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Resumen

Resumen

La investigacion surge en el marco de trabajo del proyecto desarrollado de forma conjunta por el
Centro de Quimica Farmacéutica (CQF) y la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Dada la
necesidad de integrar los mddulos de la Plataforma Inteligente para la Prediccion de Actividad
Biolégica de Compuestos Organicos (bioGRATO), se decidié disefiar una arquitectura que permita esta
integracion. La arquitectura disefiada proporciona los elementos necesarios para el desarrollo de una
plataforma que brinde a los especialistas quimicos un entorno de trabajo provisto de las
funcionalidades necesarias para la evolucion de sus investigaciones. Su éxito viene dado por las
decisiones arquitecténicas que fueron tomadas durante su desarrollo, por la definicibn de
herramientas, tecnologias y aspectos esenciales de disefio. La arquitectura esta basada en la
concepcion del uso de herramientas libres. Se hizo una evaluacion de la propuesta, obteniendo

resultados satisfactorios.

Palabras clave

Arquitectura de software
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Introduccioén

Introduccion

El medicamento es un valor social, y la industria farmacéutica es la principal fuente de esperanza ante
nuevos retos que le obligan a un constante esfuerzo en la blisqueda de nuevos farmacos para el
tratamiento de enfermedades. El Centro de Quimica Farmacéutica, fue creado en Cuba con la mision
fundamental de llevar a cabo el desarrollo de investigaciones cientifico-técnicas dirigidas a la obtencion

de sustancias bioactivas para la formulacién de medicamentos de uso humano.

En la actualidad, se ha tornado una necesidad en la industria quimico-farmacéutica el desarrollo de
aplicaciones informaticas para extraer conocimiento de la informacion generada en los laboratorios,

actividad que esta basada en la busqueda en grandes bases de datos.

En el mundo existen aplicaciones para visualizar y editar estructuras quimicas, como por ejemplo
HyperChem y CORINA, otras como el Codessa y Dragon, permiten el célculo de descriptores. Estas
herramientas aunque poseen multiples funcionalidades, presentan algunos inconvenientes, por
ejemplo HyperChem y CORINA no tienen en cuenta la prediccion de actividades biolégicas o el célculo
de descriptores; el Codessa y Dragon carecen de interfaz de visualizacion y edicién molecular, siendo
esto una deficiencia, pues entorpece el desempefio de los usuarios. Todas estas solo se centran en
objetivos especificos para los cuales fueron disefadas. Ademas, algunas son muy costosas e

inaccesibles para Cuba.

El pais avanza aceleradamente en el desarrollo de la Bioinformatica. En esta tarea la Universidad de
las Ciencias Informaticas, cumpliendo con una de las misiones para las que fue creada: producir
software y servicios informéticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion,
desempefia un rol fundamental en su colaboracién con el CQF en la creacion de varios proyectos
informaticos. La facultad 6 participa directamente en el desarrollo de estos proyectos entre los que se
encuentra: “Plataforma Inteligente para la Prediccion de Actividad Biolégica de Compuestos

Organicos”.

En la actualidad, bioGRATO cuenta con un conjunto de modulos que permiten trabajar con moléculas y
proteinas, empleando técnicas de Inteligencia Artificial para la prediccion de actividad bioldgica y
modelos desarrollados a partir de una base de datos de compuestos con actividad reportada. Cada
modulo trabaja de forma independiente, sin embargo, en mdultiples ocasiones se hace necesaria la
comunicacion con otros modulos, para en base a la informacion obtenida de ellos, completar la

solucion deseada. Para los investigadores que utilizan cada una de las aplicaciones esta situacion
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representa una limitante significativa, pues conlleva a gastos innecesarios de esfuerzo, tiempo y

dinero.

En un primer intento se traté de solucionar la incomunicacion entre los médulos mediante el uso de
plug-in, pero esto soélo funcionaba en un entorno local, lo cual es ineficiente ya que cualquier usuario
autorizado a trabajar con la herramienta, y que no se encuentre en el laboratorio de trabajo, no podria
favorecerse de la misma. Otra dificultad considerable es que los resultados alcanzados por los grupos
de investigacion ubicados en espacios geograficos distantes, no se encontrarian accesibles en tiempo
real para los restantes grupos porque estarian almacenando la informacién en Bases de Datos (BD)

diferentes.

Teniendo en cuenta lo analizado se plantea como Problema Cientifico de la investigacion: ¢Como

lograr la integracion entre los modulos de la Plataforma bioGRATO?

En correspondencia con el problema cientifico planteado se define como objeto de estudio la
Arquitectura de Software (AS), cuyo campo de accidén estd enmarcado en la Arquitectura de Software

para aplicaciones de Prediccion de Actividad Biologica de Compuestos Organicos.

El objetivo general de la investigacion es disefar la arquitectura de la plataforma bioGRATO. La

consecucion de este estara sustentada en los objetivos especificos siguientes:
1. Seleccionar estilos y patrones de arquitectura.
2. Disefiar las vistas del sistema.
3. Describir la arquitectura del sistema.
4. Evaluar el disefio arquitecténico propuesto.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos de esta investigacion, se plantean las siguientes tareas

de la investigacion:
1. Reuvision de los estilos arquitectonicos existentes.
2. Revision de los patrones de arquitectura existentes.

3. Identificacion de los estilos arquitectonicos a utilizar, fundamentacién de estos estilos, asi como

su aplicacion.

4. Identificacién de los patrones arquitecténicos a utilizar, fundamentacion de estos patrones, asi

como su aplicacion.
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5. Definicién y fundamentacion de las herramientas a utilizar para el desarrollo de la plataforma.
6. Andlisis y disefio de las vistas del sistema.
7. Definicién de las estrategias de comunicacion e integracién de los médulos.
8. Representacion del disefio arquitectdnico propuesto.
9. Seleccion y aplicacion de un método para validar el disefio arquitecténico propuesto.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos.
Capitulo 1: Fundamentacion 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 existentes; haciendo una seleccién de aquellos que son usados

para dar solucién al problema cientifico.
Capitulo 2: Descripcién 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 integracién y comunicacién entre los modulos.
Capitulo 3: Evaluacion 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.
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Capitulo

Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccioén

En el presente capitulo se plantean los principales conceptos que se relacionan con el objeto de
estudio y que son necesarios para entender posteriormente la propuesta de solucion. Se estudian
puntos medulares de la Arquitectura de Software, como son: el andlisis de los estilos arquitecténicos y
los patrones de arquitectura mas utilizados. Se analizan los Lenguajes de Descripcidon Arquitectdnica
(ADLs), tecnologias, lenguajes de programacion y herramientas a utilizar para el desarrollo de la

plataforma.
1.2 Arquitectura de Software

Cada vez que se narra la historia de la arquitectura de software (o de la ingenieria de software, segun
el caso), se reconoce que en un principio, hacia 1968, Edsger Dijkstra, de La Universidad Tecnologica
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 codigo de cualquier
manera. Dijkstra, sostenia que las ciencias de la computacién eran una rama aplicada de las
matematicas y sugeria seguir pasos formales para descomponer problemas mayores; aunque Dijkstra
no utiliza el término arquitectura para describir el disefio conceptual del software, sus conceptos

sientan las bases. [1]

En 1975, Brooks, disefiador del sistema operativo OS/360 y Premio Turing 2000, identificaba vy
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 implementacién; mientras la primera decia
gué hacer, la implementacion se ocupa de como. En la década de 1980, los métodos de desarrollo
estructurado demostraron no escalar suficientemente y fueron dejando el lugar a un nuevo paradigma,
el de la programacién orientada a objetos (POO). Paralelamente, 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. [1]



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

El primer estudio en que aparece la expresion “arquitectura de software” en el sentido en que hoy lo
conocemos es sin duda el de Perry y Wolf; ocurrié tan tarde como en 1992, aunque el trabajo se fue
gestando desde 1989. En él, los autores proponen concebir la AS por analogia con la arquitectura de
edificios, una analogia de la que luego algunos abusaron, otros encontraron Gtil y para unos pocos ha

devenido inaceptable.[2]

Dando cumplimiento a las profecias de Perry y Wolf, la década de 1990 fue sin duda la de la
consolidacién y diseminacién de la AS en una escala sin precedentes. Las contribuciones mas
importantes surgieron en torno del instituto de ingenieria de la informacion de la Universidad Carnegie
Mellon. En la misma década, demasiado prodiga en acontecimientos, surge también la programacién
basada en componentes, que en su momento de mayor impacto impulsé a algunos arquitectos a
afirmar que la AS promovia un modelo que debia ser mas de integracion de componentes

preprogramados que de programacion.[3]

Un segundo gran tema de la época fue el surgimiento de los patrones, cristalizada en dos textos
fundamentales, el de la Banda de los Cuatro en 1995 [4] y la serie POSA (del inglés Pattern-Oriented
Software Architecture) desde 1996. El primero de ellos promueve una expansion de la programacion

orientada a objetos, mientras que el segundo desenvuelve un marco mas ligado a la AS.

La AS de este periodo realizé su trabajo de homogenizacién de la terminologia, desarrollé la

tipificacion de los estilos arquitecténicos y elaboré lenguajes de descripcién de arquitectura.

