado [4].
Incluso hoy, con la disciplina relativamente establecida pero adn joven, no es posible dar
una definicion o descripcion de Arquitectura de Software que resulte completa, o cuando menos
suficientemente integradora.
Muchos han sido los autores que han abordado el tema de AS vy al mismo tiempo han realizado
diferentes definiciones por lo que se mencionan las que de alguna forma llevaron el camino a lo que se
considera hoy AS.
Perry y Wolf fueron los fundadores de esta disciplina planteando que:
“Una arquitectura de software es un conjunto de elementos arquitecténicos que tienen una determinada
forma. Las propiedades restringen la eleccion de los elementos de la arquitectura mientras que la légica
captura la motivacion de la eleccion de los elementos y la forma [5].”
(Perry y Wolf 1992)

Segun Mary Shaw y David Garlan:
“Una arquitectura de software incluye la descripcién de elementos a partir de los cuales se construyen los
sistemas de software, interacciones entre esos elementos, patrones que guian la composicion y
restricciones sobre esos patrones. En general, un sistema de software particular se define en términos de
una coleccion de componentes e interacciones entre dichos componentes. Tal sistema puede ser
utilizado como un elemento en sistemas mas grandes [6].”

(Garlan y Shaw 1996)
La  definicion oficial que es utilizada es la  provista por el documento
IEEE STD 1471- 2000, que expresa:
“La Arquitectura del Software es la organizacién fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que
orientan su disefio y evolucién [7].”
Ninguna de las definiciones de Arquitectura de Software es respaldada unanimemente por la totalidad de
los arquitectos de software; a pesar de las diferencias entre las diversas definiciones es comun entre
todos los autores el concepto de la arquitectura como un punto de vista que concierne a un alto nivel de

abstraccion.
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1.3 Estilos y Patrones

Uno de los elementos importantes en la arquitectura de software es definir los estilos y patrones. Antes
de analizar estos términos es importante mencionar las diferencias que existen entre estos conceptos.

En algunas bibliografias referentes a los patrones, los autores suelen llamar de la misma manera a los
estilos y patrones, mientras que la mayoria lo ven de manera separada. Ambos se refieren a formas de
estructurar los sistemas y como relacionar los componentes de estos, la diferencia radica en el nivel de
abstraccién en que se aplican. Los estilos favorecen un tratamiento estructural que concierne mas bien a
la teoria, la investigacién académica y la arquitectura en el nivel de abstraccién mas elevado, mientras
que los patrones se ocupan de cuestiones que estdn mas cerca del disefio, la practica, la
implementacion, el proceso, el refinamiento y el codigo [8].

Los patrones de arquitectura estan claramente dentro de la disciplina arquitecténica, solapandose con los
estilos, mientras que los patrones de disefio se encuentran mas bien en la periferia, si es que no
decididamente afuera.

Vale la pena aclarar la relacién entre estilos, patrones de disefio y patrones de arquitectura. Los patrones
de disefio de software buscan codificar y hacer reutilizables un conjunto de principios a fin de disefiar
aplicaciones de alta calidad. Los estilos se han aplicado en la fase de analisis arquitectonico en términos
de patrones de arquitectura. Los patrones de disefios se aplican en principio solo en la fase de disefio,
aungue la comunidad ha comenzado a definir y aplicar patrones a otras etapas del proceso de desarrollo.
Los patrones de arquitectura se concentran en la estructura de alto nivel del sistema y presenta
similitudes con los de disefio.

Los estilos expresan la arquitectura en el sentido mas formal y teérico. Son una categorizacién de
sistemas y son independientes al contexto donde pueden ser aplicados, por lo que expresan técnicas de
disefio desde una perspectiva que es independiente de la situacion actual del disefio. Los patrones son
soluciones generales a problemas comunes. Expresan un problema recurrente de disefio muy especifico
y presentan una solucion para él, desde el punto de vista del contexto en que se presenta [8].

Después de analizar los elementos esenciales de los estilos y patrones se concluye que si bien existe
convergencia entre ellos, los estilos se refieren mas a la teoria sobre la estructura de los sistemas y los

patrones se refieren mas a las practicas de reutilizacion.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.3.1 Estilos

Los estilos s6lo se manifiestan en la arquitectura tedrica descriptiva de alto nivel de abstraccion,
constituyendo asi una parte importante del sistema. Se definen como aspectos formales a partir de
diversas arquitecturas especificas y encapsula decisiones esenciales sobre los elementos del sistema.
Enfatiza restricciones importantes de los elementos y sus relaciones posibles.

Se entiende por estilos a las entidades que ocurren en un nivel sumamente abstracto, puramente
arquitecténico, que no coincide ni con la fase de analisis propuesta por la temprana metodologia de
modelado orientada a objetos (aunque si un poco con la de disefio), ni con lo que mas tarde se definirian
como paradigmas de arquitectura, ni con los patrones arquitectdnicos [9].

Algunos de los estilos arquitectdnicos que se utilizan en la actualidad estan divididos en Clases de estilos
las cuales se exponen a continuacion [9].

- Estilos de Flujo de Datos : Esta familia enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para
sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.

» Tuberia y filtros: El sistema tuberia-filtros se percibe como una serie de transformaciones sobre
sucesivas piezas de los datos de entrada. Estos datos entran al sistema y fluyen a través de los
componentes.

- Estilos Centrados en Datos: Esta familia enfatiza la integracién de los datos. Se estima apropiada
para sistemas que se fundan en acceso y actualizacién de datos en estructuras de almacenamiento.

» Arquitecturas de Pizarra o Repositorio: En este estilo se han definidos dos subcategorias
principales:

> Si los tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el
repositorio puede ser una base de datos tradicional (implicitamente no cliente-servidor).
» Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el repositorio
es lo que se llama una pizarra pura o un tablero de control.
- Estilos de llamada y Retorno:  Esta familia enfatiza la modificaciéon y la escalabilidad. Dentro de esta
familia se encuentran las arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en
llamadas a procedimientos remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas.
» Modelo Vista Controlador (MVC): Este patron separa el modelado del dominio, la presentacion y

las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:
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» Modelo. Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado y responde a instrucciones de cambiar el
estado (habitualmente desde el controlador).

> Vista. Maneja la visualizacion de la informacion.

> Controlador. Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista
para que cambien segun resulte apropiado.

» Arquitectura en capas: Definida por Garlan y Shaw como una organizacion jerarquica, tal que
cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones
que le brinda la inmediatamente inferior.

e Arquitecturas Orientadas a Objetos : Los componentes del estilo se basan en principios
orientados a objetos como encapsulamiento, herencia y polimorfismo. .

« Arquitecturas Basadas en Componentes: Permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacién de
software y que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los componentes, antes de
probar el conjunto completo de componentes ensamblados. Simplifica el mantenimiento del
sistema, cuando existe un débil acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre de
actualizar y/o agregar componentes segln sea necesario, sin afectar otras partes del sistema.
Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado continuamente por un experto u
organizacion, la calidad de una aplicacion basada en componentes mejorara con el paso del
tiempo.

- Estilos de Cddigo Movil:  Esta familia enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los
intérpretes, los sistemas basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando.

» Arquitectura de Maquinas Virtuales (MV): Este estilo se utiliza habitualmente para construir
magquinas virtuales que reducen el vacio que media entre la maquina de computacion esperada
por la semantica del programa y la maquina fisicamente disponible.

- Estilos heterogéneos: En esta familia se clasifican aquellos sistemas que no pueden encajar
exactamente en ninguno de los tipos anteriores.

» Sistemas de control de procesos: Los sistemas de control de procesos se caracterizan no soélo
por los tipos de componentes, sino por las relaciones que mantienen entre ellos. El objetivo de un
sistema de esta clase es mantener ciertos valores dentro de ciertos rangos especificados,

llamados puntos fijos o valores de calibracion.
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» Arquitecturas Basadas en Atributos : La arquitectura basada en atributos fue propuesta para

asociar a la definicion del estilo arquitecténico un framework de razonamiento, basado en
modelos de atributos especificos.

- Estilos Peer-to-Peer : Esta familia, también llamada de componentes independientes, enfatiza la

modificabilidad por medio de la separacién de las diversas partes que intervienen en la computacion.

Consiste por lo general en procesos independientes o0 entidades que se comunican a través de

mensajes.

Arquitecturas Basadas en Eventos: Se vinculan histéricamente con sistemas basados en
publicacion-suscripcion. Los conectores de estos sistemas incluyen procedimientos de llamada
tradicionales y vinculos entre anuncios de eventos e invocaciéon de procedimientos.

Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA): Es lo suficientemente flexible, elegante y agil
garantizando las soluciones que las empresas han anhelado siempre. Es una arquitectura de
software que construye todo el estudio de la aplicacion como una topologia de interfaces,
implementaciones y llamados a interfaces. Es una relacion entre servicios y consumidores de
servicios, ambos lo suficientemente amplios como para representar una funcién de negocio
completa.

Arquitecturas Basadas en Recursos : Define recursos identificables y métodos para acceder y
manipular el estado de esos recursos. El caso de referencia es nada menos que la World Wide
Web (www), donde los URLs identifican los recursos y HTTP es el protocolo de acceso.

En el epigrafe 1.8 luego de analizar las caracteristicas del sistema se definira el estilo arquitectdnico

seleccionado.

1.3.2 Patrones de Software

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para sistemas de

software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen

reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos [9].

Los patrones de software son mecanismos con el objetivo de dar solucién a problemas que ocurren

repetidamente dentro de un contexto muy bien definido. Las soluciones propuestas a través de estos,

involucran algunas clases de estructuras que permiten contemplar los requisitos no funcionales. Estos

requisitos atraviesan diferentes niveles de abstraccion y etapas del ciclo de vida, partiendo del analisis del
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dominio, pasando por la arquitectura de software y llegando hasta el nivel de los lenguajes de
programacion [9].
Para la utilizacion de los patrones necesarios para crear un sistema, se deben tener en cuenta las
caracteristicas que debe tener un buen patrén para poder aplicarlo, basandose en [9]:

» La solucién de un problema planteado.

» Que sea un concepto probado.

> Que la solucién no sea obvia.

» Que describe participantes, relaciones entre ellos y un alto componente humano como estética y

utilidad.

Dependiendo del autor, del nivel de abstraccion y de la publicacion misma se han presentado varios
formatos para encapsular la informacion de un patron.
Los puntos mas significativos que debe contener un patrén son [9]:
Nombre: Es el nombre con el que ha sido registrado el patrén.
Problema: Es el problema especifico que resuelve el patrén en cuestion y que ademas, ha sido el
responsable del surgimiento de dicho patron.
Solucién: Es la solucion que se le da al problema.
Estructura: Puede ser un diagrama que represente todos los implicados en el patron (refiriéndonos a
objetos), asi como la relacion existente entre estos.
Aplicacién en la programacion:  Es un ejemplo concreto de como este patron, que puede ser explicado
mediante un ejemplo de la vida préactica, se aplica en un determinado sistema, es decir, un problema
especifico que se presenta en una aplicacién a desarrollar, y como el patron es aplicable para resolverlo.
Ejemplo de Cddigo: Es un pequefio ejemplo de la implementacion del patrén, puede ser en cualquier
lenguaje.
Contexto Resultante: El estado en el cual queda el sistema después de aplicar el patrén y las
consecuencias de hacerlo
Racionalidad: Una explicacion justificada de los pasos o reglas en el patron
Relaciones: Relaciones estéticas y dinamicas del patrén con otros
Usos conocidos: Describe ocurrencias del patron conocidas y su aplicaciéon dentro de los sistemas
existentes

Los patrones se pueden dividir en varias categorias segun la escala o nivel de abstraccion siendo estas

[9]:
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- Patrones de arquitectura : Son aquellos que expresan un esquema organizativo estructural
fundamental para sistemas.

- Patrones de disefio : Expresan esquemas para definir estructuras de disefio (o0 sus relaciones) con las
que construir sistemas software.

- Patrones de analisis: Permite el modelado del dominio, la completitud, la integracién y el equilibrio de
objetivos multiples, y el planeamiento para capacidades adicionales comunes.

- Patrones de procesos o de organizacion: Permite la productividad y la comunicacion efectiva y
eficiente.

- Patrones de Idiomas: Patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programacién o entorno
concreto.

Los patrones mas significativos para la arquitectura se software son los patrones arquitecténicos y de

disefio, a continuacion se muestra el estudio referente a estos.