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

formularse de nuevo, integrando la AS en el conjunto.
1.2.1 Definicién de Arquitectura de Software

La arquitectura del software nos proporciona una vision global del sistema a construir. Describe la
estructura y la organizacién de los componentes del software, sus propiedades y las conexiones entre
ellos. Los componentes del software incluyen médulos de programas y varias representaciones de
datos que son manipulados por el programa. Ademas, el disefio de datos es una parte integral para la
derivacién de la arquitectura del software. La arquitectura marca decisiones de disefio tempranas y

proporciona el mecanismo para evaluar los beneficios de las estructuras de sistema alternativas.[5]
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Se han propuesto muchas definiciones de arquitectura de software, a continuacién se hace referencia

a las que se consideran las mas acertadas.
Segun Len Bass, Paul Clements y Rick Kazman:

“La arquitectura de software de un sistema de programa o computacién es la estructura de las
estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software, las propiedades de esos

componentes visibles externamente, y las relaciones entre ellos.”[6]
Philippe Kruchten plantea:

“La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras de
software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos arquitecténicos de
forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema,
asi como requerimientos no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y
disponibilidad.”[7]

La definicion que se ha acordado como oficial es la provista por el documento de |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”.

Ninguna definicion de la AS es respaldada unanimemente por la totalidad de los arquitectos;
independientemente de las discrepancias entre las diversas definiciones, es comdn entre todos los
autores el concepto de la arquitectura como un punto de vista que concierne a un alto nivel de
abstraccion. El concepto de abstraccion es tomado en el sentido de extraer las propiedades esenciales
0 examinar selectivamente ciertos aspectos de un problema, posponiendo o ignorando los detalles

menos sustanciales o irrelevantes.

La arquitectura no es el software operacional. Es la representaciéon que capacita al ingeniero del
software para: (1) analizar la efectividad del disefio para la consecuciéon de los requisitos fijados, (2)
considerar las alternativas arquitectonicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es

relativamente facil, y (3) reducir los riesgos asociados a la construccién del software.[5]
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1.3 Estilos y patrones

En algunas bibliografias referentes al estudio de los patrones arquitecténicos se suele llamar de la
misma manera a los patrones y estilos, pero la mayoria de los autores los 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 estan en un plano de
abstraccién mas alto, definiendo como configurar la arquitectura, mientras los patrones estan mas
cercanos al disefio, incluso podria decirse que mas cercano a algo fisico, pues estos pueden

representarse mediante c4digo en un lenguaje de programacion determinado.

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. Se aplican en principio solo en la fase de disefio, aunque la
comunidad ha comenzado a definir y aplicar patrones a otras etapas del proceso de desarrollo. Los
estilos se han aplicado en la fase de andlisis arquitectonico en términos de patrones de arquitectura.
Sin bien los patrones de arquitectura son similares a los de disefio, los primeros se concentran en la

estructura de alto nivel del sistema.

Algunos patrones coinciden con los estilos hasta en el nombre conque se los designa. Los elementos

por los que difieren son mostrados la tabla 1.[8]

Tabla 1. Diferencias entre Estilos y Patrones Arquitectonicos.

Elemento a | Estilo Arquitecténico Patron Arquitectonico

comparar

Definicion Son una categorizacion de sis- | Son soluciones generales a problemas co-
temas. munes.

Representacién | Solo describe el esqueleto es- | Existen en varios rangos de escala,

tructural general para apli- | comenzando con patrones que definen la

caciones. estructura basica de una aplicacion.
Dependencia Son independientes del con- | Partiendo de la definicion de patron, requieren
de contexto texto al que puedan ser apli- | de la especificacion de un contexto del
cados. problema.
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Solucion Expresan técnicas de disefio | Expresa un problema recurrente de disefio muy
desde una perspectiva que es | especifico, y presenta una solucién para él,
independiente de la situacion | desde el punto de vista del contexto en el que se

actual de disefio. presenta.

Una vez analizados los elementos esenciales de los estilos y patrones de arquitectura, se concluye
gue si bien existen convergencias entre ambos conceptos, los patrones se refieren mas a practicas de

reutilizacion y los estilos conciernen a teorias sobre la estructura de los sistemas.
1.3.1 Estilos

Los estilos arquitectonicos de software son arquitecturas de software comunes, marcos de referencias

arquitecténicas, formas comunes o clases de sistemas.

Se entiende por estilos a las entidades que ocurren en un nivel sumamente abstracto, puramente
arquitecténico, que no coincide ni con la fase de andlisis 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 arquitectonicos.[9]

A la hora de definir un estilo arquitecténico es necesario tener en cuenta el tipo de aplicacion, ya que
puede imponer restricciones que acotan la interaccion de los componentes, ademas se tiene en cuenta

el patrén de organizacién general.

Algunos de los principales estilos arquitectonicos que se usan en la actualidad estan divididos por

Clases de Estilos las que se exponen a continuacion:[9]

- Estilos de flujo de datos: Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacién y la modificabilidad. Es

apropiada para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.

e Arquitecturas en tuberiay filtros: El sistema tuberia y filtros se percibe como una serie de
transformaciones sobre sucesivas piezas de los datos de entrada. Los datos entran al
sistema y fluyen a través de los componentes. El supuesto es que cada paso se ejecuta

hasta completarse antes que se inicie el paso siguiente.

Ventajas: Es simple de entender e implementar. Es posible implementar procesos

complejos con editores graficos de lineas de tuberias o con comandos de linea. Fuerza un
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procesamiento secuencial. Los filtros se pueden empaquetar, y hacer paralelos o
distribuidos.

Desventajas: Eventualmente pueden llegar a requerirse buffers de tamafio indefinido, por
ejemplo en las tuberias de clasificacion de datos. El estilo no es apto para manejar
situaciones interactivas, sobre todo cuando se requieren actualizaciones incrementales de
la representacion en pantalla. La independencia de los filtros implica que es muy posible la

duplicacidn de funciones de preparacion que son efectuadas por otros filtros.

Estilos centrados en datos: Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se

estima apropiada para sistemas que se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras

de almacenamiento.

Arquitecturas de pizarra o repositorio: En esta arquitectura hay dos componentes
principales: una estructura de datos que representa el estado actual y una coleccion de

componentes independientes que operan sobre él.

Ventajas: Hace posible la interaccién de agentes contra el sistema. Funciona muy bien con
los problemas no deterministas. Se sabe el conocimiento que se tiene en cada momento
del proceso.

Desventajas: Problemas de seguridad ya que la pizarra es accesible por todos. Problemas

de sincronizacién al chequear/vigilar la pizarra.

Estilos de llamada y retorno: Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad.

Son los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala. El sistema se constituye de un

programa principal que controla el sistema y varios subprogramas que se comunican con éste

mediante el uso de llamadas.

Modelo Vista Controlador (MVC): El estilo conocido como Modelo Vista Controlador
(MVC) separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos

ingresados por el usuario en tres clases diferentes: Modelo, Vista y Controlador.

Ventajas: Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada del modelo y no
hay dependencia directa del modelo con respecto a vista, la interfaz de usuario puede

mostrar multiples vistas de los mismos datos simultaneamente. Adaptacion al cambio.
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Desventajas: Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no
significa que los desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas.

Incrementa la complejidad de la solucién.

Arquitecturas en capas: Definida por Garlan y Shaw como una organizacién jerarquica tal
gue cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las

prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.

Ventajas: Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes. Admite muy

naturalmente optimizaciones y refinamientos; proporciona amplia reutilizacion.

Desventajas: Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarquica.
A veces es también extremadamente dificil encontrar el nivel de abstraccién correcto.

Ademads, los cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto nivel.

Arquitecturas orientadas a objetos: Los componentes del estilo se basan en principios
orientados a objetos como encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Entre las cualidades
de este estilo, la méas basica concierne a que se puede modificar la implementacién de un

objeto sin afectar a sus clientes.
Ventaja: Permite la estandarizacion de interfaces de componentes.

Desventajas: Los componentes se encuentran fuertemente acoplados. Sd6lo soportan

interacciones atémicas.

Arquitecturas basadas en componentes: Los sistemas de software basados en
componentes se basan en principios definidos por una ingenieria de software especifica.
Los componentes son las unidades de modelado, disefio e implementacién. Las interfaces
estan separadas de las implementaciones, y las interfaces y sus interacciones son el centro
de incumbencias en el disefio arquitectonico. Los componentes soportan algun régimen de
introspeccién, de modo que su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y

utilizadas en tiempo de ejecucion.

Ventajas: Permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software. Permite 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 segun sea necesario, sin afectar otras partes del
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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.

Desventajas: Las actualizaciones de los componentes adquiridos no estdn en manos de los
desarrolladores del sistema. Si no existen los componentes, toca desarrollarlos y se puede
perder mucho tiempo, asi como que estos componentes pueden tener conflictos si de estos
sale una nueva versién y no estd estandarizado con lo que se ha desarrollado en la

aplicaciéon ensamblada.

Estilos de Cédigo Movil: Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son

los intérpretes, los sistemas basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando.

Arquitecturas de Maquinas Virtuales (MV): Se ha llamado también intérpretes basados
en tablas. Comprende basicamente dos formas o subestilos, que se han llamado intérpretes

y sistemas basados en reglas.

Ventajas: La principal ventaja es la portabilidad del codigo. La generacion de una aplicacion
requiere el conocimiento concreto de la plataforma en la que vamos a ejecutar el cAdigo,

pero sin embargo al utilizar una MV este problema desaparece.

Desventajas: No son tan rapidos como los lenguajes compilados, pero si son bastante mas
rapidos que los interpretados, ya que aun teniendo que codificar las instrucciones, esta es
mucho mas sencilla. Se pierde claridad, ya que no se tiene el cédigo fuente. Del mismo

modo, para encontrar un error es mas complejo.

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: Desde el punto de vista arquitecténico, mientras casi
todos los demas estilos se pueden definir en funcion de componentes y conectores, los
sistemas de control de procesos se caracterizan no sélo 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.

Arquitecturas Basadas en Atributos: La arquitectura basada en atributos fue propuesta

para asociar a la definicién del estilo arquitecténico un framework de razonamiento (ya sea
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cuantitativo o cualitativo), basado en modelos de atributos especificos. Su objetivo se funda
en la premisa que dicha asociacion proporciona las bases para crear una disciplina de

disefio arquitecténico, tornando el disefio en un proceso predecible.

Estilos Peer-to-Peer: Esta familia se conoce también como componentes independientes, enfatiza

la modificabilidad por medio de la separacion de las diversas partes que intervienen en la

computacion. Consiste por lo general en procesos independientes o 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 invocacion de procedimientos.
La idea dominante en la invocacion implicita es que, en lugar de invocar un procedimiento

en forma directa, un componente puede anunciar mediante difusion uno o mas eventos.

Ventajas: Se optimiza el mantenimiento haciendo que procesos de negocios que no estan
relacionados sean independientes. Se alienta el desarrollo en paralelo, lo que puede
resultar en mejoras de performance. Es facil de empaquetar en una transaccién atomica.
Se puede agregar un componente registrandolo para los eventos del sistema; se pueden

reemplazar componentes.

Desventajas: El estilo no permite construir respuestas complejas a funciones de negocios.
Un componente no puede utilizar los datos o el estado de otro componente para efectuar su
tarea. Cuando un componente anuncia un evento, no tiene idea sobre qué otros
componentes estan interesados en él, ni el orden en que seran invocados, ni el momento

en que finalizan lo que tienen que hacer.

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 toda la topologia de la aplicacibon 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

funcion de negocio completa.

Ventajas: Son varios los beneficios técnicos de una implementacion de SOA entre ellos la

repotenciacion del software anterior, conectividad, facilidad de mantenimiento, reduccién de
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tamafio de proyectos, alta escalabilidad, reutilizacion real de los programas y mejora en

tiempos de respuesta.

Desventajas: Dentro de los campos donde no se aconseja introducir SOA cabe mencionar
aquellos donde frente a la flexibilidad se prefiera una centralizacion de la informacion, y ya
se cuente con los programas y aplicaciones para ello. Otro campo donde SOA puede
resultar menos atractiva es la relacionada con temas que requieran alta seguridad, resulta
mas complejo hacerlo con mdltiples procesos independientes preparados facilimente para

compartir informacion que con un reducido nimero dentro de una aplicacion monolitica.

e 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, donde los URLs identifican los recursos y HTTP es el protocolo de
acceso. El argumento central es que HTTP mismo, con su conjunto minimo de métodos y
su semantica simplisima, es suficientemente general para modelar cualquier dominio de

aplicacion.
1.3.2 Patrones de Software

Los patrones como elementos de reutilizacion tienen sus principios en la arquitectura (en el sentido
clasico), donde fueron introducidos con el objetivo de capturar y posteriormente utilizar disefios que se

habian aplicado en otras construcciones y que se catalogaron como complejos.

El arquitecto Christopher Alexander fue el primero en tratar de crear un formato especifico para
patrones en la arquitectura. Argumentaba que los métodos comunes aplicados en la disciplina daban
lugar a productos que no satisfacian las demandas y requerimientos de los usuarios, y que eran
ineficientes a la hora de conseguir el propésito de todo disefio y esfuerzo de la ingenieria: mejorar la

condicidn humana.

Los patrones para el desarrollo de software constituyen un avance en la Tecnologia Orientada a
Objetos. Los mismos participan en la intencion de capturar, recopilar, y transmitir la experiencia del
disefiador.[10]

Las caracteristicas deseables de un buen patrén son:

- Debe solucionar un problema: los patrones capturan soluciones, no solo principios o estrategias

abstractas

- Debe ser un concepto probado: ser soluciones demostradas, no teorias o especulaciones.

13
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La solucién no es obvia: muchas técnicas de solucién de problemas tratan de hallar soluciones
por medio de principios basicos. Los mejores patrones generan una solucion a un problema de

forma indirecta.

Describe participantes y relaciones entre ellos: los patrones no solo describen modulos sino

estructuras del sistema y mecanismos mas complejos.

Los elementos esenciales que debe contener un patrén son:[11]

Nombre: Tiene que tener un nombre significativo. Seria muy incontrolable tener que describir el

patrén cada vez que se utilizan en una discusion.

Problema: Describe cuando aplicarlo, explica el problema y su contexto y la lista de

precondiciones que deben encontrarse, si las hubiera.

Solucién: Describe los elementos que lo componen: clases, objetos, relaciones,

responsabilidades y colaboraciones.

Consecuencias: Describe los costos y beneficios de aplicarlo. Incluye el impacto sobre la

flexibilidad, extensibilidad y portabilidad del sistema

Los patrones pueden dividirse o clasificarse en:[10]

Patrones de arquitectura: Relacionados a la interaccion de objetos dentro o entre niveles
arquitecténicos, problemas arquitectonicos, adaptabilidad a requerimientos cambiantes,

modularidad, acoplamiento.

Patrones de disefio: Fueron construidos dado los problemas con la claridad de disefio,

multiplicacion de clases, adaptabilidad a requerimientos cambiantes.
Patrones de analisis: Usualmente especificos de aplicacion.

Patrones de proceso o de organizacion: Tratan todo lo concerniente con el desarrollo o

procesos de administracion de proyectos, o técnicas, o0 estructuras de organizacion.

Patrones de idioma: Regulan la nomenclatura en la cual se escriben, se disefian y desarrollan

nuestros sistemas.

Una vez analizados los patrones de software y teniendo en cuenta el proposito del presente trabajo,

resulta necesario analizar con mayor profundidad las clases: Patrones arquitecténicos y Patrones de

disefo.
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1.3.2.1 Patrones arquitectonicos

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacién para sistemas de
software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e
incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. Los patrones de arquitectura
representan el nivel mas alto en el sistema de patrones. Ayudan a especificar la estructura
fundamental de una aplicacion. Cada actividad de desarrollo es gobernada por esta estructura; por
ejemplo, el disefio detallado de los subsistemas, la comunicacién y colaboracién entre diferentes
partes del sistema. Cada patron de arquitectura ayuda a conseguir una propiedad especifica en el

sistema global.[12]

Entre las ventajas del uso de patrones, se pueden encontrar:

Permiten la reutilizacion de soluciones arquitecténicas de calidad.

Son de gran ayuda para controlar la complejidad de un disefio.

Facilitan la documentacion de disefios arquitecténicos.

Proporcionan un vocabulario comun que mejora la comunicacién entre disefiadores.

Una buena referencia en este tema lo constituye el libro “Pattern-Oriented Software Architecture: A

System of Patterns” de F. Buschmann, donde los patrones propuestos son:

- Tuberia y filtros: Provee una estructura para sistemas que procesan un flujo de datos. Cada
etapa del proceso es encapsulada como un filtro. Los datos se pasan entre filtros adyacentes

mediante tubos. Recombinando filtros se obtienen familias de sistemas relacionados.

- Pizarra o repositorio: Util para sistemas en que no se conoce una solucion o estrategia
determinista. Varios subsistemas especializados ensamblan su conocimiento para construir una

posible solucion parcial.

- Modelo Vista Controlador: Divide una aplicacién interactiva en tres componentes: el modelo
contiene la informacion y funcionalidad principal, las vistas muestran informacion al usuario y el
controlador gestiona la entrada de usuario. Un mecanismo de propagacion de cambios asegura

la consistencia entre el modelo y la interfaz de usuario.

- Capas: Permite estructurar aplicaciones que se pueden descomponer en grupos de subtareas,

donde cada grupo esta en un determinado nivel de abstraccion.
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- Broker: Permite estructurar sistemas distribuidos desacoplados que interaccionan mediante
invocacion de servicios remotos. Un componente Broker es responsable de coordinar la

comunicacion, asi como de transmitir resultados y excepciones.

- Presentation Abstraction Control: Estructura una aplicacion interactiva como una jerarquia
de agentes que cooperan. Cada agente es responsable de un determinado aspecto de la
funcionalidad y consta de tres componentes: Presentacion, Abstraccién y Control, que separan

la interaccién con el usuario de la funcionalidad central y la comunicacién con otros agentes.

- Reflection: Proporciona un mecanismo para cambiar la estructura y el comportamiento del
sistema dinAmicamente. La aplicacion se divide en dos partes: un meta-nivel y un nivel-base. El

meta-nivel hace al software auto consciente.

- Microkernel: Separa un minimo nucleo funcional de funcionalidad extendida y partes
especificas del cliente. ElI Microkernel también sirve como punto donde engarzar estas piezas y

coordinar su colaboracion.
1.3.2.2 Patrones de disefo

Un patron de este tipo identifica, abstrae y nombra los aspectos elementales de una estructura de
disefio, donde los componentes, son las clases y objetos, y sus mecanismos de interaccion son

mensajes.

Cada patron prescribe una estructura de clases, sus roles y colaboraciones, y una adecuada

asignacion de métodos para resolver un problema de disefio en una manera flexible y adaptable.

La aplicacion de los patrones en un disefio consiste en identificar el patron que resuelve el problema

de disefio encontrado y aplicar la solucion abstracta prescrita por el patrén a dicho problema.