1.3.2.1 Patrones Arquitectonicos

Los patrones arquitectonicos son los que definen la estructura de un sistema software, los cuales a su
vez se componen de subsistemas con sus responsabilidades. Tienen una serie de directivas para
organizar los componentes del sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio.
Entre las principales ventajas de esto patrones podemos encontrar:

» Sintetizan las soluciones arquitectonicas y estructurales dentro del tipo de problema que
modelan.
Permiten identificar y comprender la arquitectura del sistema.
Permiten la reutilizacién de soluciones arquitecténicas de calidad.
Son de gran ayuda para controlar la complejidad de un disefio.

vV V V V

Facilitan la documentacién de disefios arquitecténicos.

» Proporcionan un vocabulario comun que mejora la comunicacion entre disefiadores.
Un patron de arquitectura de software, es un esquema genérico probado para solucionar un problema
particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este esquema se especifica describiendo los
componentes, sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran.
Los patrones arquitectonicos de software mas destacados son: Tuberia y Filtros, Pizarra o Repositorio,

Modelo-Vista-Controlador (MVC), Capas (Layers), Broker, Presentation Abstraction Control, Reflection y

12
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Microkernel. Una buena referencia en este tema lo constituye el libro “Pattern-Oriented Software
Architecture: A System of Patterns” de F. Buschmann. [20]

- MVC: Para el disefio de aplicaciones con sofisticadas interfaces. La l6gica de una interfaz de usuario
cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y la l6gica de negocio. Se trata de realizar un
disefio que desacople la vista del modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad.

- Tuberias vy Filtros: EIl patrén de arquitectura de tubos y filtros provee una estructura para procesar
flujos de datos. Cada paso de procesamiento se encapsula en un filtro. Los datos se pasan usando los
tubos entre filtros adyacentes. Combinando los filtros se puede construir distintas familias de sistemas
relacionados.

- Pizarra o Repositorio: En el modelo de repositorio los datos compartidos son pasivos y el control lo
manejan los componentes que lo acceden. Estos componentes del sistema deben compartir informacion
para trabajar efectivamente. Toda la informacién esta contenida en una base de datos central, el
repositorio.

- Capas (Layers): Este patron descompone una aplicaciéon en un conjunto de capas independientes y
ordenadas jerarquicamente. Cada nivel o capa usa los servicios de la capa inmediatamente inferior y
ofrece servicios a la inmediatamente superior.

- Broker: Se usa para organizar sistemas distribuidos con componentes débilmente acoplados que
interactGan entre si invocando servicios remotos.

- Presentaction Abstract Control:  Define una estructura para sistemas de software interactivos de
agentes de cooperacion organizados de forma jerarquica. Cada agente es responsable de un aspecto
especifico de la funcionalidad de la aplicacién y consiste de tres componentes: presentacién, abstraccién
y control.

- Reflection: Proporciona un mecanismo para cambiar la estructura y el comportamiento del sistema
dinamicamente. Cambia dinAmicamente soportando asi la modificacion de aspectos fundamentales
como estructuras tipo y mecanismos de llamadas a funciones.

- Microkernel: Este patron permite separar un minimo nucleo funcional de funcionalidad extendida y
partes especificas del cliente. Se aplica para sistemas de software que deben estar en capacidad de
adaptar los requerimientos de cambio del sistema y separa un nucleo funcional minimo del resto de la

funcionalidad y de partes especificas pertenecientes al cliente.
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1.3.2.2 Patrones de Disefo

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que
funcionan. Cada patron permite que algunos aspectos de la estructura del sistema puedan cambiar
independientemente de otros aspectos. Facilitan la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento.
Cuando se habla de estos patrones no se da una definicibn como tal, pero se considera que son un
conjunto de préacticas de Optimo disefio que se utilizan para abordar problemas recurrentes en la
Programacion Orientada a Objetos (POO). Un patrén de disefio puede considerarse como un documento
gue define una estructura de clases que aborda una situacién particular, permitiendo la reutilizacién de
cada patron las veces que sean necesarias, simplificando asi el tiempo en el desarrollo del sistema [20].
Entre los patrones de disefio se destacan los patrones GRASP y los GOF. Los primeros describen los
principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades y los segundos
son patrones conformados por el grupo de los cuatro: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y
John Vlissides.
Siguiendo el libro de GOF los patrones se clasifican segun el propésito para el que han sido definidos:

» Creacionales: Solucionan problemas de creacion de instancias. Nos ayudan a encapsular

y abstraer dicha creacion.
> Estructurales: Solucionan problemas de composicién/agregacion de clases y objetos.
» Comportamiento: Solucionan problemas respecto a la interaccién y responsabilidades

entre clases y objetos, asi como los algoritmos de encapsulamiento.

« Patrones Creacionales [18]:

Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen entre si, sin
especificar sus clases concretas.

Factory Method (Virtual Constructor):  Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las
subclases quienes decidan qué clase instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la
creacion de objetos.

Singleton (Solitario): Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto de
acceso global a ella.

Prototype (Prototipo): Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y

crear nuevos objetos copiando este prototipo.
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Builder: Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que el mismo

proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.

e Patrones Estructurales:
Composite (Compuesto): Combina objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias de
parte-todo. Permite que los clientes traten de manera uniforme a los objetos individuales y a los
compuestos.
Decorator (Decorador): Afade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando
una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.
Proxy (Apoderado): Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a
éste.
Facade (Fachada): Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.
Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.
Flyweight (Peso Mosca): Usa el compartimiento para permitir un gran nimero de objetos de grano fino
de forma eficiente.
Adapter (Adaptador): Convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los
clientes. Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces
incompatibles.
Bridge (Puente): Desvincula una abstraccion de su implementacion, de manera que ambas puedan

variar de forma independiente.

« Patrones de Comportamiento:
Chain of Responsibility (Asignacién de responsabili dad): Evita acoplar el emisor de una peticién a su
receptor, al dar a mas de un objeto la posibilidad de responder a la peticion. Crea una cadena con los
objetos receptores y pasa la peticion a través de la cadena hasta que esta sea tratada por algin objeto.
Command: Encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi parametrizar a los clientes con distintas
peticiones, encolar o llevar un registro de las peticiones y poder deshacer la operaciones.
Mediator (Mediador): Define un objeto que encapsula cémo interactian un conjunto de objetos.
Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente, y
permite variar la interaccion entre ellos de forma independiente.
Iterator (Iterador): Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto

agregado sin exponer su representacion interna.
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Observer (Observador): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando
un objeto cambia de estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos.

Memento (Recuerdo): Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la
encapsulacion, de forma que éste puede volver a dicho estado mas tarde.

State (Estado): Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambia su estado
interno. Parecera que cambia la clase del objeto.

Strategy (Estrategia): Define una familia de algoritmos, encapsula uno de ellos y los hace
intercambiables. Permite que un algoritmo varie independientemente de los clientes que lo usan.
Interpreter (Interprete): Dado un lenguaje, define una representacion de su gramatica junto con un
intérprete que usa dicha representacion para interpretar las sentencias del lenguaje.

Template Method (Método Plantilla):  Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo, delegando
en las subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo
sin cambiar su estructura.

Visitor (Visitante): Representa una operacion sobre los elementos de una estructura de objetos. Permite

definir una nueva operacién sin cambiar las clases de los elementos sobre los que opera.

Los patrones GRAS o GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) se dedican
fundamentalmente como su nombre lo indica a asignar responsabilidades a los objetos. Como ya
conocemaos, las principales responsabilidades de cualquier objeto son [20]:

» Conocer : Los atributos y sus relaciones con otro objetos.

> Hacer: Lo relacionado con las tareas que debe cumplir un objeto.

Los principales Patrones GRASP son [19]:

1. Experto.

2. Creador.

3. Controlador.

4. Alta Cohesion.

5. Bajo Acoplamiento.

6. No hables con extrafios
Experto: Asigna responsabilidades al experto de la informacién. Una clase tiene la informacion necesaria
para llevar a cabo sus responsabilidades. Posibilita el encapsulamiento de la informacién, y por ende el

bajo acoplamiento. Permite el comportamiento distribuido entre las clases.
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Creador: Lo que define este patrén es que una instancia de un objeto la tiene que crear el objeto que
tiene la informacion para ello, esto significa que si un objeto A utiliza especificamente otro B, o si B forma
parte de A, o si A almacena o contiene B, o si simplemente A tiene la informacién necesaria para crear
B, entonces A es el perfecto creador de B. Este patron soporta el bajo acoplamiento.

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones y como
respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los mensajes y los métodos.

Alta Cohesion: Este patron permite que se incremente la claridad y facilite la comprension, que se
simplifique el mantenimiento, implica casi siempre bajo acoplamiento y ademas incrementa reutilizacion.
Bajo Acoplamiento: Asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas, lo que facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). Permite una
mejor comprension de las clases aisladas, que sea convenientes para reutilizar y no afecta los cambios
en otros componentes.

No hables con extrafios: Este patrén plantea a quien debe invocar un método, permitiendo que
solamente invoque métodos de si mismo, de su area de parametros y a un objeto creado en su propio
ambito.

En el epigrafe 1.8 luego de analizar las caracteristicas del sistema se determinara la eleccién de los

patrones.

1.4 Lenguajes de Descripcion Arquitectonica

Los Lenguajes de Descripcién Arquitectonica (ADLs) se remontan a la década de 1970, pero se han
comenzado a desarrollar con esta definicion a partir de 1992 o 1993, poco después de fundada la propia
arquitectura de software como especialidad profesional. Este tipo de lenguaje es necesario para disponer
de abstracciones Utiles, para modelar sistemas complejos desde un punto de vista arquitecténico; a la
vez que deben permitir un nivel de detalle suficiente como para describir propiedades de interés en dicho
sistema.

Los ADLs son un lenguaje descriptivo de modelado, que se enfoca en la estructura de alto nivel de la
aplicacion, antes que en los detalles de implementacién de sus moédulos concretos, que debe
proporcionar un modelo explicito de componentes, conectores y sus respectivas configuraciones. Son
poco utilizados debido a que se necesita aprender una sintaxis especializada, siendo convenientes, pero
aln no han demostrado ser imprescindibles. La presencia de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) ha

impedido que estos lenguajes no hayan ocupado el lugar que les corresponde.

17



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

Las principales caracteristicas que presentan estos lenguajes son:

» Composicién : Permiten la representacion del sistema como composicion de una serie de
partes.

» Configuracion : La descripcion de la arquitectura es independiente de la de los componentes
gue formen parte del sistema.

> Abstraccion : Describen los roles o papeles abstractos que juegan los componentes dentro de
la arquitectura.

» Flexibilidad : Permiten la definicion de nuevas formas de interaccion entre componentes.

» Reutilizacién: Permiten la reutilizacion tanto de los componentes como de la propia
arquitectura.

» Heterogeneidad: Permiten combinar descripciones heterogéneas.

> Analisis: Permiten diversas formas de andlisis de la arquitectura y de los sistemas
desarrollados a partir de ella.

Existen varios lenguajes que si son considerados ADLs, ejemplos de ellos son:
Acme — Armani : Es una lenguaje de intercambio de arquitectura que es capaz de soportar el mapeo de
especificaciones arquitecténicas. Se considera un lenguaje de descripcién arquitecténica de segunda
generacion, es decir, un metalenguaje, que no es mas que una lengua franca para el entendimiento de 2
0 mas ADLs, llegando a soportar 4 tipos de arquitecturas como son: la estructura, las propiedades de
interés, las restricciones y los tipos y estilos.
ADML (Architecture Description Markup Language) : Constituye un intento de estandarizar la
descripcion de arquitecturas en base XML, agrega a los ADLs una forma de representacién basada en
estandares establecidos en la industria, de modo que ésta puede ser leida por cualquier parser de XML.
Permite definir vinculos con objetos externos a la arquitectura, asi como interactuar con diversos
repositorios.
Jacal : Este lenguaje permite visualizar una simulacion de como se comportard en la practica un sistema
basado en la arquitectura que se ha representado, puede ser utilizado para expresar arquitecturas de
distintos estilos [18].
Como resultado del estudio, y a pesar de las ventajas y utilidades que ofrecen los ADLs, no se propone
la utilizacion de ellos por el esfuerzo que representaria capacitar personas en su uso, cuando existen
otras formas de cumplir sus objetivos.