Uno de los beneficios de utilizar patrones es el entendimiento y documentacion de disefios orientados
a objetos. Los patrones, también, mejoran el mantenimiento de sistemas ya que proveen una
especificacion explicita de clases e interaccién entre objetos. Ademas, los patrones proveen un
vocabulario para discutir y comunicar decisiones de disefio en término de estructuras de clases en

lugar de objetos.

Los patrones de disefio ayudan a elegir disefios alternativos que hacen un sistema reutilizable y evitan

alternativas que comprometan la reutilizacién.
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Existen patrones que describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. Estos son los conocidos patrones GRASP, acrénimo de General Responsability

Assignment Software Patterns (Patrones de Software para la asignacién General de Responsabilidad).
Se pueden destacar 5 patrones principales que son:[13]

- Experto

- Creador

- Alta cohesion

- Bajo acoplamiento

Controlador

A continuacion se exponen las caracteristicas de cada uno de ellos:[13]
Experto
Problema: ¢ Como asignar responsabilidades, de la forma mas eficiente?

Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la

informacidn necesaria para cumplir la responsabilidad.

Si estas asignaciones de responsabilidades se hacen en la forma adecuada, los sistemas tienden a ser
mas faciles de entender, mantener y ampliar, lo que nos ofrece la garantia de poder reutilizar los

componentes en futuras aplicaciones.

Explicacién: Experto es un patrén que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es
un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se pretende
designar una idea oscura ni extrafia; expresa simplemente la “intuicién” de que los objetos hacen

cosas relacionadas con la informacion que poseen.

Cuando el cumplimiento de una responsabilidad requiere de informacion distribuida en varias clases,
aparecen “expertos parciales”, que colaboran con el cumplimiento de la responsabilidad en cuestion.
En este caso de la existencia de “expertos parciales”, la interaccion de estos se efectuara a través de

mensajes para compartir el trabajo.

Este patrén como tantas otras cosas en la tecnologia orientada a objetos, ofrece una analogia con el

mundo real. Un ejemplo real seria el de una empresa, donde el director financiero para elaborar estado
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financiero general necesita de la informacién de cuentas por cobrar y cuentas por pagar que le brindan

los encargados de generar dichos reportes individuales sobre créditos y deudas.
Beneficios:

- Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece el hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento (bajo acoplamiento es un patron GRASP que

se examinara mas adelante).

- El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida,
alentando con ello definiciones de clases “sencillas” y mas cohesivas que son faciles de
comprender y mantener. Asi se brinda una alta cohesion (patron que se explicara mas

adelante).
Creador
Problema: ¢ Quién deberia ser el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

Solucién: La responsabilidades de crear una instancia de la clase A se le dara a aquella clase B, en los

siguientes casos:

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

- B utiliza especificamente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacibn que seran transmitidos hacia A cuando este objeto sea

creado (B es experto en la creacién de A).

Explicacién: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este
patrén es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al

escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

El agregado agrega la parte, el contenedor contiene el contenido, el registro registra. En un diagrama

de clases se registran las relaciones muy frecuentes entre las clases. El patron Creador indica que
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clase incluyente del contenedor o registro es idénea para asumir la responsabilidad de crear la cosa

contenida o registrada. Desde luego, se trata tan sélo de una directriz.
Beneficios:

- Se brinda un soporte al bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al
mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacién. Es probable que el acoplamiento no
aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las asociaciones

actuales que llevaron a elegirla como el parametro adecuado.
Bajo Acoplamiento
Problema: ¢ Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacién?
Solucién: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

Explicacion: El Bajo Acoplamiento es un principio que no podemos descartar durante las decisiones del
disefio, como meta principal a lograr siempre. Se puede catalogar como un patrén evaluativo que el

disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio.

El bajo acoplamiento estimula la asignacion de responsabilidades de forma tal que la inclusiéon de
éstas no incremente el acoplamiento, creando clases mas independientes y con mayor resistencia al

impacto de los cambios, que aumentan la productividad y la posibilidad de reutilizacion.

Es vélido aclarar que este patron no puede verse de forma independiente a los patrones Experto y Alta
Cohesion, sino mas bien incluirse como otro de los principios del disefio que influyen de forma

determinante a la hora de la asignacion de responsabilidades.
Beneficios:
- No se afectan por cambios en otros componentes.
- Faciles de entender por separado.
- Féciles de reutilizar.
Alta Cohesion
Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de los limites manejables?

Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta (la cohesién es una

medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase, ademas de que
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una alta cohesion garantiza que clases con responsabilidades estrechamente relacionadas no realicen

un trabajo enorme).

Explicacién: Como el patron Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesion es un principio que debemos
tener presente en todas las decisiones de disefio: es la meta principal que ha de buscarse en todo

momento. Es un patron evaluativo que el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio.
Ahora, existen formas de calificar el grado de cohesion, siendo estas: muy baja, baja, alta y moderada.

Un disefio con muy baja cohesion, es aquel en el que una clase es la responsable de operaciones
correspondientes a areas funcionales muy heterogéneas, sucediendo algo parecido con un disefio de
baja cohesion, ya que en este caso la clase tiene la responsabilidad exclusiva de una tarea compleja
dentro de un area funcional. En ninguno de los dos casos anteriores se delega o distribuyen las
responsabilidades, dichas clases abarcan el volumen de las responsabilidades a realizar sin importar

su complejidad o heterogeneidad.

Un disefio con un nivel de cohesion bajo, presenta problemas a la hora de comprender, reutilizar o

conservar dichas clases, ademas de constantes afectaciones dadas por cambios en dicho disefio.

Un nivel moderado de cohesion implica que la clase posee un peso ligero pues agrupa areas que

estan relacionadas l6gicamente con el concepto de clases pero no entre ellas.

El alto nivel de cohesién, es presentado por las clases que tienen responsabilidades moderadas en un

area funcional y colaboran con otras para llevar a cabo las tareas.

Una clase con mucha cohesion presenta beneficios tales como: facilidad de mantenimiento,
comprension y uso. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de
operaciones, también simplifica el mantenimiento y los mejoramientos. La ventaja que significa una

gran funcionalidad también soporta un aumento de la capacidad de reutilizacion.
Beneficios:

- Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.

- Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

- A menudo se genera un bajo acoplamiento.

- Laventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacién, porque una

clase muy cohesiva puede destinarse a un propdésito muy especifico.
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Controlador
Problema: ¢ Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Solucién: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos del sistema a una clase
gue represente una de las siguientes opciones: Controlador de fachada, controlador de tareas o

controlador de casos de uso.

Explicacién: La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, los cuales
generalmente incluyen una interfaz grafica para el usuario operado por una persona. Otros medios de
entrada son los mensajes externos entre ellos un conmutador de telecomunicaciones para procesar

llamadas o las sefiales procedentes de sensores como sucede en los sistemas de control de procesos.

En todos los casos, si se recurre a un disefio orientado a objetos, hay que elegir los controladores que
manejen esos eventos de entrada. Este patrén ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas que

generalmente se aceptan.

La misma clase controlador deberia utilizarse con todos los eventos sistémicos de un caso de uso, de
modo que podarnos conservar la informacion referente al estado del caso. Esta informacion sera util
por ejemplo para identificar los eventos del sistema fuera de secuencia. Puede emplearse varios

controladores en los casos de uso.
Beneficios:

- Mayor potencial de los componentes reutilizables. Garantiza que la empresa o los procesos de

dominio sean manejados por la capa de los objetos de dominio y no por la de la interfaz.
- Reflexionar sobre el estado del caso de uso.

Un libro que ha popularizado los patrones de disefio es el conocido “Design Patterns”, escrito por los
que comunmente se conoce como GoF (Gang of Four, "Pandilla de los Cuatro™). En este se recopilan

los patrones agrupados en tres categorias: de creacion, de estructura y de comportamiento.

A continuacién se listan estos patrones, con una breve descripcion del propdsito de cada uno de
ellos:[4]

Patrones de creacion

- Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen

entre si, sin especificar sus clases concretas.
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Builder: Separa la construccion de un objeto complejo de su representacién, de forma que el

mismo proceso de construccién pueda crear diferentes representaciones.

Factory Method: 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.

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

crear nuevos objetos copiando este prototipo.

Singleton: Garantiza que una clase sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de

acceso global a ella.

Patrones estructurales

Adapter: Convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los clientes.

Permite que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces incompatibles.

Bridge: Desvincula una abstraccién de su implementacion, de manera que ambas puedan

variar de forma independiente.

Composite: 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: Afade dinAmicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una

alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

Facade: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.

Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema se mas facil de usar.

Proxy: Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a éste.

Patrones de comportamiento

Chain of Responsibility: 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 algun objeto.
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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.

Interpreter: Dado un lenguaje, define una representacibn de su gramatica junto con un

intérprete que usa dicha representacion para interpretar las sentencias del lenguaje.

Iterator: Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto

agregado sin exponer su representacion interna.

Mediator: Define un objeto que encapsula como interactan 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.

Memento: Representa y exporta el estado interno de un objeto sin violar la encapsulacién, de

forma que éste puede volver a dicho estado mas tarde.

Observer: 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.

State: Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambia su estado

interno. Parecerd que cambia la clase del objeto.

Strategy: 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.

Template Method: 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: 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.

1.4 Lenguajes de Descripcidon Arquitectonica

Los lenguajes de descripcion de arquitecturas ocupan una parte importante del trabajo arquitecténico

desde la fundacion de la disciplina. Se trata de un conjunto de propuestas de variado nivel de

rigurosidad, casi todas ellas de extraccion académica, que fueron surgiendo desde comienzos de la

década de 1990 hasta la actualidad. Los ADLs permiten modelar una arquitectura mucho antes que se

lleve a cabo la programacion de las aplicaciones que la componen, analizar su adecuacion, determinar
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sus puntos criticos y eventualmente simular su comportamiento. Los ADLs son bien conocidos en los
estudios universitarios de AS, pero muy pocos arquitectos de industria parecen conocerlos y son
menos aun quienes los utilizan como instrumento en el disefio arquitecténico de sus proyectos. Hay
unos veinte ADLs de primera magnitud y tal vez unos cuarenta o cincuenta propuestos en ponencias

gue no han resistido el paso del tiempo o que no han encontrado su camino en el mercado.[14]

Estos lenguajes permiten construir una estructura de alto nivel, es decir, sin detalles de
implementacién. Los ADLs son poco utilizados aunque algunos de ellos generan el template de la
aplicacion. La presencia de UML (lenguaje de modelado, sera abordado en la siguiente seccion) ha

hecho que estos lenguajes no hayan ocupado el lugar que debian.
Entre las caracteristicas a considerar de estos lenguajes se puede citar las siguientes:

- Composicion: Permiten la representacion del sistema como composicidon de una serie de

partes.

- Configuracién: La descripcion de la arquitectura es independiente de la de los componentes

que 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 interaccién 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 analisis de la arquitectura y de los sistemas

desarrollados a partir de ella.
A continuacion algunos de los mas difundidos.

- Acme-Armani: Acme se define como una herramienta capaz de soportar el mapeo de
especificaciones arquitecténicas entre diferentes ADLSs, o0 en otras palabras, como un lenguaje
de intercambio de arquitectura. No es entonces considerado por muchos un ADL en sentido
estricto, sin embargo, posee numerosas prestaciones que también son propias de los ADLs. Se

reconoce que como ADL no es necesariamente apto para cualquier clase de sistemas, al
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mismo tiempo que se destaca su capacidad de describir con facilidad sistemas “relativamente

simples”.

- Jacal: Es un lenguaje de descripcion de arquitecturas de software de propdsito general creado
en la Universidad de Buenos Aires. El objetivo principal de Jacal es lo que actualmente se
denomina “animacion” de arquitecturas. Esto es, poder visualizar una simulacion de como se
comportaria en la practica un sistema basado en la arquitectura que se ha representado. Mas
alla de este objetivo principal, el disefio de Jacal contempla otras caracteristicas deseables en
un ADL, como por ejemplo, contar con una representacién grafica que permita a simple vista
transmitir la arquitectura del sistema sin necesidad de recurrir a informacién adicional. Mediante
este procedimiento se puede comprobar o refutar propiedades deseables de los disefios y

recopilar métricas dinamicas.[15]

- CHAM: Proporciona una base util para la descripcion de una arquitectura debido a su
capacidad de componer especificaciones para las partes y describir explicitamente las reglas
de composicidon. Es una técnica de especificacion basada en algebra de procesos que utiliza
como fundamento tedrico los sistemas de reescritura de términos para capturar la conducta

comunicativa de los componentes arquitectonicos.[14]

Como resultado del estudio, y a pesar de las ventajas y utilidades que ofrecen los ADLS, no se propone
la utilizacién de ellos por el esfuerzo que representaria capacitar personas en su uso, cuando existen

otras formas de cumplir sus objetivos.
1.5 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los
elementos que forman un sistema software orientado a objetos. Se ha convertido en el estandar de
facto de la industria. Fue concebido Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores
fueron contratados por la empresa Rational Software Company para crear una notacion unificada en la
gue basar la construccion de sus herramientas CASE. En el proceso de creacion de UML han
participado, no obstante, otras empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Oracle o IBM,

asi como grupos de analistas y desarrolladores.[16]

Los principales objetivos en el disefio de UML fueron: obtener un lenguaje simple pero suficientemente
expresivo, que permitiese modelar aplicaciones en cualquier dominio; obtener un lenguaje legible,

puesto que seria un lenguaje utilizado por las personas; y permitir la generacién automatica de cédigo.
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Ventajas de UML

UML ha mejorado el desarrollo de software no sélo al establecer un estdndar comun que simplifica la
comunicacion entre desarrolladores de software. Sus principios fundamentales son faciles de entender
y de aprender. Hoy en dia, es el lenguaje de la ingenieria de software. Es utilizado no sélo para la
especificacion de un sistema sino también para propésitos de comunicacién entre la gente involucrada
en el desarrollo de un sistema (ingenieros, cientificos del area de computacién, administradores,

lideres y otros), o para la documentacién de software existente.[16]

Como resultado de las ventajas que ofrece UML, se seleccioné como lenguaje de modelado. Ademas,
por poseer un proposito general y comprensible, se propone para describir la arquitectura, a pesar de

no ser propiamente un ADL.
1.6 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la

documentacion para el desarrollo de productos software.[17]

Una metodologia de desarrollo de software indica paso a paso todas las actividades a realizar para
lograr el producto informatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el
desarrollo de las actividades y qué papel deben tener. Ademas detallan la informacién que se debe

producir como resultado de una actividad y la informacién necesaria para comenzarla.
Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado de Racional es una metodologia guiada por casos de uso, centrado en la
arquitectura, iterativo e incremental. Su desarrollo estd basado en componentes. RUP contiene un
proceso integrado y propone un modelo de referencia organizacional del personal. Utiliza UML como

fundamental lenguaje de modelado para el desarrollo de todos los modelos.[18]

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto al finalizar cada uno, cada ciclo se

divide en las siguientes fases:[18]
- Inicio: El objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.
- Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
- Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

- Transicion: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.
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Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, el cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracidn se establecen en

funcién de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevado bajo dos

disciplinas:
- Disciplina de Desarrollo
¢ Ingenieria de Negocios: Entendiendo las necesidades del negocio.
¢ Requerimientos: Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.
e Analisis y Disefio: Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

¢ Implementacion: Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el

comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurdndose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo

solicitado esta presente.
- Disciplina de Soporte
e Configuracion y administracion del cambio: Guardando todas las versiones del proyecto.
¢ Administrando el proyecto: Administrando horarios y recursos.
¢ Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.
¢ Distribucion: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.
Proceso unificado abierto (OpenUp/Basic)

OpenUP es un proceso de desarrollo de software de codigo abierto que aplica propuestas iterativas e
incrementales dentro del ciclo de vida, tratando de ser manejable en relacion con el RUP. Se valora la

colaboracién y el aporte de los stakeholders sobre los entregables y la formalidad innecesarios.

OpenUP estda organizado dentro de cuatro areas principales de contenido: Comunicacion y

Colaboracién, Intencién, Solucién, y Administracion.

OpenUP se caracteriza por cuatro principios basicos que se soportan mutuamente:
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- Colaboracién para alinear los intereses y un entendimiento compartido: el software es creado
por personas con diferentes intereses y habilidades quienes trabajan juntos para crear software

eficientemente.

Hay que desarrollar practicas que fomenten un ambiente de equipo saludable que permita la
colaboracion efectiva, lo cual encuadra los intereses de los participantes del proyecto (equipo
de desarrollo, aseguramiento de la calidad, stakeholders del producto, clientes) y ayude a los

participantes del proyecto a desarrollar un entendimiento compartido del proyecto.

- Balance para confrontar las prioridades (necesidades y costos técnicos) para maximizar el valor
para los stakeholders: los participantes del proyecto y los stakeholders deben colaborar para
desarrollar una solucién que maximice el beneficio y cumpla con las restricciones planteadas en
el proyecto. Lograr un balance es un proceso dindmico porque si los stakeholdersy los
participantes del proyecto aprenden mas acerca del sistema, entonces sus prioridades y

restricciones cambian.

- Enfoque en articular la arquitectura para facilitar la colaboracién técnica, reducir los riesgos y
minimizar excesos y trabajo extra: sin un fundamento arquitectonico, un sistema evolucionara
en una forma ineficiente y casual. Tal sistema frecuentemente presenta dificultades para
evolucionar, reutilizarse o integrarse sin una reconstruccion sustancial. Esto también dificulta
organizar el equipo o comunicar las ideas sin el enfoque técnico comun que la arquitectura

proporciona.

Hay que usar la arquitectura como un punto focal para que los desarrolladores alineen sus
intereses e ideas, articulando las decisiones técnicas esenciales a través de una arquitectura

creciente.

- Evolucién continua para reducir riesgos, demostrar resultados y obtener retroalimentacion de
los clientes: usualmente no es posible conocer todas las necesidades de los stakeholders, ser
consciente de todos los riesgos, comprender todas las tecnologias del proyecto, o saber como
trabajar en equipo. Aln si fuese posible conocer todas estas cosas, es probable que cambien

durante la vida del proyecto.

Se dividira el proyecto en proyectos mas pequefos, iteraciones enmarcadas en tiempo para

demostrar valor incremental y obtener retroalimentacion temprana y continua.

La metodologia seleccionada fue OpenUp por ser un proceso agil y ligero que promueve el desarrollo

del software a través de las mejores practicas, haciéndolo un proceso pequefio y extensible (si es
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necesario). Debido a sus caracteristicas y a que se utiliza para proyectos pequefios, fue decision del

polo de Bioinformatica utilizar esta metodologia.
1.7 Herramienta CASE

CASE corresponde a las iniciales de: Computer Aided Software Engineering; y en su traduccién al

Espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computadora.[19]

El concepto de CASE es muy amplio; y una buena definicibn genérica, que puede abarcar esa
amplitud de conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software Asistida por Computacion,
como la aplicacién de métodos y técnicas a través de las cuales las personas pueden modelar o

disefiar sistemas por medio de programas, procedimientos y su respectiva documentacion.[19]
Rational Rose

Rational Rose es la herramienta CASE desarrollada por los creadores de UML (Booch, Rumbaugh y
Jacobson), que cubre todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcién y elaboracion del modelo,
construccion de los componentes, transicién a los usuarios. Permite especificar, analizar, disefiar el

sistema antes de codificarlo.[20]
Rational Rose ofrece:
- Mantener la consistencia de los modelos del sistema software.
- Chequeo de la sintaxis UML.
- Generacién de documentacién automaticamente.
- Generacién de cddigo a partir de los modelos.
- Ingenieria inversa (crear modelo a partir c6digo).

- Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de

Java.

- El Add-In para modelado Web provee visualizacion, modelado y las herramientas para

desarrollar aplicaciones de Web.

- Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la

integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios logicos vy fisicos.
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Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML facil de usar que soporta la ultima notacién UML
2.1, ingenieria inversa, generacion de codigo, importacion desde Rational Rose,
exportacion/importacion XML, generador de informes, editor de figuras, integracion con Microsoft Visio,
plug-in, 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.

Visual Paradigm ofrece:

- Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad
- Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
- Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo
- Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
- Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
- Disponibilidad en multiples plataformas

La herramienta CASE seleccionada fue Visual Paradigm. Ademas de su potencia y de utilizar como
lenguaje de modelado UML, permite disefiar un producto con calidad y de forma rapida. Por sus
caracteristicas y por contar la Universidad con la licencia para su uso, se considera la mas adecuada
para la modelacion de las vistas de la arquitectura y para los deméas artefactos generados en el

proyecto.
1.8 Lenguajes, tecnologias y herramientas de soporte al desarrollo

La seleccion del lenguaje, tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de una aplicacién es
sumamente importante y determina el tiempo de desarrollo, los costos y el resultado general de todo el

proceso.
1.8.1 Lenguaje de programacion

En la actualidad se ha extendido el uso de los lenguajes de programacién orientados a objetos, por sus
ventajas y beneficios. La programacion orientada a objetos promete mejoras de amplio alcance en la

forma de disefio, desarrollo y mantenimiento del software. Ofrece una solucién a largo plazo a los
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problemas y preocupaciones que han existido desde el comienzo en el desarrollo de software: la falta
de portabilidad del codigo y reusabilidad, cédigo que es dificil de modificar, ciclos de desarrollo largos y
técnicas de codificacién no intuitivas. Permite crear sistemas mas complejos, relacionar el sistema al

mundo real y facilita la creacion de programas visuales.

Lo interesante de la POO es que proporciona conceptos y herramientas con las cuales se modela y

representa el mundo real tan fielmente como sea posible.
C#

C# (leido en inglés "C Sharp" y en espafol "C Almohadilla”) es un lenguaje de propédsito general
disefiado por Microsoft para la plataforma .NET. Sus principales creadores son Scott Wiltamuth y
Anders Hejlsberg, éste ultimo también conocido por haber sido el disefiador del lenguaje Turbo Pascal

y la herramienta RAD Delphi. A continuacion se enuncian sus principales caracteristicas:[21]

- Orientado a Objetos: Soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de
programacion orientada a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo. Es mas puro
respecto a otros lenguajes como C++, ya que no admite ni funciones ni variables globales sino
que todo el cédigo y datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que

reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cédigo.

- Seguridad de tipos: Incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de
datos siempre se realicen correctamente, lo que permite evitar que se produzcan errores
dificiles de detectar por acceso a memoria no perteneciente a ningun objeto y es especialmente

necesario en un entorno gestionado por un recolector de basura.

- Modernidad: Incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afos ha ido
demostrandose son muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes
como C++ hay que simular. Incluye una instruccion foreach que permita recorrer colecciones
con facilidad y es ampliable a tipos definidos por el usuario y un tipo basico string para

representar cadenas o la distincion de un tipo bool especifico para representar valores légicos.

- Extensibilidad de tipos basicos: Permite definir, a través de estructuras, tipos de datos para
los que se apliquen las mismas optimizaciones que para los tipos de datos basicos, es decir,

gue se puedan almacenar directamente en pila y se asignen por valor y no por referencia.
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Java

Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las caracteristicas menos usadas y mas
confusas. Es orientado a objetos, trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos.
Esté disefiado para ser lo suficientemente simple para que los programadores puedan lograr fluidez
con el lenguaje. Proporciona las librerias y herramientas para que los programas puedan ser

distribuidos, es decir, que se corran en varias maquinas, interactuando.

- Orientado a Objetos: Soporta las caracteristicas esenciales del paradigma de la programacion
a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. Java hace uso de la definicién de entidades
formadas por métodos y variables que reciben el nombre de clases, la instancia de alguna

clase cualquiera en Java recibe el nombre de objeto. [22]

- Robusto: Elimina el uso de apuntadores para referenciar localidades de memoria, ademas
libera al desarrollador de la necesidad de desalojar la memoria que la aplicacion ya no usa,
aunado a esto, requiere la declaracion explicita tanto de los tipos de datos como de métodos.
Estos factores que se acaban de mencionar, destacan como causas comunes de errores lo que
resulta en aplicaciones poco fiables. Al implementar una aplicacion en Java se reduce el
porcentaje de errores ocasionados por las causas antes mencionadas lo que da como
consecuencia programas mas robustos y confiables. Finalmente Java hace uso de excepciones
para notificar al usuario acerca de las fallas que puedan encontrarse en el sistema y recuperar

dicho sistema. [22]

- Multiplataforma: El mismo cédigo Java que funciona en un sistema operativo, funcionara en

cualquier otro sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual de Java.[23]

- Seguro: La maquina virtual, al ejecutar el cédigo Java, realiza comprobaciones de seguridad,
ademés el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por ejemplo los

punteros.[23]

- Multitarea: A pesar de que las capacidades de multitarea que pueden ser implementadas en
Java dependen en gran parte del sistema operativo en el cual se ejecuten, digase Windows o
Unix, dichas capacidades superan en gran manera a los entornos de flujo Unico (single-thread)
gue ofrecen otros lenguajes de programacion. Al ser multitarea, Java permite la ejecucion

concurrente de varios procesos ligeros o hilos de ejecucion.[22]
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- Simple: El Unico requerimiento para aprender Java es tener una comprension de los conceptos
bésicos de la programacion orientada a objetos. Asi se ha creado un lenguaje simple (aunque

eficaz y expresivo) pudiendo mostrarse cualquier planteamiento por parte del programador.

Para el desarrollo de la plataforma se seleccioné el lenguaje de programacion orientado a objeto Java
por ser multiplataforma, caracteristica imprescindible que se requiere para la aplicacién. Por otro lado
influy6 en la seleccion, la existencia de una primera version programada en Java, permitiendo de esta

forma la reutilizacion de gran cantidad de codigo.
1.8.2 Sistema de Control de Versiones

Un sistema de control de versiones es un sistema de gestion de archivos y directorios, cuya principal
caracteristica es que mantiene la historia de los cambios y modificaciones que se han realizado sobre
ellos a lo largo del tiempo. De esta forma, el sistema es capaz de “recordar” las versiones antiguas de
los datos, lo que nos permite examinar el histérico de cambios o recuperar versiones anteriores de un

fichero, incluso aunque haya sido borrado.[24]
Concurrentes (CVS)

Es un sistema cliente-servidor que permite a los desarrolladores realizar el seguimiento de las
diferentes versiones del codigo fuente de un proyecto. Su uso estd muy extendido entre la comunidad
de desarrolladores, empleandose desde hace afios en los proyectos de cddigo abierto del W3C,

SourceForge, Apache o GNU entre otros. Es una herramienta que facilita:[24]

Registrar todos los cambios efectuados sobre los archivos de un proyecto.
- Recuperar versiones anteriores del codigo de un proyecto.

- Conocer qué cambios se han efectuado sobre un archivo determinado, quién los ha realizado y

cuando.

- Gestionar los conflictos que pueden producirse en entornos en los que los desarrolladores se

encuentran distribuidos geograficamente.
Subversion (SVN)

Subversion es un sistema de control de versiones que se ha popularizado bastante, en especial 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.
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El sistema de control de versiones Subversion presenta mejoras frente al sistema de control de

versiones concurrentes como son:[24]
- Mantiene versiones no solo de archivos, sino también de directorios.
- Mantiene versiones de los meta datos 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. Ademéas de un protocolo propio (svn), puede trabajar
sobre http (o https). 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.
- Mayor eficiencia en la creacion de ramas y etiquetas que en CVS.

Después de analizar los elementos planteados anteriormente, se decidié usar el sistema de control de
versiones Subversion en el entorno en el que se desarrolla la plataforma. Es importante aprovechar los
beneficios de esta herramienta al reducir las inconsistencias y agilizar las transferencias y
actualizaciones de datos porque al estar dividido el trabajo en varios modulos, es necesario que los
equipos tengan disponible y actualizada las informaciones que requieren. Subversion, al ahorrar
recursos en la transferencia de datos, contribuye a que haya mas recursos disponibles para las demas

herramientas, que son numerosas y requieren capacidades.
1.8.3 Entorno integrado de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment (IDE) es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en

exclusiva a un so6lo lenguaje de programacién o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un
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entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir,

consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI.
NetBeans

Este IDE es una herramienta para programadores, para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un nimero importante de médulos para extender el IDE NetBeans, es un producto libre

y gratuito sin restricciones de uso.
JBuilder

Es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion Java desarrollado por Borland.
Posee varias ediciones, la Enterprise, para aplicaciones J2EE, Web Services y struts, la Developer,
para el desarrollo completo de aplicaciones Java, y la Foundation, con capacidades basicas para
iniciarse en Java. Este IDE de desarrollo solo puede ser ejecutado sobre el sistema operativo
Windows.