18



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.5 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje de modelado que proporciona un vocabulario y unas reglas para permitir una
comunicacion entre elementos de un software y se centra en la representaciéon grafica para visualizar,
construir y documentar los artefactos de un sistema, proporcionando una forma estandar de representar
los planos de un sistema y comprende tanto elementos conceptuales, como los procesos de negocio y
las funciones del sistema en cuanto a elementos concretos, como las clases escritas de un lenguaje de
programacion especifico, esquemas de base de datos y componentes de software reutilizables.
Se crea con el objetivo de comunicar las ideas a otros desarrolladores y para servir de apoyo en los
procesos de analisis de un problema; que sea independiente del lenguaje de programacion, de forma tal
que los disefios realizados se puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de
UML.
Este lenguaje sirve de modelo completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas de
software, como para la arquitectura de software donde se ejecuten. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de este lenguaje, se consideran como principales ventajas [20]:

> Presenta mayor rigor en la especificacion del sistema.

» Paosibilita realizar una verificacion y validacion del modelo realizado.

» Permite que el modelado y el cédigo estén actualizados, con lo que se puede mantener la vision

en el disefio de mas alto nivel de la estructura de un proyecto.

» Es un lenguaje consolidado y facil de aprender.

1.6 Metodologia, Herramientas y tecnologias

A continuacién se analiza la metodologia, herramientas y tecnologias ya definidas en la version anterior.

Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y procedimientos que deben
seguirse para desarrollar software, no es mas que una colecciéon de documentacion formal, referente a
los procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software.

Proceso unificado abierto  (OpenUp/Basic)

OpenUP/Basic es un proceso de desarrollo de software de cddigo abierto, minimo, completo y extensible.
Esta dirigido a la gestion y el desarrollo de proyectos de software basados en desarrollo iterativo, agil e
incremental; y es aplicable a un conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo. Es muy Util

para equipos de desarrollo pequefios y que le dan valor a la colaboracién y a las necesidades de los
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stakeholder. Esta metodologia procura un equilibrio entre las necesidades de los involucrados con los
resultados del proyecto y los costos técnicos.
Este proceso estd organizado dentro de cuatro areas principales de contenido: Comunicacion y
Colaboracién, Intencién, Soluciéon y Administracion.
Se caracteriza por cuatro principios basicos que se soportan mutuamente:
» Colaboracién para unificar intereses y compartir conocimientos.
> Equilibrio de prioridades competentes a maximizar el valor de los involucrados con el resultado del
proyecto.
> Enfoque en la articulacién de la arquitectura.
> Desarrollo continuo para obtener realimentacion y realizar las mejoras respectivas. OpenUP/Basic
se centra en articular la arquitectura para facilitar la colaboracion técnica, reducir el riesgo y
minimizar el sobreesfuerzo de desarrollo.
Herramienta CASE: Visual Paradigm
Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML
ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y
generar documentacion.
Visual Paradigm es facil de usar y soporta la Ultima notacion UML, ingenieria inversa, generacion de
cédigo, importacion desde Rational Rose, exportacién/importacion XML, generador de informes, editor de
figuras, integracién con Microsoft Visio, plugin, integracion IDE con Visual Studio, Eclipse, NetBeans y
otros. Entre sus caracteristicas se incluyen el modelado colaborativo con CVS y Subversion,
interoperabilidad con modelos UML2 a través de XMLI [20].
Lenguaje de programacion: Java
Java fue disefiado en 1990 por James Goslin de Sun Microsystems, como software para dispositivos
electrénicos de consumo. Es un lenguaje de programacion que ofrece la potencia del disefio orientado a
objetos con una sintaxis facilmente accesible y un entorno robusto y agradable. Proporciona un conjunto
de clases potente y flexible. Pone al alcance de cualquiera la utilizacion de aplicaciones que se pueden
incluir directamente en paginas Web. Aporta a la Web una interactividad que se habia buscado durante

mucho tiempo entre usuario y aplicacion.
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Es multiplataforma lo que permite que el mismo codigo java que funciona en un sistema operativo,
funcionara en cualquier otro sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual java. Gracias al API
de java podemos ampliar el lenguaje para que sea capaz de: comunicarse con equipos mediante red,
acceder a bases de datos, crear paginas HTML dinamicas, crear aplicaciones visuales al estilo Windows.
Para el desarrollo de la plataforma se seleccion6 el lenguaje de programacion Java por ser
multiplataforma y orientado a objetos, siendo esta una caracteristica imprescindible que se requiere para
la aplicacién. La existencia de una primera versién programada en Java, influyd en la seleccién
permitiendo de esta forma la reutilizacién de gran cantidad de cédigo.

Entorno Integrado de Desarrollo (IDE): NetBeans

En su nlcleo, el NetBeans IDE es una herramienta de desarrollo para Java, empleando tecnologia Java
pura, por lo que se ejecuta en cualquier parte donde se ejecute Java. Aparte de la filosofia de distribucion
y desarrollo que hay tras NetBeans, el IDE ofrece a los desarrolladores numerosas ventajas en la
creacién de nuevas aplicaciones multiplataforma. En una era en la cual la arquitectura orientada a
servicios (SOA) demanda funciones flexiblemente conjuntas que se dirigen a procesos especificos del
negocio; permite la integracion de mdaltiples herramientas y protocolos que da motivos para la migracién y
brinda facilidad de empleo a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo.

Gestores de Base de Datos: PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su caédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto
mas potente del mercado. Funciona en todos los sistemas operativos importantes, incluyendo Linux,
UNIX y Windows. Tiene soporte total para foreign keys, joins, views, triggers, y stored procedures
(procedimientos almacenados) en multiples lenguajes. Incluye la mayoria de los tipos de datos como son
INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE e INTERVAL.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

> DBMS Objeto-Relacional: Aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de
manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL
declarativas, control de concurrencia multi-versién, soporte multi-usuario, transacciones,
optimizacion de consultas, herencia, y arreglos.

» Altamente Extensible: Soporta operadores, funcionales métodos de acceso y tipos de datos

definidos por el usuario.
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>

Soporte SQL Comprensivo:  Soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas
avanzadas tales como las uniones SQL92.

Integridad Referencial: Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la
validez de los datos de la base de datos.

API Flexible: La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo faciimente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.

Lenguajes Procedurales: Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un
lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de
Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL
como lenguaje procedural embebido.

Cliente/Servidor:  Utiliza una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Hay un
proceso maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente
gue intente conectar a PostgreSQL.

Sistema de Control de Versiones: Subversion (SVN)

Es un sistema de control de versiones que se ha popularizado bastante dentro de la comunidad de

desarrolladores de software libre. Esta preparado para funcionar en red, y se distribuye bajo una licencia

libre de tipo Apache. Surge con la intencién de sustituir y mejorar al conocido CVS, que a pesar de sus

caracteristicas, constituy6 el estandar de los sistemas de gestion de versiones en el ambito del software

libre. SVN mantiene las ideas fundamentales de CVS pero suple sus carencias y evita sus errores.

Entre las principales caracteristicas de SVN se encuentran:

>
>
>

Mantiene versiones no sélo de archivos, sino también de directorios.

Se mantienen versiones de los metadatos asociados a los directorios.

Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la historia de todas las
operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de nombre.
Atomicidad de las actualizaciones: Una lista de cambios constituye una Unica transaccion o
actualizacién del repositorio. Esta caracteristica minimiza el riesgo de que aparezcan
inconsistencias entre distintas partes del repositorio.

Posibilidad de elegir el protocolo de red: Ademas de un protocolo propio (svn), puede trabajar
sobre http (o https) mediante las extensiones WebDAV (mas conocido como DAV), este es un
protocolo que amplia las posibilidades del HTTP/1.1 afiadiendo nuevos métodos y cabeceras.
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La capacidad de funcionar con un protocolo tan universal como el http simplifica la implantacion

(cualquier infraestructura de red actual soporta dicho protocolo) y universaliza las posibilidades

de acceso (si se quiere, puede utilizarse a través de Internet).

> Soporte tanto de ficheros de texto como de binarios.
> Mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten sélo las diferencias y

no los archivos completos.
Servidor de Aplicaciones: Tomcat
Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como un contenedor de servlets
(objetos que corren dentro del contexto de un servidor de aplicaciones y extienden su funcionalidad),
desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Se considera un servidor de
aplicaciones e implementa las especificaciones de los servlets y de Java Server Pages (JSP) de Sun
Microsystems. Tomcat funciona con cualquier servidor web con soporte para servlets y JSPs.
Este servidor opera de tal manera en entornos de desarrollo poco exigentes en términos de velocidad y
de manejo de transacciones. Dado que fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que
disponga de la maquina virtual. Lo desarrollan y lo mantienen miembros de la Apache Software
Foundation y voluntarios independientes. Los usuarios disponen de libre acceso a su cédigo fuente y a
su forma binaria en los términos establecidos en la Apache Software Licence.
Después del estudio realizado anteriormente se decidié seleccionar Tomcat como servidor de
aplicaciones, pues entre otras caracteristicas funciona como servidor web por si mismo. Tomcat
consume menos recursos que otros servidores de aplicaciones, ademas de ser gratis, cuenta con un
gran numero de usuarios y soporte en la comunidad mundial.
Framework: Hibernate
Hibernate es una herramienta para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base
de datos relacional y el modelo de objetos de una aplicacién, mediante archivos declarativos (XML) que
permiten establecer estas relaciones. Realiza el mapeo entre el mundo orientado a objetos de las
aplicaciones y el mundo entidad-relacién de las bases de datos en entornos Java. El término utilizado es
ORM (object/relational mapping) y consiste en la técnica de realizar la transicion de una representacion
de los datos de un modelo relacional a un modelo orientado a objetos y viceversa [20].
Este framework ha conseguido en un tiempo record, una excelente reputaciéon en la comunidad de

desarrollo posicionandose claramente como el producto Open Source lider en este campo gracias a sus
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prestaciones, buena documentacion y estabilidad. Entre sus principales caracteristicas se encuentran
[18]:
> Esta herramienta es una clara implementacion del patrén DAO. Este patrén permite contar con
diversas fuentes de datos, de tal forma que se encapsula la forma de acceder a estos.
Hibernate crea una capa separada que se ocupa del acceso a datos con total independencia
del gestor y la base de datos, dando la oportunidad de trabajar con varios gestores y bases de
datos dentro de la misma aplicacidon sin que esto cree ningun conflicto en el modelo de objetos.
> Presenta un mecanismo persistente totalmente transparente, donde los objetos desconocen su
capacidad de persistir, pueden tener légica de aplicacion, son de facil manejo y pueden ser
usados para transportar los datos a cualquier capa de la aplicacion.
Plataforma: JDK
JDK 1.6 (Java Development Kit) Se trata de un conjunto de herramientas (programas vy librerias) que
permiten desarrollar (compilar, ejecutar, generar documentacion, etc.) programas en lenguaje Java [19].
El kit de desarrollo de Java consiste en un compilador y herramientas de desarrollo para crear tanto
programas independientes como applets. Desarrollado por Sun Microsystems, los creadores de Java.
Esta nueva versién corrige fallos de versiones anteriores e incluye mejoras en el rendimiento general
[20].

1.7 El Rol Arquitecto de Software

El rol del arquitecto de software es el de liderar el proceso de arquitectura, coordinar las actividades
técnicas y producir los artefactos necesarios como: Documento de descripcién de arquitectura y los
modelos y prototipos de arquitectura. Se encarga de la definicion y documentacién de la arquitectura que
guiara el desarrollo, y de la continua refinacion de la misma en cada iteracién; debe construir cualquier
prototipo necesario para probar aspectos riesgosos desde el punto de vista técnico del proyecto; definira
los lineamientos generales del disefio y la implementacion. Es responsable de disefiar las vistas que

definen los requisitos, el disefio, la implementacion y el despliegue del sistema.
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Figura 1. Rol de Arquitecto de Software.

En la figura 1 se muestra como el arquitecto es quien realiza el analisis y refinamiento de la arquitectura,
ademas de ser el responsable del cuaderno de arquitectura.

El cuaderno de arquitectura describe el contexto de desarrollo del software. Contiene las decisiones, los
fundamentos, las hipotesis, las explicaciones y las consecuencias de la formacion de la arquitectura.
Tiene como propésito lograr la integridad y comprensibilidad del sistema. Orienta a los desarrolladores
que van a construir el sistema, constituye un artefacto critico utilizado para tomar decisiones
arquitecténicas, las cuales son explicadas a los desarrolladores. En general guia a los desarrolladores en
la construccién del sistema, pero no contiene informacion de disefio.

El arquitecto de software también debe participar en otras actividades, como son: el desarrollo del
documento Vision, captura y descripcion de requisitos, realizacion del plan de proyecto y plan de

iteracion, el disefio de la solucion y la evaluacion de los resultados.

1.8 Caracteristicas del Sistema

BioSyS agrupara un conjunto de operaciones que son necesarias para la investigacion de los Sistemas
Bioldgicos. El sistema realiza un estudio de estos sistemas y deben permitir de manera integrada la
realizacion de diferentes operaciones que representan las funcionalidades o médulos. BioSyS se
encuentra estructurado de forma tal que cada médulo es representado como un componente que
representa una funcionalidad definida.

El Front-End permite a los investigadores adicionar o eliminar plugins, representando estos las
funcionalidades de la plataforma.

La simulacion permite a los investigadores simular nuevos modelos matematicos o algunos ya existentes

y editar la configuracion de las simulaciones.
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El editor de ecuaciones permite a los investigadores importar y exportar los Sistemas de Ecuaciones
Diferenciales (SED), ademas de gestionar la edicién de estos SED y analizar la dimensionalidad de
estos.

La modelacion permitira gestionar las especies y el comportamiento de estas en un sistema biolégico,
gestionar la reaccién quimica de un modelo matematico y el modificador, permitiendo que los
investigadores puedan insertar y eliminar una especie como modificador de una reaccion quimica de un
modelo matematico (MM).

El graficador permite simular los distintos modelos matematicos en dos y tres dimensiones, ademas de
gestionar la gréafica permitiendo que los investigadores puedan cambiar las propiedades, los colores y las
escalas.

El andlisis permite a los investigadores realizar la estimacién de parametros, el analisis de los clusters de
las simulaciones, las salidas gréficas, el andlisis mediante un conjunto de reglas definidas y clasificar las
simulaciones a partir de modelos generados por simulaciones anteriormente clasificadas.

La estimacién de parametros es un tipo de analisis que se utiliza para el andlisis de los sistemas
biologicos, que permite al investigador gestionar las estimaciones de los diferentes parametros del
modelo, transformar todos los datos experimentales y gestionar el estudio experimental de los diferentes
sistemas.

El sistema cuenta con una Base de Datos que permite guardar los resultados, pero esta no representa un
madulo del sistema.

Con estas caracteristicas BioSyS constituira una potente herramienta para los investigadores y debera
permitir a estos realizar la funcionalidad que necesite y guardar los resultados de las investigaciones
realizadas, permitiendo la interaccion entre cada parte del sistema que represente una funcionalidad.
Para la arquitectura propuesta no se utiliza ningln patrén arquitecténico ya que esta consiste en integrar
todos los componentes del sistema, lo que constituye un alto nivel de abstraccion. Para el disefio de cada
uno de los médulos que conforman el sistema se debe seguir el patron en Capas y solo en los casos en
que sea necesario violar la capa de control se seguira el patron MVC. Como patrones de disefio se
propone utilizar los patrones GRASP para la asignacion de responsabilidades, ademas del Facade que

define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema Front-End sea mas facil de usar.
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1.9 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un analisis de los temas relacionados con la investigacion, tecnologias,
tendencias y metodologias mas utilizadas en el mundo de la informatica, con el objetivo de proporcionar
las caracteristicas necesarias para el disefio de la arquitectura del sistema. Después de haber realizado
un estudio de lo anteriormente planteado se seleccion6 dentro de la familia de estilos Llamada y retorno,
la Arquitectura Basada en Componentes debido a las ventajas que representa permitiendo alcanzar un
mayor nivel de reutilizaciéon de software y que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los
componentes. Para la arquitectura propuesta no se utiliza ningln patrén arquitecténico ya que esta
consiste en integrar todos los componentes del sistema, lo que constituye un alto nivel de abstraccién.
Para el disefio de cada uno de los médulos que conforman el sistema se debe seguir el patréon en Capas
y solo en los casos en que sea necesario violar la capa de control se seguira el patron MVC. Como
patrones de disefio se propone utilizar los patrones GRASP para la asignacién de responsabilidades,
ademas del Facade que define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema Front-End sea mas
facil de usar. Para describir la arquitectura se utiliza UML como lenguaje de modelado y Visual Paradigm
como herramienta CASE para el disefio de la arquitectura. La metodologia de desarrollo utilizada es
OpenUp/Basic. El lenguaje de programacién escogido es Java, utilizando la plataforma JDK. Se utiliza
Netbeans como Entorno Integrado de Desarrollo y Subversion como Sistema de control de Versiones. El
framework Hibernate se utiliza por los beneficios que presenta y por ser una clara implementacion del
patron DAO. El SGBD escogido es PostgreSQL y como servidor de aplicaciones se utilizara el Tomcat.
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CAPITULO 2

Descripcion de la Arquitectura

CAPITULO 2
2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se hace una propuesta de solucién al problema planteado. Se disefian las vistas
arquitecténicas y se hace una descripcién de la arquitectura para la plataforma, definiendo cémo debe

hacerse la integraciéon y comunicacién entre los mdédulos.

2.2 Representacion Arquitectonica

En la Figura 2 se muestra la forma en que se propone organizar el sistema, para ofrecer una mejor idea y

facilitar la comprensién de la arquitectura propuesta.

2 &P af

Cliente Cliente Cliente

SOAP. SOAP-

Servidor

JDBC L_rmi g

Base de Datos T- arenal

Figura 2. Representacion arquitectonica.

Como se muestra en la figura anterior, el sistema contara con un servidor donde seran gestionadas las
peticiones realizadas por el cliente. Esas peticiones seran realizadas por las computadoras (PC) clientes
a través del protocolo SOAP. Desde el servidor se realizara la peticiéon a la Base de Datos (BD),
verificando si los datos se encuentran o no. Una vez obtenida la informacion, el servidor T-arenal enviara
el trabajo a las diferentes PC donde se realizara el calculo distribuido. Después de realizadas esas
operaciones el servidor elabora la respuesta y la envia a las PC clientes, este las visualiza y asi termina

el proceso.
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Cliente
Como se ilustra en la figura pueden existir varios clientes, que contaran con una aplicacién de escritorio

para modelar sistemas bioldgicos.

Servidor de Base de Datos
Contendra la BD donde se encontrara la informacion almacenada referente a los datos del sistema.

Servidor T-arenal
Tiene a su disposicion una red de maquinas que permite el calculo distribuido.

Servidor
Constituira la parte fundamental dentro de la arquitectura, ya que aqui es donde se gestionan las

solicitudes y respuestas de los clientes. El funcionamiento de este sera como se muestra en la figura 3.

Plug-ins

| —

/ Servidor \

Feticiones Librerias
[:A_.

Servidar T-arenal

Base do Datos

/

il

-

Clientes T-adenal

Figura 3. Funcionamiento del Servidor.
Las peticiones realizadas por los clientes serdn manejadas a través del Servidor Web. Estos Servicios
haciendo uso de las librerias se conecta al servidor T-arenal enviandole las solicitudes de trabajo. En
este servidor se gestiona la conexion a la base de datos, extrayendo los datos necesarios y distribuyendo
el trabajo. El Servidor y las PCs distribuidas se relacionan entre si mediante el Servidor T-arenal que se

encuentra en el servidor y el Cliente T-arenal que se encuentra en las PCs distribuidas. Para realizar esta
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distribucion el Servidor T-arenal envia los datos a las PCs distribuidas para realizar el trabajo. Cuando

este servidor obtiene la solucién se encarga de completar la respuesta y a través de los servicios web es

enviada al usuario.

2.3 Metas y Restricciones

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son las

caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.

Dentro de las metas y restricciones arquitecténicas para la plataforma, se encuentran los requisitos no

funcionales, estos se enuncian a continuacion.
Usabilidad

>

El sistema podra ser usado por aquellos usuarios que posean conocimientos basicos en el campo
de la modelacién de sistemas biol6gicos.

El sistema le ofrecera al investigador la posibilidad de modelar un sistema biolégico, editar las
ecuaciones del modelo, variar sus parametros, realizar simulaciones distribuidas y analizar los
resultados de las simulaciones, el disefio de la aplicacion esta centrado en ello y en especifico en el
disefio de las interfaces que haran posible el intercambio de datos de modo que resulte facil el uso
del sistema.

El sistema le ofreceréa al investigador la posibilidad de realizar simulaciones distribuidas o locales,
en este sentido se centra el disefio de la aplicacién y en especifico de las interfaces que haran
posible el intercambio de datos.

La aplicacion dara la posibilidad de almacenar los resultados obtenidos a partir de la modelacion y
simulacion de sistemas bioldgicos, mediante interfaces que permitan el intercambio de datos de
manera facil para el usuario.

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

Tiempo medio de reparacion: La reparacion del sistema en caso de surgir fallas en el mismo debe
realizarse en el menor tiempo posible, poniendo todos los esfuerzos en funcion de que no supere

las 72 horas.
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Cada uno de los médulos del sistema debe proporcionar funcionalidades propias que satisfagan las
necesidades establecidas y actuar bajo determinadas condiciones especificadas.

Confidencialidad: Se requiere de usuario y contrasefia para poder acceder a la informacién de la
base de datos, también para poder acceder al T-arenal.

Disponibilidad: En caso de tener el usuario y la contrasefia se le garantiza poder acceder a la
informacion almacenada en todo momento

De ocurrir algun fallo en las conexiones para realizar los calculos distribuidos, el sistema esta
disefiado para detectar este error y enviar la parte del trabajo que no se concluyé a otra maquina
que esté disponible para que esta la continte.

Integridad: la informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién contra la
corrupcién y estados inconsistentes, de la misma forma serd considerada igual a la fuente o
autoridad de los datos. Pueden incluir también mecanismos de chequeo de integridad y realizacion

de auditorias.

Soporte

>

A\

vV V V

>

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

El sistema permite implementar cambios, ya sea cualquier correccion, mejora o adaptacion del
software, por ejemplo: adicionar un nuevo modulo, sin efectos inesperados.

El sistema debe funcionar en cualquier sistema operativo sobre el cual se haya instalado la
magquina virtual de Java 1.5 o superior.

Instalacion: La instalacién del sistema debe caracterizarse por su facilidad, claridad y sencillez.
Portabilidad: El sistema debe ser multiplataforma (ser capaz o caracterizarse por poder funcionar o
mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes sistemas operativos o plataformas).
El sistema debe permitir la interaccién con los demas médulos que componen la plataforma.

Se realizaran distintas pruebas al software una vez concluido para comprobar su funcionalidad.
Terminado el software se prestaran los servicios de instalacion y configuracion de la aplicacion.

Se prestaran servicios de mantenimiento del software.

Requisitos de Software

>

>

Para el desarrollo de BioSyS se ha utilizado el lenguaje de programacién Java lo que implica que
es multiplataforma. EI mismo puede ejecutarse sobre cualquier sistema operativo.
Maquina virtual de Java 1.5 o superior.
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>

Gestor de Base de Datos PostgreSQL.
Matlab (si se quiere utilizar el mismo como asistente matematico para la resolucién de los sistemas
de ecuaciones diferenciales).

Plataforma de Calculo Distribuido T-arenal (si se quiere hacer uso del procesamiento distribuido).

Requisitos de Hardware

>

>
>
>

Se requiere como minimo 256 MB de memoria RAM.

Procesadores Pentium IV.

Disco duro de 40 GB (puede variar dependiendo de la cantidad de informacién a almacenar).

La Base de Datos del sistema permitirda como promedio mas de 20 conexiones simultaneas y

10000 conexiones de inserciones simultaneas.

Restricciones en el disefio y la implementacién

>

>
>
>
>

Lenguaje de programacion Java.

IDE de desarrollo NetBeans.

Herramienta CASE Visual Paradigm.

Gestor de bases de datos PostgreSQL.

Para el desarrollo del sistema se va a usar el Framework para Java Hibernate, que sigue de forma
estricta el patrén DAO, se hara uso del mismo para el acceso a los datos.

El disefio de cada uno de los médulos que conforman el sistema debe seguir el patrén en Capas y
solo en los casos en que sea necesario violar la capa de control se seguira el patrén MVC.

Para la implementacion de esta version se reutilizara cédigo implementado en la anterior versién
del mismo.

El Sistema de Computo Distribuido en Java como componente de proveedores externos, debe
estar disponible siempre que sea solicitado su uso.

La implementacion del cédigo del sistema tiene que regirse por la guia de estilo de codificacién
elaborada por el grupo de arquitectura de la facultad, dicha guia contiene un grupo de normas

basicas a utilizar cuando se programa en Java y estas deben ser adoptadas.