Eclipse

En la web oficial de Eclipse se define como “An IDE for everything and for nothing in particular” (un IDE
para todo y para nada en particular). El IDE Eclipse es, Unicamente, una de las herramientas que se

engloban bajo el denominado Proyecto Eclipse.[25]

Es una plataforma de desarrollo extensible, basada en Java y de tipo open-source. Este entorno de
desarrollo integrado ofrece, el control del editor de cédigo, del compilador y del depurador desde una
Unica interfaz de usuario. Su mision consiste en evitar tareas repetitivas, facilitar la escritura de cédigo

correcto, disminuir el tiempo de depuracion e incrementar la productividad del desarrollador.

Para el desarrollo de la aplicacion es necesario escoger el IDE a utilizar segun el lenguaje de
programacion seleccionado, por lo tanto se hara uso del Eclipse. Este IDE es compatible con Java,
permite la integracion del entorno de desarrollo con Subversion y es multiplataforma, caracteristicas

gue definen su seleccion.
1.8.4 Plataforma

En la informatica, una plataforma de desarrollo es el entorno de software comdn en el cual se

desenvuelve la programacion de un grupo definido de aplicaciones. ComUnmente se encuentra
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relacionada directamente a un sistema operativo; sin embargo, también es posible encontrarla ligada a

una familia de lenguajes de programacion.
Dentro de las plataformas disponibles para el lenguaje de programacién seleccionado, se encuentran:
JSE

La JSE (Java Standard Edition) permite desarrollar y desplegar aplicaciones de Java tanto en
computadoras de escritorio como servidores, asi como ambientes que demandan ejecucion en tiempo
real. La plataforma JSE proporciona las bases para la creacion de la plataforma JEE (Java Enterprise
Edition).

Hay dos productos principales en la familia de la plataforma JSE de Java: el JRE (Java Runtime
Environment) y el JDK (Java Development Kit). EI JSE provee las librerias, la maquina virtual y otros
componentes que permiten la ejecucion de los programas escritos en Java. EI JDK provee los

compiladores y otras herramientas necesarias para desarrollar los programas en Java.
Esta plataforma es también conocida como la Plataforma J2SDK.
JEE

La plataforma JEE ha sido disefiada para aplicaciones distribuidas con base en componentes o
unidades funcionales de software que interactdan entre si para formar parte de una aplicacion
empresarial. Un componente de esta plataforma debe formar parte de una aplicacion y ser desplegado
en un contenedor, o sea, en la parte del servidor JEE que le ofrece al componente ciertos servicios de
bajo nivel y de sistema, tales como seguridad, manejo de concurrencia, persistencia y transacciones.
Como se puede apreciar, JEE no es solo una plataforma o una tecnologia, sino un estandar de
desarrollo, construccion y despliegue de aplicaciones. Esta plataforma constituye un estandar para la

implementacién de servicios Web y arquitecturas SOA.
Esta plataforma es también conocida como la Plataforma J2EE.
JME

La plataforma JME (Java Micro Edition) proporciona un ambiente robusto y para la ejecucion de
aplicaciones que funcionan en dispositivos méviles, como son los teléfonos celulares, PDAs (Personal
Digital Aassistants). JME incluye interfaces flexibles, seguridad robusta, protocolos de red
incorporados, y la ayuda para las aplicaciones conectados y fuera de linea que se pueden transferir

dindmicamente. Las aplicaciones basadas en JME son portables a través de muchos dispositivos.
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Se propone el uso de la plataforma JEE porque crea un estandar en el cual los componentes de la
aplicacion pueden ser distribuidos y reutilizados. El uso de esta plataforma influye en la creacién de
aplicaciones portables, permite construir aplicaciones que se puedan ejecutar en cualquier tipo de
plataforma o sistema operativo. Es una plataforma de desarrollo madura bien documentada. Ademas,

incluye las funcionalidades de la JSE.
1.8.5 Frameworks

Los frameworks son soluciones que implementan patrones y ayudan a desarrollar funciones dentro de
las aplicaciones a un nivel superior. Tienen la funcionalidad de abstraer de complejas
implementaciones y hacer el desarrollo mas agil, ya que proveen soluciones a problemas comunes.
Constituyen elementos a tener en cuenta a la hora de modelar una arquitectura pues hacen que se
cubran en gran medida los objetivos con los que debe cumplir la misma. Entre los frameworks mas

populares para el lenguaje Java se encuentran los siguientes:
Struts

Recomendado para aplicaciones de gran tamafio y complejidad, posee un conjunto de clases que usan
los estandares JEE (Servlets, JSP, Tags Personalizados, XML) y ayudan a hacer el desarrollo méas
rapido cuando se trata de una aplicacion Web. Struts estd basado en la arquitectura MVC, lo que
garantiza la separacion de cada una de estas capas, con vistas a lograr una aplicacion escalable,

reutilizable y con un nivel alto de profesionalidad. [26]
Java Server Faces (JSF, o simplemente “Faces”)

Posibilita desarrollar aplicaciones Web de una manera fécil y brinda poderosos componentes de
interfaz de usuario, tal es el caso de textboxes, listboxes, paneles y datagrids. Brinda una arquitectura
de componentes, un grupo de elementos para la interfaz de usuario y una infraestructura de aplicacion.
Posee una poderosa paleta de componentes orientados a eventos, lo cual permite un manejo de
estos.[27]

Spring

Centrado a manejar los objetos de negocio. Facilita el desarrollo de buenas practicas de programacion.
Ayuda a resolver muchos problemas evitando el uso de los EJB, provee una alternativa a los mismos
que es apropiada para muchas aplicaciones. Spring puede usar Programacion Orientada a Aspectos
(AOP, por sus siglas en inglés) para el manejo de transacciones, seguridad, sin tener que usar el
contendor de EJB.[28]
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Hibernate

Hace posible el manejo de la capa de persistencia de cualquier aplicacion. 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. Constituye un motor de persistencia que implementa mdultiples

funcionalidades.[29]

Luego de realizar el estudio se decide para el desarrollo de la plataforma el uso del framework

Hibernate. Dentro de las caracteristicas que determinaron su seleccién se encuentran:

Presenta un mecanismo persistente totalmente transparente, los objetos desconocen su capacidad de
persistir, no necesitan extender comportamientos especiales de otra clase o interfaz, no necesitan un
contenedor de aplicaciones, pueden tener logica de aplicacion, son de facil manejo y pueden ser

usados para transportar los datos a cualquier capa de la aplicacion.

Este framework 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 aplicacion

sin que esto cree ningun conflicto en el modelo de objetos.

Actualmente en las aplicaciones informéticas, el acceso a los datos representa un serio problema, el
framework Hibernate resulté el seleccionado pues proporciona una solucién factible a dicho
inconveniente. Este framework crea un puente entre el mundo orientado a objetos de las aplicaciones y
el entorno relacional de las bases de datos, abstrayendo a los desarrolladores de las consultas SQL.

Hibernate no necesita ningun entorno especial para ejecutarse.
1.8.6 Gestor de Base de datos

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) consiste en una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos datos. El objetivo primordial de un
SGBD es proporcionar un entorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer

y almacenar informacion de la base de datos.[30]
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MySQL
MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU. Su

disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente.

Este gestor de bases de datos es muy usado en el mundo del software libre, debido a su gran rapidez
y facilidad de uso. Esta gran aceptacion se basa, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de programacion, ademas

de su facil instalacion y configuracion.

MySQL presenta un gran nimero de caracteristicas como[31]:

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores, gracias a su implementacién multihilo.
- Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

- Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP).

- Gran portabilidad entre sistemas.

- Soporta hasta 32 indices por tabla.

Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.
PostgreSQL

PostgreSQL es un producto vanguardia en el mercado, que a diferencia de MySQL soporta tanto
bases de datos relacionales como orientadas a objetos. Otra particularidad de PostgreSQL es ser
Open Source bajo licencia BSD por lo que sus potencialidades estan en constante perfeccionamiento,
caracteristica que lo sita por delante de otros productos competitivos como Oracle o Microsoft SQL
Server 2000, ambos; software propietarios. Funciona en todos los sistemas operativos importantes,
incluyendo Linux, UNIX y Windows. Tiene soporte total para foreign keys, joins, views, triggers, y
stored procedures (en multiples lenguajes). Incluye la mayoria de los tipos de datos como son
INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE e INTERVAL.[32]

PostgreSQL esta ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de cédigo abierto méas

avanzado del mundo. Presenta un gran numero de caracteristicas como:[33]

- DBMS Objeto-Relacional. PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es

capaz de manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son
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consultas SQL declarativas, control de concurrencia multi-versién, soporte multi-usuario,

optimizacion de consultas, herencia y arreglos.

- Altamente Extensible: Soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos

definidos por el usuario.

- Soporte SQL Comprensivo: Soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas

avanzadas tales como las uniones (joins) 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 APl de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, C/C++.

- Lenguajes Procedurales: PostgreSQL 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.