Requisitos de Licencia

El sistema se utilizard primeramente en el Centro de Inmunologia Molecular 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. Se deberan tener en cuenta los requisitos de

Legales que establece la UCI.
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Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros

Los derechos de autor seran registrados entre la UCI y el CIM.

2.3 Disefio de las Vistas Arquitectonicas

Es muy complejo capturar la arquitectura de software en un sélo modelo (o diagrama). Para manejar

esta complejidad se representan diferentes aspectos y caracteristicas de la arquitectura en mdltiples

vistas. Una vista es “una presentacion de un modelo, la cual es una descripcidon completa de un sistema

desde una particular perspectiva” (Kruchten, 1995). El modelo mas aceptado a la hora de establecer las

vistas necesarias para describir una arquitectura de software es el modelo 4+1 vistas (Kruchten, 1995)

[19].

Este modelo define 4 vistas principales:

> Vista Logica (Logical View): modelo de objetos, clases, entidad — relacion.

> Vista de Proceso (Process View): modelo de concurrencia y sincronizacion.

» Vista de Desarrollo (Development View): organizacion estatica del software en su entorno de

desarrollo (librerias, componentes, .ear, .jar).

» Vista Fisica (Physical View): modelo de correspondencia software - hardware (aspectos de

distribucién en maquinas, por ejemplo).

Y una vista mas, la "+1", que se muestra y traza en cada una de las anteriores y que esta formada por las

necesidades funcionales que cubre el sistema, y que en ocasiones se identifica como vista de "casos de

uso". De donde se deduce que segun este modelo, la arquitectura es en realidad evolucionada desde

escenarios.

Vista de
Casos de Uso

Vista de
Proceso

Vista Logica___| Implementacion

Vista de

)

Vista de
Despliegue

Figura 4. Modelo 4+1 Vistas.

33



a@itulo 2. Descripcion de la Arquitectura

2.3.1 Vista de Caso de Uso

Esta vista describe el proceso de negocio mas significativo y el modelo del dominio. Presenta los actores
y los casos de uso para el sistema. Es decir, esta vista presenta la percepcion que tiene el usuario de las
funcionalidades del sistema. Si el sistema se hace extenso entonces se debe organizar en paquetes, lo

cual facilitaria la comprension de la vista.

Actores: Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de los casos de uso
juegan cuando interacttian con el sistema.

Casos de Uso (CU): Un caso de uso describe qué hace un sistema (o subsistema, clase o interfaz) pero
no especifica como lo hace. Describen un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variaciones
qgue un sistema lleva a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un determinado
actor.

Paquete: Un paquete es el elemento de organizacién basica de un modelo de sistema UML. Es un

mecanismo general para dividir modelos y agrupar elementos.
] =

Simulacién Ardlisis

Investigador

/

[1 [

Graficador Editor cle Ecuaciones

Modelacion Estimacion de Parametras

Figura 4. Vista de Casos de Uso.

En la figura 4 se muestra que el sistema cuenta con un actor que es el Investigador. Este representa el
usuario que interactdia con el sistema.

La vista se organizé en paquetes para simplificar su comprensién. En la elaboracién de estos se tuvo en
cuenta la estrecha relaciéon entre los casos de uso, pues responden a funcionalidades altamente
relacionadas.

A continuacion se mostraran los casos de uso arquitectonicamente significativos correspondientes a cada
paquete, los cuales fueron seleccionados porque el proceso que describen es de suma importancia para

el sistema.

34



afitulo 2. Descripcion de la Arquitectura

2.3.1.1 Vista de CU del Paquete Simulacion

Simular Modelo Matemético:  Permite simular un modelo matematico.
Editar Configuracién para Simular: Permite editar la configuracion para simular algin modelo

Simular Modelo Matematico
; : - Editar preferencias para Simular
Investigador

Figura 6. Vista de CU del Paquete Simulacion.

matematico dependiendo de las caracteristicas.

2.3.1.2 Vista de CU del Paquete Editor de Ecuacio nes
Importar SED (Sistema de Ecuaciones diferenciales): Permite salvar los sistemas de ecuaciones

diferenciales.
Exportar SED: Permite al investigador cargar un sistema de ecuaciones diferenciales de diferentes

formatos.
Gestionar Edicion SED: Permite al investigador gestionar las diferentes operaciones los sistemas de

ecuaciones diferenciales.

Analizar dimensionalidad: Permite al investigador el analisis de las dimensiones de los SED viendo si

Importar SED

son correctas o no.

Gestionar Edicion de
SED

Inwestigador

Analizar Dimensionalidad

Figura 7. Vista de CU del Paquete Editor de Ecuaciones.
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2.3.1.3 Vista de CU del Paquete Modelaciéon
Gestionar Especies: Permite al investigador gestionar las especies de un modelo, como son: insertar,

modificar y eliminar especies.

Gestionar compartimiento: Permite al investigador gestionar los compartimientos del modelo
matematico necesario como son: insertar, modificar y eliminar compartimientos.

Gestionar Reacciéon Quimica: Permite que el investigador pueda gestionar las reacciones quimicas

como son insertar, modificar y eliminar la reaccién quimica de un modelo matematico.
Gestionar Modificador: Permite al investigador insertar y eliminar una especie como modificador de una

reaccion quimica de un modelo matematico.

Gestionar Comportamienta

‘Gestionar Modelo Biclagico.

Ge's{ion,ar E'spet:fie-

Gestionar Quinica

Investigacar

Figura 8. Vista de CU del Paguete Modelacion.

2.3.1.4 Vista de CU del Paquete Estimacion de Pard& metros

Gestionar Estimacion: Permite al investigador gestionar las estimaciones de los diferentes parametros.

Transformar Datos Experimentales: Permite al investigador transformar todos los datos

experimentales.
Gestionar Estudio Experimental: Permite al investigador gestionar el estudio experimental de los

diferentes sistemas bioldgicos.

Gestionar Estudio

Transformar Datos
Esperimental

Esperimentales.

:

Investigador

Figura 9. Vista de CU del Paquete Estimacion de Parametros.

Gestionar Estimacicn
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2.3.1.5 Vista de CU del Paquete Graficador
Gestionar Simulacion en 2D:  Permite al investigador ver la simulacién del modelo en 2 dimensiones.

Gestionar Simulacion en 3D:  Permite al investigador ver la simulacién del modelo en 3 dimensiones.
Gestionar Grafica: Permite al investigador cambiar todas las propiedades, colores y escalas de la
gréfica.

Editar propiedad de la grafica : Permite al investigador modificar las propiedades o los valores de la

Graficar Simulacion en 20

Graficar Simulacion en an

Editar Propiedac de la
Grafica

Figura 10. Vista de CU del Paquete Graficador.

gréfica del modelo.

Investigacdor

2.3.1.6 Vista de CU del Paquete Analisis

Estimacion de Parametros: Permite al investigador estimar los parametros del modelo matematico.
Realizar Clusters: Permite al investigador el analisis de clluster de las simulaciones de un modelo
matematico.

Mostrar Dinamicas: Permite al investigador analizar las salidas gréaficas de las simulaciones.

Realizar Analisis por Reglas: Permite al investigador realizar el analisis mediante un conjunto de reglas
definidas.

Realizar Clasificacion: Clasificar simulaciones a partir de modelos generados de simulaciones

previamente clasificadas.
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Mostrar Dindmica de Realizar Clusters
Poblacion '

: ) f : Definir Reglas
Reslizar Clasifi | e ks
.Eiti_madén de Parémetros

Figura 11. Vista de CU del Paquete Analisis.

2.3.2 Vista Logica

La vista logica representa los elementos de disefio (en términos de clases y objetos) mas importantes
para la arquitectura del sistema. En esta se describen las clases mas importantes organizadas en

paguetes y subsistemas.

=
ZeSubsystems=
Front - end
=
==Subsystems==
Estimacion de Parametros
Fi
==Subsystem>>
Andliis _
<<interface>>
et CE_Plug-in
" : -] -
| o ==Subsystems==
b . Modelacian
- ' .
- | .
' .
. ; .
&= ! ;
==Subsystem== : .
Simulacion H _ll'Ll
th = <<Subsystem==
=<=Subsystems== Graficador
Editor de Ecuaciones

Figura 12. Vista Légica.

En la figura 12 se muestra el sistema estructurado por subsistemas. Estos subsistemas son la unidad de
implementacién compuesta por la agrupacién de elementos funcionales del sistema. Un subsistema

puede contener componentes, clases y otros subsistemas.

38



a@itulo 2. Descripcion de la Arquitectura

Entre los subsistemas se pueden encontrar diferentes tipos de relaciones, dependiendo de si un
subsistema utiliza elementos de él mismo o de otro. Cada uno de estos brinda interfaces que seran bien
definidas por el arquitecto. Las interfaces definiran operaciones que unos utilizaran y otros brindaran.

La vista ldgica esta estructurada por subsistemas y cada uno de ellos se detallara a continuacion:

Subsistema Front — End

Este subsistema es la interfaz de usuario que permite nuevas facilidades para el usuario final.
Subsistema Analisis

Este subsistema permite la realizacion de Clusters y de analisis por reglas de los modelos. Realiza la
estimaciéon de parametros, el analisis de estabilidad y mostrar dindmicas de poblacion.

Subsistema Plugins de Simulacién

Este subsistema permite simular distintos modelos matematicos y edita la configuracion para simular.
Subsistema Editor de Ecuaciones

Este subsistema permite importar, exportar y gestionar los sistemas de ecuaciones diferenciales, ademas
de analizar la dimensionalidad.

Subsistema Graficador

Este subsistema permite graficar en 2 y 3 dimensiones los modelos, ademas de gestionar la grafica y
editar las propiedades de la misma.

Subsistema Modelacion

Este subsistema permite gestionar los compartimientos, las especies, las reacciones quimicas y los
modelos bioldgicos.

Subsistema Estimacién de Parametros

Este subsistema permite gestionar la estimacion y el estudio experimental, ademas de transformar datos
experimentales.

Interface CE_Plug-in

Esta interface se encarga de contener las operaciones que permiten visualizar los resultados de cada

uno de los subsistemas representados en la figura 12.
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2.3.3 Vista de Despliegue

La vista de despliegue es la representacion de la arquitectura fisica mediante nodos interconectados.

Estos nodos son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos de software. En

la figura 13 se muestra la vista de despliegue.

T-arenal

Cliente

==SAP==

<<SOAP=>

==RMl==

Servidor

<RMI==

==JDBC==

=kRMI==

| Servidor de

Base de Datos

PC1 Distribuida

PC2 Distribuida

PC3 Distribuida

Figura 13. Vista de despliegue.

El cliente realiza las peticiones al servidor de aplicaciones a través del protocolo SOAP. Existira un

servidor de Base de Datos que se encontrara conectado al servidor de aplicaciones mediante el driver

JDBC, para realizar las consultas y accesos a la BD. El servidor serd el encargado de distribuir las

peticiones a las PC que estaran conectadas a él mediante el protocolo RMI, en las que se encontraran

las aplicaciones y funciones que soportard la plataforma. Si las PCs distribuidas para realizar el calculo

no son suficientes, puede hacer uso del servidor T-arenal.

De esta manera se garantizara el funcionamiento de la plataforma y el desarrollo en cualquier entorno

investigativo que cuente con acceso a internet o con una red local.
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2.3.4 Vista de Procesos
La vista de procesos es un modelo de concurrencia y sincronizacion que incluye elementos tales como:
tareas, hilos de ejecucién o procesos. En esta se tratan algunos requisitos no funcionales como:

ejecucion, disponibilidad, tolerancia a fallos e integridad.

Mostrar

Realizar Solicitud Servidor >
Resultados

[/

Recibe Distribuye Obtiene

Cliente

Servidor

PC Distribuida 2

S

‘ } L !
} | ‘ Recibe H Procesa }ﬂ—»{ Devuelve } | ‘ Recibe H Procesa F»‘M [

| I
| ‘ | |

| PC Distribuida 3

Figura 14 . Vista de Procesos.

En esta vista existe un solo hilo de concurrencia ya que el sistema es una aplicacion de desktop. El
proceso fundamental cuenta con tres actividades. El punto inicial de este proceso comienza con la
peticién que realiza el cliente al servidor. El servidor obtiene estas peticiones y a través de la clase
DataManager mediante el método GenarateWorkUnit se genera la unidad de trabajo para enviarla a las
PCs Distribuidas. Estas PCs se reportan al servidor cada cierto tiempo, realizan los célculos ejecutando
la clase Algoritm y mediante el método ProcessUnit se encarga de procesar la unidad de trabajo que se
le envid y devuelve los resultados al servidor. Estos resultados son recibidos en el servidor por la clase

DataManager mediante el método ProcessResult y son enviadas al cliente para mostrar los resultados.

2.3.5 Vista de Implementacion

La vista de implementacién se enfoca en la organizacion de los médulos del software en el entorno de
desarrollo. El software es empaquetado mediante librerias, subsistemas, componentes y ficheros. El
sistema se estructuré en componentes ejecutables y subsistemas de implementacién como se muestra

en la figura 15.
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Componente: Es la parte modular de un sistema, desplegable y reemplazable que encapsula
implementacion y un conjunto de interfaces y proporciona la realizacion de los mismos. Un componente
tipicamente contiene clases y puede ser implementado por uno o mas artefactos (ficheros ejecutables,
binarios).

Subsistema de Implementacion: Es una coleccion de componentes y otros subsistemas de
implementacion usados para estructurar el modelo de implementacion y dividirlos en pequefias partes.
Los subsistemas se organizan en capas jerarquicas, y cada capa proporciona una interfaz bien definida a

Sus capas superiores.

Tk
S=subsystenee
Plugins
CE_Plugin.java
i
1
i
A
EhT
S=sUbsystenes
Servicios
e i S0 e > =
il = =|
|
H 3 |
! : <<BD>>
[l ' Base de Datos
H H
L L
'
' ~=component-= &=
i i
" <<executable>>
: Servidor T-arenal.jar
H
! '
'
' |
|
L L
'
! <<component-= 3]
,,,,,,,,,,,, <<executable>>
Cliente T-arenal-jar
T
1
i
1
!
N

Figura 15. Diagrama de Componentes.
Para la seleccidn de los componentes se siguio el criterio de encapsulamiento segun las funcionalidades
de la plataforma. Estos componentes son muy importantes porque representan una parte funcional del
sistema. El componente Front-End es la interfaz que permite realizar las funcionalidades del sistema. El
subsistema Plugins agrupa todos los plugins que seran utilizados en el sistema y se detallaran mas
adelante. Este subsistema implementa los métodos definidos en la interface CE_Plugin y permite
adicionar las funcionalidades. El Servicio de Acceso a Datos que se encuentra dentro del subsistema de
Servicios, utiliza la libreria Acceso a Datos que se muestra en la figura 19 para conectarse a la Base de
Datos. El componente Servidor T-arenal le envia al Cliente T-arenal los datos necesarios para realizar el
célculo distribuido. En el paquete de Andlisis se encuentran los diferentes tipos de andlisis que se
pueden realizar para dichos calculos. Después de realizados los diferentes calculos, el Cliente T-arenal
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puede guardar los resultados en la Base de Datos mediante el Servicio Acceso a Datos, ademas va
enviando las soluciones al Servidor T-arenal y éste conforma la respuesta final que le sera mostrada al
cliente.

Para una mejor comprensién de este diagrama se omitid la representacion de la libreria
tarenalLibrary.jar, pero esta libreria serd utilizada por los Servicios Web para comunicarse con el servidor

T-arenal, este se muestra en la figura 19.

En la figura 16, se muestra el subsistema de implementacion Servicios que contiene los componentes:
Servicio Acceso a Datos, Servicio Simulacién y el Paquete de Andlisis donde se encuentran: Servicio

Clustering, Estimacion de Parametros, Bifurcaciones, Analisis por Reglas y de Estabilidad.
]

<=subsystemss
Servicios

<<component=s El <<component=s
<<Web Service>> <<Web Service>>
Acceso a Datos.war Servicio Si

Andlisis

Figura 16 . Subsistema de Servicios

En la figura 17 se muestra el subsistema Plugins que contiene los plugins: Editor de Ecuaciones,
Modelacion, Graficador y el Paquete de Andlisis donde se encuentran: Plugin de Analisis de Clustering,

de Bifurcaciones, Estimacion de Parametros, de Estabilidad y por Reglas.

N
<<sUlsystems=:
Plugins:
Editor de Ecuaciones.jar Simulacion jar

]

Anglisis

=<components=

Graficador jar <<compongnt=>

Modelacidn.jar

Figura 17. Subsistema Plugins.

Cada plugin debera implementar la Inteface CE_Plugin que brinda el Front-End. En el paquete de
Andlisis se encuentra: Analisis de Clustering, de Bifurcaciones, Estimacion de Parametros, de Estabilidad

y por Reglas como se muestra en la figura 18.
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En el paquete de analisis se encuentran los algoritmos que se utilizan para los diferentes analisis de los
sistemas bioldgicos. Cada uno de estos plugins se relacionara con un Servicio Web del Subsistema de

servicios.
1

Andlisis.

==component== =<component=> E
Estimacién de parametros Bifurcaciones

<<comporient=> [
Analisis por reglas
<<componentss E <ecOmponents: E
Analisis de Clustering Anilisis de Estabilidad

Figura 18. Paquete Andlisis.

Distribucion Fisica de los Componentes

En la figura 19 se muestra la distribucion de los componentes en nodos fisicos, ademéas de los
componentes desarrollados por la plataforma y programas independientes que son reutilizados como
son: MatLab, Octave y tarenalLibrary. MatLab y Octave son programas que permiten la edicion y
representacion grafica de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales (SED) que son la base para el
funcionamiento del sistema. La libreria tarenalLibrary permite la comunicacion entre los Servicios Web y

el servidor T-arenal.
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Cliente

<subsystem>> S
Plugins -

<ksonps=

Servidor
Tomecat,

<<BD>>

T- arenal Servidor de BD

<<IDBC>

Andlisis

<aRM>>

R <<Rt
<<RM>

PC Distribuida 4 PC Distribuida 5
En ssta PC se En esta PC se
encuentran los mismos: encuentran los mismos.
componentes qus en [ componentes que en la
[as:

En ssia PC se encusnira Enesta PC se
enusniran los mismos

los mismos componentes
queenlaPC3 componentes que ena
Pc3

PC Distribuida 1 PC 2

MatLab | Octave

Figura 19. Distribucién Fisica de los Componentes.

En el nodo cliente se encuentra el componente Front — End y el subsistema Plugins ya que en estos el
usuario puede trabajar estando en su puesto de trabajo sin hacer ninguna peticion al servidor. También
se encontraran los plugins que brindaran la interfaz gréafica, la comunicacion con los servicios web y la
interface CE_Plug-in. Los plugins Editor de Ecuaciones, Modelacién y Graficador utilizan el Servicio Web
de acceso a datos para insertar u obtener informacién de la base de datos. En el nodo Servidor se
encontrard instalado el servidor de aplicaciones Tomcat, donde se alojaran los Servicios Web que tendra
la plataforma y la libreria tarenalLibrary. En este nodo se encontrara un componente importante que es
el Servidor T-arenal, que se encargara de distribuir el trabajo a las PCs distribuidas. En las PCs
distribuidas estara ubicado el Cliente T-arenal que sera el responsable de recibir los trabajos enviados
por el servidor. En estas PCs se encontraran los componentes de mayor peso, como son: El Paquete de
Analisis que utilizara la libreria Andlisis.jar para realizar los diferentes tipos de analisis. MatLab y Octave
haran uso de la libreria BSSimulation.jar para mostrar los resultados del analisis en una gréfica.
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Para una mejor comprension del sistema sera explicado mediante un ejemplo donde se mostraran los
detalles. Cuando el investigador desea analizar un nuevo modelo, se realiza la peticién al servidor y este
distribuye el trabajo a las PC distribuidas. Para realizar el analisis se necesita saber si el modelo se
encuentra almacenado o no en la Base de Datos. Esto se efectlia a través de la peticion que hace el
Cliente T-arenal al Servidor T-arenal y este a su vez se conecta a través del servicio Acceso a Datos a la
BD. Si el modelo estd almacenado se obtienen los datos y se realiza el analisis. Si el modelo no se

encuentra se realiza el analisis completo.

2.4 Conclusiones

El desarrollo de este capitulo permitié definir la arquitectura que se utilizara en el software BioSyS. Las
figuras muestran los detalles de la organizacién del sistema para su mejor entendimiento. Se plasmaron
los requisitos no funcionales del software. Cada una de las vistas arquitecténicas se definieron vy
explicaron detalladamente: Vista de Casos de Uso, Vista Légica, Vista de Implementacién, Vista de

Despliegue y Vista de Procesos.
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CAPITULO 8

Evaluacion del disefio Arquitectonico Propuesto

CAPITULO 3
3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los distintos métodos para evaluar un disefio arquitectonico y a partir del

método seleccionado se hace un andlisis de la solucion propuesta.

3.2 Evaluando la Arquitectura de Software

Evaluar una arquitectura de software es lo que permite prevenir todos los problemas de un disefio que no
cumple con los requerimientos de calidad y para saber si la arquitectura disefiada para el sistema es la
adecuada.

El propésito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e identificar riesgos potenciales
en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de software resultante, verificar que
los requerimientos no funcionales estén presentes en la arquitectura, asi como determinar en qué grado
se satisfacen los atributos de calidad. Cabe sefialar que los requerimientos no funcionales también son
llamados atributos de calidad [18].

La evaluacién de una arquitectura no te dice si la arquitectura es buena o mala, ni le da una calificacién,
sino que te dice dénde estan los puntos riesgos del sistema, asi como las fortalezas y debilidades que

presenta la arquitectura [18].

3.2.1 Motivos para evaluar una Arquitecturade S  oftware

Cuanto mas temprano se encuentre un problema en un proyecto de software, mejor. El encontrar y
arreglar un error en las etapas mas tempranas del desarrollo del software, tiene mucho menor costo que
en la fase de verificacién. Debido a que la arquitectura es un producto temprano de la fase de disefio,
esta tiene una profunda importancia en el sistema.

Un mal disefio de la arquitectura puede llevar a un proyecto al fracaso, ya que todos los requerimientos
de calidad pueden quedar insatisfechos.

La arquitectura determina también la estructura del proyecto, por lo que es mejor cambiar la arquitectura

y no otros artefactos.
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3.2.2 Momento para evaluar la arquitectura

La evaluacioén de la arquitectura es evaluada generalmente después de que ya esta ha sido especificada
o definida, y antes de que se comience la implementacion. Si se utiliza un proceso iterativo y/o
incremental, entonces la evaluacion se puede realizar después de cada ciclo. Sin embargo la evaluacién
de la arquitectura se puede efectuar en cualquier etapa de la vida de una arquitectura de software.
Existen 2 momentos para la evaluacion de la arquitectura, estos con: Evaluacion temprana y Evaluacién
tardia.
Evaluacién temprana: En este tipo evaluacion no es necesario que la arquitectura esté completamente
especificada para poder evaluarla, esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del
desarrollo.
Evaluacion tardia: Este tipo de evaluacion se realiza cuando la arquitectura se encuentra establecida y
la implementacion se ha completado. Este es el caso general que se presenta al momento de la
adquisicion de un sistema ya desarrollado.
La evaluacion de la arquitectura debe realizarse cuando hay suficiente de la arquitectura para justificarlo.
Existen 2 reglas que son llamadas reglas de oro para determinar el momento de las evaluaciones, estas
son [18]:

> Realizar una evaluacion cuando el equipo de desarrollo inicia a tomar decisiones que afectan

directamente a la arquitectura
» Cuando el costo de no tomar estas decisiones podria tomar mas, que el costo de realizar una
evaluacion.

Personas involucradas en la evaluacion de la arquit  ectura
Generalmente las evaluaciones a la arquitectura se hacen por miembros del equipo de desarrollo, pero
existen 2 grupos de personas que son los que mas involucrados se encuentran;

» Equipo de Evaluacién: Son las personas que conduciran la evaluacién y realizaran el analisis.

» Stakeholders: Son los interesados en la arquitectura, y en el sistema que se construird a partir de

ella

3.2.3 Resultados de la evaluacion de la arquitect ura

Un resultado importante que produce la evaluacion de la arquitectura es el grado en que se cumplieron
los atributos de calidad. La evaluacion de una arquitectura no produce resultados cuantitativos y ayuda a
encontrar las debilidades del sistema. Lo que mas importante de la evaluacion es aprender como un
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atributo de calidad es afectado por una decisién del disefio arquitecténico, para que de esta forma se
pueda estudiar con cuidado esta decision.

La evaluacién arquitecténica dice si es adecuada 0 no una arquitectura respecto a un conjunto de metas
y es una problematica con respecto a otro grupo de metas. En algunas ocasiones pueden existir
contradicciones entre estas metas o algunas pueden ser mas importantes que otras. Los resultados de la
evaluacién arquitectdnica te ayudaran a encontrar las debilidades y te dira donde estan los riesgos que

puede tener el sistema.

3.2.4 Cualidades por las que puede ser evaluada u na arquitectura

No se puede afirmar que el sistema alcanzara todas sus metas de calidad con solo mirar la arquitectura,
pero esta puede ser evaluada mediante atributos de calidad.
Estos atributos de calidad se pueden clasificar en [18]:
» Observables via ejecucién: Son aquellos atributos que se determinan del comportamiento del
sistema en tiempo de ejecucién. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en la
tabla 1.
» No observables via ejecucion: Aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del
sistema. La descripcién de algunos de estos atributos se presenta en la tabla 2.

Tabla 1. Descripcién de los atributos de calidad observables.

ATRIBUTOS DE CALIDAD DESCRIPCION

Disponibilidad Es la habilidad del sistema de continuar operando sobre el tiempo.

Tiempo que el sistema esta funcionando. Se mide como el tiempo
Confidencialidad transcurrido entre fallas, y cuan rapido el sistema esta listo para

reanudar y quedar operativo durante una falla.

Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue
Funcionalidad concebido.

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus
Desempefio funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como

velocidad, exactitud o uso de memoria.

Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo
Confiabilidad a lo largo del tiempo.
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Ausencia de consecuencias catastréficas en el ambiente. Es la
Seguridad externa medida de ausencia de errores que generan pérdidas de

informacion.

Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de
Seguridad interna uso no autorizados y negacién del servicio, mientras se sirve a

usuarios legitimos.

Flexibilidad Es la habilidad del sistema para adaptarse a ambientes y
situaciones variables y para soportar cambios en politicas de
negocios y reglas de negocio. Un sistema flexible es uno que es facil
de reconfigurar o0 que se adapta en respuesta a los diferentes

requerimientos de usuarios y del sistema.

Tabla 2. Descripcién de los atributos de calidad no observables.

ATRIBUTOS DE CALIDAD DESCRIPCION
Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos
Configurabilidad cambios al sistema.
Integrabilidad Es la medida en que trabajan correctamente componentes del

sistema que fueron desarrollados separadamente al ser

integrados.
Integridad Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.
Interoperabilidad Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del

sistema trabajen con otro sistema.

Modificabilidad Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a bajo
Mantenibilidad costo.

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes
Portabilidad ambientes de computacion. Estos ambientes pueden ser

hardware, software o una combinacion de los dos.

Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su
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Reusabilidad estructura o parte de sus componentes puedan ser reutilizados

en futuras aplicaciones.

Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio

Escalabilidad arquitecténico, de datos o procedimental.

Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser
Capacidad de Prueba sometido a una serie de pruebas, puede demostrar sus fallas.
Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene al menos una

falla, el software fallara en su préxima ejecucion de prueba.

Si hubiese algun otro atributo de calidad, ademas de los mencionados y es importante para determinado

proyecto, entonces este también deberia formar parte de la evaluacion.

3.2.5 Salidas de una evaluacién arquitectonica
Las salidas de una evaluacién arquitecténica son informacion e ideas sobre la arquitectura.

» Lista priorizada de los atributos de calidad reque  ridos: Una evaluacion arquitectonica solo
puede proceder si se conoce el criterio de adecuabilidad. Es mas, la obtencién de los atributos de
calidad requeridos contra los cuales la arquitectura sera juzgada, constituye la mayor parte del
trabajo. Pero ninguna arquitectura puede tener una lista interminable de atributos de calidad, y por
lo tanto, se utilizan métodos de priorizacion consensuados [19].

> Riesgos y no riesgos: Los riegos son decisiones arquitecténicas potencialmente problematicas.
Los no riesgos son buenas decisiones, que confian en asunciones que con frecuencia son

implicitas en la arquitectura [19].

3.2.6 Costos y beneficios de realizar una evaluaci  6n arquitectonica

El mayor beneficio de la evaluacion de la arquitectura es que descubre los problemas que si no se
hubiesen encontrado, habria sido mucho mas costos corregirlos luego. Entre los beneficios se
encuentran [18]:

» Financieros.
» Relne alos stakeholders.

» Fuerza una articulacion en las metas especificas de calidad.
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Fuerza una mejora a la documentacién de la arquitectura.
Mejora la arquitectura.
Deteccién temprana de problemas.

Valido requerimiento y los priorizo.

vV V V V V

Recolecta los fundamentos y las decisiones arquitecténicas tomadas.

3.3 Meétodos de Evaluacion de Arquitecturas de Soft  ware

Los métodos de evaluacién de arquitectura de software surgen hace poco tiempo. La necesidad de una
forma de evaluar los diferentes tipos de arquitecturas que se pueden utilizar hace que surjan diferentes
métodos que han sido propuestos.

3.3.1 Método de Analisis de Arquitecturas de Soft  ware

El Método de Anadlisis de Arquitecturas de Software (SAAM, del inglés Software Architecture Analysis
Method) fue el primer método que fue ampliamente divulgado y documentado. Fue originalmente creado
para el analisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy Uutil
para evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,
escalabilidad e integrabilidad.
Este método se enfoca en la enumeracion de un conjunto de escenarios que representan los cambios
probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. SAAM puede ser utilizado para evaluar una
0 mudltiples arquitecturas. Con la aplicacion de este método, si el objetivo es evaluar una sola
arquitectura, se obtienen los lugares en los que esta puede fallar, en término de los requerimientos de
modificabilidad. En el caso que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una
escala relativa que permite observar que opcién satisface mejor los requerimientos de calidad con la
menor cantidad de modificaciones.
SAAM consta de un grupo de pasos [20]:

Tabla 3. Pasos del método SAAM.

1. Desarrollo de Escenarios. Un escenario es una breve descripcién de usos anticipado
0 deseados del sistema. De igual forma estos pueden
incluir cambios a los que puede estar expuesto el sistema
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en el futuro.

2. Descripcién de la arquitectura.

La arquitectura (o las candidatas) debe ser descrita
haciendo uso de alguna notacién arquitecténica que sea
comlun a todas las partes involucradas en el analisis.
Deben incluirse los componentes de datos y conexiones
relevantes, asi como la descripcion del comportamiento

general del sistema.

3. Clasificacibn y asignacion de

prioridad de los escenarios.

La clasificacién de los escenarios se puede hacer en 2
categorias:
Escenario directo: Es aquel que requiere modificaciones
en la arquitectura para poder satisfacerse.

Escenario indirecto: Estos son los de principal interés en
este método, pues son los que permiten medir el grado en
el que una arquitectura puede ajustarse a los cambios de
evolucion que son importantes para los involucrados en el

desarrollo.

4. Evaluacion individual de los

escenarios indirectos.

Para cada escenario indirecto se listan los cambios
necesarios sobre la arquitectura y se calcula su costo. Una
modificacion sobre la arquitectura significa que debe
introducirse un nuevo componente o conector, 0 que
los existentes

alguno de requiere cambios en su

especificacion.

5. Evaluacién de la interaccion entre

escenarios.

Cuando dos o mas escenarios indirectos proponen
cambios sobre un mismo componente, es nhecesario
evaluar este hecho, puesto que la interaccién de los
componentes semanticamente no relacionados revela que
los componentes de la arquitectura efectian funciones
semanticamente distintas. De forma similar, puede
verificarse si la arquitectura se encuentra documentada a

un nivel correcto de descomposicién estructural.
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6. Creacion de la evaluacién global. Debe asignarse un peso a cada escenario, en términos de
su importancia relativa al éxito del sistema. Esta asignacion
de peso suele hacerse con base en las metas del negocio
que cada escenario soporta. En caso de la evaluacion de
multiples arquitecturas, la asignaciéon de pesos puede ser

utilizada para la determinacion de una escala general.

3.3.2 Método de Analisis de Acuerdos de Arquitec  tura

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM, del inglés Architecture Trade-off Analysis
Method) esta inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el analisis de atributos de
calidad y en el SAAM. El nombre de este método surge del hecho de que revela la forma en que una
arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad, y provee una vision de como los atributos de
calidad interacttan con otros [20].

ATAM se concentra en la identificacion de los estilos arquitectdnicos o enfoques arquitecténicos
utilizados. Estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los
atributos de calidad, también permiten describir en la que el sistema puede crecer, responder a cambios
e integrarse con otros sistemas.

Este método consta de nueve pasos agrupados en cuatro fases. A continuacién se muestran en forma de

tablas las fases con cada paso y la descripcion de cada una de ellas.

Tabla 4. Fases del Método ATAM [20].

FASE 1. PRESENTACION.

1. Presentacion del ATAM El lider de evaluacion describe el método a los
participantes, trata de  establecer las
expectativas y responde a las preguntas

propuestas.

2. Presentacién de las metas del negocio. Se realiza la descripcion de las metas del
negocio que motivan el esfuerzo y aclara que se
persiguen objetivos de tipo arquitectonico.

3. Presentacion de la arquitectura. El arquitecto describe la  arquitectura,
enfocandose en como ésta cumple con los
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objetivos del negocio.

Fase 2. Investigacion y analisis.

4. ldentificacion de los enfoques arquitecténicos.

Estos elementos son detectados pero no
analizados.

5. Generacion de Utility Tree.

Se necesitan los atributos de calidad que
engloban las “utilidad” del sistema (desempefio,
disponibilidad, seguridad, modificabilidad,
usabilidad, entre otros) especificados en forma
de escenarios. Se anotan los estimulos y
respuestas, y se establece la prioridad entre

ellos.

6. Andlisis de los enfoques arquitecténicos.

Con base en los resultados del establecimiento
de prioridades del paso anterior, se analizan los
elementos del paso 4. En este paso se
identifican riesgos arquitecténicos, puntos de

sensibilidad y puntos de balance.

Fase 3. Pruebas.

7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad

de escenarios.

Con la colaboracién de todos los involucrados,

se complementa el conjunto de escenarios.

8. Andlisis de los enfoques arquitecténicos.

Este paso repite las actividades del paso 6
haciendo uso de los resultados del paso 7. Los
escenarios son considerados como casos de
pruebas para confirmar el andlisis realizado

hasta el momento.

Fase 4. Reporte.

9. Presentacion de los resultados.

Basado en la informacién recolectada a lo largo
de la evaluacion del ATAM, se presentan los

hallazgos a los participantes.
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3.3.3 Método de Revisiones Activas para Disefios In  termedios

Generalmente las arquitecturas crecen poco a poco a través de una serie de pasos, donde cada uno de
estos pasos puede presentar complejos problemas de subdisefio. Si estos disefios intermedios se
resuelven de una manera inapropiada, la arquitectura puede no ser adecuada para el proyecto.
Debido a estos problemas, hacerle revisiones a la arquitectura en las etapas intermedias brinda una
valiosa visén de la viabilidad de la arquitectura a construir, y también nos permite descubrir errores e
inconsistencias en el sistema. En un futuro la mayoria de los proyectos realizaran estas revisiones en sus
subsistemas.
Lo que realmente se quieres en estas etapas, es una breve evaluaciébn que se concentre en la
conveniencia, exponiendo el disefio a los interesados provocando interés y que pueda ser llevada a cabo
en la ausencia de una detallada documentacion.
El Método de Revisiones Activas para Disefios Intermedios (ARID, del inglés Active Reviews for
Intermediate Design) cumple con todas estas caracteristicas y se basa en las mejores cualidades de los
métodos basados en escenarios (ATAM o0 SAAM) y las revisiones activas de disefios (ADRS). Esta
mezcla de métodos se basa en ensamblar el disefio de los stakeholders para articular los escenarios de
usos importantes o significativos, y probar el disefio para ver si satisface los escenarios.
ARID es un método de bajo costo y gran beneficio, el mismo es conveniente para realizar la evaluacion
de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. Como resultado de la aplicacion de dicho
procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafado de una alta familiarizacion con el
disefio de los stakeholders. Este método consta de 9 pasos agrupados en dos fases (Actividades Previas
y Evaluacién).

Tabla 5. Fases del método ARID [19].

FASE 1. PRE — REUNION.

1. Identificar los revisores. Esto lo hacen los ingenieros de software que

van a usar el disefno.

2. Preparar la presentacion del disefio. El arquitecto prepara un informe que explica el
disefio, el mismo debera ser lo suficientemente
detallado como para que una capacitada
audiencia pueda usar el disefio.

3. Preparar los escenarios. El arquitecto y el lider preparan los escenarios
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que sirven para ilustrar los conceptos a los

revisores.

4. Preparar los materiales.

Se realizan copias de las presentaciones,
escenarios, la agenda invitando a interesados
externos y asegurando la presencia de los

revisores.

Fase 2. Evalu acion.

1. Presentacién del ARID

El lider utiliza 30 minutos para explicar los pasos
de la evaluacién a los participantes.

2. Presentacion del disefio.

El arquitecto realiza una presentacion del disefio
mostrando los ejemplos. Durante esta se evita
hacer preguntas concernientes a la
implementacion, ni tampoco se proponen
disefios alternativos. El objetivo es ver si el
disefio es adecuado, no saber porque el disefio
se hizo de esa manera.

3. Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios.

Se establece una sesion para la lluvia de ideas
sobre los escenarios y el establecimiento de
prioridad de escenarios. Los involucrados
proponen escenarios a ser usados en el disefio
para resolver problemas que esperan encontrar.
Luego, los escenarios son sometidos a votacion,
y se utilizan los que resultan ganadores para

hacer pruebas sobre el disefio.

4. Se realiza la revision.

Comenzando con el escenario que contd con
mas votos, el facilitador solicita el seudo-codigo
que utiliza el disefio para proveer el servicio, y el
disefiador no debe ayudar en esta tarea. Este
paso contindia hasta que ocurra alguno de los

siguientes eventos:
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» Se agota el tiempo destinado a la revision.

» Se han estudiado los escenarios de mas
alta prioridad.

» El grupo se siente satisfecho con

conclusién alcanzada.

3.4 Evaluando la arquitectura del Software para la

los Sistemas Biologicos

Simulacion y Analisis de

Luego de un estudio realizado, se decidié escoger el método ARID para la evaluaciéon de la arquitectura

propuesta, ya que proporciona la evaluacion en fases tempranas del disefio, permitiendo la realizacion de

cambios cuando estos no requieran demasiados esfuerzos. ARID es conveniente para realizar la

evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo y la técnica de evaluacion

basada en escenarios.

Para la evaluacion de la arquitectura propuesta se seleccionaron algunos atributos de calidad y un listado

de riesgos para ver la relacion que existe entre ellos.

Los atributos de calidad seleccionados fueron:

>
>
>
>
>

Escalabilidad.
Mantenibilidad.
Integridad.
Disponibilidad.
Portabilidad.

Los riesgos asociados a los atributos seleccionados son:

>

V V. V V V

Afadir servicios a la plataforma.
Migracion del SGBD.

Mantenimiento de las funcionalidades de la plataforma.

Acceso a los datos.
Funcionamiento del sistema.
Cambio de sistema operativo.
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Tabla 6. Atributo Escalabilidad.

Atributo de calidad Perfil Escenario
Escalabilidad Escalabilidad Afadir servicios a la
plataforma.

Relacién atributo — escenario.

Para la arquitectura la escalabilidad es la caracteristica fundamental. Los servicios que se brindan a
los investigadores pueden afadirse con facilidad debido a que fueron programados como
componentes independientes. Para agregar una nueva funcionalidad se implementaria un nuevo
componente compuesto por un Servicio Web, un Plugin y una aplicacion que permita realizar la

operacion que se desea.

Ambiente Operacion normal.

Estimulo Agregar nuevas funcionalidades al sistema.

Respuesta La arquitectura definida soporta la incorporacion de nuevas
funcionalidades.

Tabla 7. Atributo Mantenibilidad.

Atributo de calidad Perfil Escenario

Mantenibilidad Mantenimiento Migracion del SGBD.

Relacion atributo — escenario.

Para el desarrollo de la plataforma se utiliza el framework Hibernate, que es una clara
implementacion del patrén DAO. Este framework crea una capa separada que se ocupa del acceso a
datos de manera independiente al gestor y la BD, brinda la posibilidad de trabajar con varios
gestores y BD dentro de la misma aplicaciéon sin crear ningan conflicto en el modelo de objetos.
Estas caracteristicas posibilitan un cambio de SGBD de forma sencilla, incluso, la existencia de

varios de ellos.

Ambiente Operacién normal.

Estimulo Necesidad del cliente o del equipo de desarrollo de migrar a otro SGBD.

Respuesta No hay cambios significativos ni en las decisiones arquitecténicas
establecidas.
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Capitulo 3. Evaluacién del disefio Arquitecténico Propuesto

Tabla 8. Atributo Mantenibilidad.

Atributo de calidad Perfil Escenario
Mantenibilidad Mantenimiento Mantenimiento de las
funcionalidades de la
plataforma

Relacion atributo — escenario.

Debido a que se utiliza una Arquitectura Basada en Componentes se simplifica el mantenimiento
cuando existe un débil acoplamiento entre componentes, esto permite actualizar o agregar
componentes segun sea necesario, sin afectar otras partes del sistema, dado que un componente

puede ser construido y luego mejorado continuamente.

Ambiente Operacion normal.
Estimulo Agregar o actualizar funcionalidades a la plataforma.
Respuesta No hay cambios significativos en el sistema.

Tabla 9. Atributo Integridad.

Atributo de calidad Perfil Escenario

Integridad Integridad Acceso a los datos.

Relacién atributo — escenario.

El usuario debera autenticarse para acceder a la BD y solo tendra acceso a los sistemas y modelos
gue el halla insertado. La informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion
contra la corrupcion y estados inconsistentes, de la misma forma sera considerada igual a la fuente o
autoridad de los datos. Pueden incluir también mecanismos de chequeo de integridad y realizacién

de auditorias.

Ambiente Operacién normal.
Estimulo El usuario hace uso de las funcionalidades del sistema.
Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.

Tabla 10. Atributo Disponibilidad.

Atributo de calidad Perfil Escenario
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Capitulo 3. Evaluacién del disefio Arquitecténico Propuesto

Disponibilidad Disponibilidad Funcionamiento del sistema.

Relacion atributo — escenario.

El funcionamiento del sistema tiene una gran disponibilidad. En caso de fallas de red o problemas
con el servidor, no existirda pérdida alguna de los datos ya que cuentan con recuperacion de errores

y ademas la existencia de un gestor de BD local que permitird continuar el trabajo en caso de fallas

del sistema.
Ambiente Operacién normal.
Estimulo En caso de fallas con el servidor.
Respuesta El sistema no presentara pérdidas de datos.
Tabla 11. Atributo Portabilidad.
Atributo de calidad Perfil Escenario
Portabilidad Portabilidad Cambio de sistema operativo

Relacién atributo — escenario.

Para obtener un producto portable la decision mas importante fue escoger las tecnologias y
herramientas para el desarrollo de la plataforma. El lenguaje utilizado para la implementacion fue
Java y el gestor de BD PostgreSQL permiten al sistema que se puedan ejecutar tanto en el sistema
operativo Windows o Linux, y sobre cualquier sistema operativo que soporte la maquina virtual de

Java.
Ambiente Operacion normal.
Estimulo Despliegue de aplicaciones.
Respuesta La arquitectura definida soporta que pueda desplegarse en ambos
sistemas operativos.

3.5 Conclusiones

En este capitulo se analiz6 la importancia de la evaluacion de la arquitectura y un estudio de los métodos
de evaluacién que existen. La arquitectura propuesta se evalué mediante el método ARID, permitiendo
asi obtener una evaluacién de la arquitectura en las etapas tempranas del disefio, mostrando cémo se

analiza el cumplimiento de los atributos de calidad en cada una de las vistas desarrolladas.
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Conclusiones Generales

CONCLUSIONES GENERALES

> Se utilizo del estilo Llamada y Retorno la Arquitectura Basada en Componentes.

> Se propuso para el disefio de cada modulo que se debe seguir el modelo 3 Capas y solo en los
casos en que sea necesario violar la capa de control se seguira el patron MVC.

» Se disefaron las vistas arquitectonicas del sistema utilizando el Modelo 4 + 1 Vistas de Philippe
Kruchten.

> Serealiz6 la evaluacion del disefio arquitectonico propuesto a través del método ARID.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, resulta factible arribar a las
siguientes recomendaciones:

» Poner en practica el disefio arquitectonico propuesto.

> Realizar otras pruebas a la Arquitectura propuesta a través de los demas métodos de

evaluacion.
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Glosario de Términos

ADLs: Lenguajes de Descripcion Arquitectonicas.

ADR: (Active Design Review). Método utilizado para la evaluacion de disefios detallados de unidades del
software como los componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la
documentacion y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio
propuesto.

AOP: Paradigma de Orientacion de Aspectos.

API: Interfaz de Programacién de Aplicaciones (Aplication Programming Interface siglas en inglés).
Conjunto de especificaciones de comunicacién entre componentes de software. Representa un método
para conseguir abstraccién en la programacion.

AS: Arquitectura de Software.

ARID: Revisiones Activas para Disefios Intermedios (ARID, del inglés Active Reviews for Intermediate
Design) proporciona la evaluacién en fases tempranas del disefio, permitiendo la realizacion de cambios
cuando estos no requieran demasiados esfuerzos.

AS: Arquitectura de Software.

ATAM: Método para la evaluacion de la arquitectura que permite determinar los efectos que un
determinado atributo de calidad tiene sobre otros atributos.

DataManager:

BD: Base de Datos.

Bioinformética: Area de investigacién multidisciplinaria puede ser ampliamente definida como la interfase
entre dos ciencias: Biologia y Computacion.

Biologia de Sistemas: La Biologia de Sistemas es un area de estudio emergente que se caracteriza por
la integracion de aproximaciones experimentales y computacionales en la comprension de los sistemas
bioldgicos. Esta disciplina permite estudiar los mecanismos que gobiernan los sistemas complejos y las
interacciones existentes entre los diferentes niveles de informacion biolégica.

BSD: Licencia de Distribucién de Software Bekerley (Bekerley Software Distribution siglas en inglés).

CAD: Sistema de Pizarra o Repositorio (Patrones Arquitectonicos).

CIM: Centro de Inmunologia Molecular.

CU: Casos de Usos.

CVS: Sistema de versiones concurrentes.

DAO: Patron de Acceso a Datos (Data Access Object, segun sus siglas en inglés).

GPL: Licencia Publica General (General Public Licence siglas en inglés).

GUI: Interfaz Grafica de Usuario (Graphic User Interface).

Http: Protocolo de Transferencia de HyperTexto ( HyperText Transfer Protocol" por sus siglas en inglés)
loC: Técnica de Inversion de Control

JDBC: Es el acr6nimo de Java Database Connectivity, un APl que permite la ejecucién de operaciones
sobre base de datos desde el lenguaje de programacion Java.

JDK: Kit de Desarrollo de Java (Java Development Kit).

JSP: Pagina Servidora de Java (Java Server Pages).

MM: Modelo Matematico.
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MVC: Patron Modelo Vista Controlador.

Open Source: Cualidad de algunos programas de incluir el cddigo fuente en la distribucién del programa.
Se usa para referirse al software libre.

Open UP/ Basic: Proceso Unificado Abierto.

PC: Es la expresion estandar que se utiliza para denominar a las computadoras personales en general.
PC Distribuida: Computadora que se encontrard como cliente dedicado al servidor T-arenal.

Plug-ins: Aplicacion informatica que interactia con otra aplicacion para aportarle una funcién o utilidad
especifica.

POO: Programacion Orientada a Objeto.

RMI: Invocacién a métodos remotos, tecnologia Java para el trabajo distribuido.

SED: Sistema de Ecuaciones Diferenciales.

Servlet: Objeto Java que se ejecuta dentro del contexto de un servidor web y que sirve para manipular
peticiones y respuestas del cliente web. La mayor parte de los frameworks utilizan un Servlet como
nucleo.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

Sistemas Biolégicos: Grupo de organismos que se relacionan entre si.

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

SOAP: Siglas de Simple Object Access Protocol, Protocolo simple de acceso a datos.

SVN: Sistema Controlador de Versiones Subversion.

URL.: Las siglas vienen de Uniform Resource Locator (en espafiol: "Localizador Uniforme de Recursos"),
se presenta como una secuencia de caracteres bajo una forma estandar para darle nombre a
determinados recursos en una red.

XML: Siglas en inglés de Extensible Markup Language (Lenguaje Extensible de Marcas).
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