El gestor de base de datos seleccionado fue PostgreSQL ya que a pesar de consumir mas recursos y
ser mas lento que MySQL, posee una gran escalabilidad (caracteristica que no implementa MySQL).
Es capaz de ajustarse al nimero de CPUs y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma
Optima, haciéndolo capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas. MySQL ofrece
mayor velocidad para bases de datos pequefias y que no requieran integridad ni restricciones
(constrains), pero para cualquier otra base de datos como la de la plataforma bioGRATO que puede
alcanzar gran tamafo, PostgreSQL ofrece mejores rendimientos, incluso mejor velocidad en consultas

compuestas.
1.8.7 Servidor de Aplicaciones

Se denomina servidor de aplicaciones a algunos servidores Web de nueva generacion que
proporcionan la légica de negocio sobre la que construir aplicaciones. Suelen asociarse con servidores
de alto rendimiento pensados para dar servicio a sitios Web con grandes necesidades: afluencia de
visitas, movimiento de datos, atenciéon de transacciones hacia bases de datos. Generalmente los
fabricantes del sector tienen a disposicion del publico un servidor Web basico y otro con multitud de

extensiones fuertemente integradas al que llaman servidor de aplicaciones.[34]
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Tomcat

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como un contenedor de servlets
desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las
especificaciones de los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems. Es un servidor de
aplicaciones que implementa las tecnologias Java para servlets y paginas JSP. Un servidor de
aplicaciones, a diferencia de un servidor Web, como es Apache, incluye un contenedor Web que

permite servir paginas dinamicas.

Fueron valorados varios servidores de aplicaciones, entre ellos JBoss, Sun Application Server y
Websphere Application Server. El servidor Tomcat es mas liviano en el sentido que ocupa menos
memoria y se puede levantar y bajar mas rapidamente. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona

en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java.

Tomcat no funciona con cualquier servidor web con soporte para servlets y JSPs. Tomcat incluye el
compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets. EI motor de servlets del Tomcat a

menudo se presenta en combinacion con el servidor web Apache.

Se selecciond el Tomcat como servidor de aplicaciones pues entre otras caracteristicas, puede
funcionar como servidor Web por si mismo. Este consume menos recursos que otros servidores de

aplicaciones; es gratis y cuenta con un gran nimero de usuarios y soporte en la comunidad mundial.
1.9 El arquitecto de software

El rol de Arquitecto de Software es el de liderar y coordinar actividades técnicas y artefactos durante el
proyecto. Se encarga de la definiciébn y documentacion de la arquitectura que guiara el desarrollo, y de
la continua refinacion de la misma en cada iteracion; 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. Funciones del arquitecto segiin OpenUP.

Como se muestra en la figura 1, el arquitecto es quien realiza las actividades de desglose de la

arquitectura y refinamiento de la arquitectura; ademas, es el responsable del cuaderno de arquitectura.

El cuaderno de arquitectura describe el contexto de desarrollo del software. Contiene las decisiones,
los fundamentos, las hipétesis, las explicaciones y las consecuencias de la formacion de la
arquitectura. Tiene como propdésito 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 arquitectonicas, las cuales son explicadas a los desarrolladores. En general guia a los
desarrolladores en la construccion del sistema, pero no contiene informacion de disefio aunque hace

referencia a elementos de disefio arquitectonicamente significativos.

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

disefio de la solucion y la evaluacion de los resultados.
1.10 Caracteristicas del Sistema

El sistema que se desea construir, constituird una potente herramienta para los especialistas quimicos,
pues agrupara un conjunto de operaciones que son necesarias para la investigacion y elaboracion de
nuevos farmacos. El sistema debe permitir de manera integrada, la realizacion de diferentes
operaciones, entre las que se encuentran: prediccion de actividad biolégica por medio de diversas
técnicas de Inteligencia Artificial, entre ellas Logica Difusa (LD) y Maquinas de Soporte Vectorial

(SVM). Ademas debe permitir la fragmentacion y el calculo de descriptores, visualizacion y edicion de
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las moléculas, busqueda de fragmentos de moléculas en dos y tres dimensiones, entre otras. Todas
estas operaciones deben estar integradas en un Unico entorno, y de esta forma permitir un mejor

desempefio del usuario, quien podra realizar todas sus investigaciones en una misma computadora.

Para el correcto funcionamiento del sistema, debe permitir al especialista quimico adicionar o quitar
funcionalidades, razon por la cual debe funcionar y aportar resultados independientes. Ademas, debera
permitir la interaccion entre cada parte del sistema que represente una funcionalidad, para permitir que

las salidas de una operacién puedan ser utilizadas como entradas para otras.
1.11 Conclusiones

En este capitulo se han abordado temas relacionados con el objeto de investigacion, tendencias,
metodologias y las tecnologias mas utilizadas en el mundo informatico, con el objetivo de proporcionar
una solucién que permita la gestién de informacién y comunicacion entre los modulos de la plataforma.
Después de haber realizado el estudio de cada uno de estos temas y teniendo en cuenta las
caracteristicas de la plataforma fue seleccionado dentro de la familia de estilos de Llamada y Retorno
el estilo basado en componentes. Luego del estudio de los patrones de arquitectura, se observa que
ninguno es aplicable a la arquitectura de la plataforma, ya que esta se centra en la integracion de los
diferentes componentes. Se propone aplicar los patrones de disefio GRASP. Como metodologia de
desarrollo se seleccioné OpenUP/Basic, utilizando UML para describir la arquitectura y como lenguaje
de modelado, y Visual Paradigm como herramienta CASE. Se escoge como lenguaje de programacion
Java, utilizando Eclipse como entorno de desarrollo y Subversion como sistema de control de
versiones. Se seleccionoé la plataforma JEE y se recomienda hacer uso del framework Hibernate por
los beneficios que presenta. El gestor de BD seleccionado fue PostgreSQL, y el servidor de

aplicaciones Tomcat.
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Capitulo

Descripcion de la arquitectura

2.1 Introduccién

A partir de la seleccién realizada en el capitulo anterior se presenta la aplicacion de las metodologias,
tecnologias y herramientas para el disefio de la arquitectura. En el presente capitulo se establecen las
metas y restricciones que se deben cumplir para un mejor funcionamiento del sistema, asi como la

descripcion del disefio de la arquitectura, ilustrando las diferentes vistas arquitecténicas.
2.2 Organizacién del sistema

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

idea y facilitar la comprension de la arquitectura propuesta.
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Servidor Servidor de BD

(Calculo Distribuido bioGRATO

|

& |

A A

Figura 2. Organizacion del sistema.

Como se observa, el sistema contara con un servidor donde se coordinaran las peticiones realizadas
por los clientes. Estas peticiones seran realizadas por las computadoras (PC) clientes a través del
protocolo SOAP. Desde el servidor se realizard la conexion a la BD, extrayendo los datos para realizar
el trabajo. Una vez obtenida la informacion, el servidor se encargara de enviar el trabajo al conjunto de
PC gue componen el célculo distribuido bioGRATO. Concluidas estas operaciones, el servidor elabora

la respuesta que es enviada a la PC del usuario, esta la visualiza y asi termina el proceso.

En caso de que la peticion realizada por el cliente requiera gran capacidad de célculo, el trabajo se

enviara a una GRID externa, donde se procesara la informacion.
Para un mejor entendimiento, se muestra y detalla cada una de las partes de la figura anterior:
Cliente

Como se ilustré en la figura, pueden existir varios clientes, que contaran con una aplicacion de

escritorio que permitira visualizar proteinas y moléculas, asi como las diferentes variaciones de estas.
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Estas operaciones se realizaran a través de una aplicaciéon de escritorio pues el trabajo de imagenes

en la Web resulta lento y poco efectivo.

Servidor de BD

Contendra la BD donde se encontrard informacion almacenada referente a las moléculas proteinas.
GRID

Constituird una red de computadoras externa donde se podran realizar operaciones complejas y que

demanden gran capacidad de calculo.
Servidor

Constituird 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.
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Figura 3. Funcionamiento en el Servidor.

Las peticiones de los usuarios seran manejadas a través de servicios Web. Estos servicios haciendo
uso de librerias se conectan al Servidor bioGRATO enviandole las solicitudes de trabajo. En este
servidor se gestiona la conexién a la BD, extrayendo los datos necesarios y distribuyendo el trabajo.
Para realizar esta distribucion, el Servidor bioGRATO envia los datos y el algoritmo por el cual debe
ser resuelto el problema a cada una de las PCs distribuidas. Cuando estas maquinas obtienen la
solucién, la envian al servidor, quien se encarga de completar la respuesta, y a través de los servicios

Web es enviada al usuario.
2.3 Metas y restricciones arquitectdnicas

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

funcionales, estos se enuncian a continuacion.
Apariencia o interfaz externa

El sistema debe estar disefiado con una interfaz atractiva, facil de usar, de forma tal que el usuario
navegue sin dificultad alguna, ajustandose a los estandares establecidos para el desarrollo de un buen

disefio.
Usabilidad

El sistema podra ser usado por cualquier tipo de persona que posea conocimientos basicos en el
manejo de la computadora, solo se necesita contar con conocimientos especializados en quimica para

entender los resultados dados por la aplicacién.

Soporte

El sistema debe propiciar su mejoramiento y la incorporacion de otras opciones en el futuro.
Portabilidad

El sistema debe ser ejecutado sobre los sistemas operativos Linux y Windows, por su caracteristica de

ser multiplataforma.
Seguridad

El sistema debe establecer un mecanismo que permita la utilizacion de los servicios por usuarios
autorizados. Debe contar con proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la

integridad de los datos.
Se deben garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y el servidor.
Confiabilidad

El sistema debe ser confiable y preciso en la informacidon que le suministra al usuario para evitar

cualquier tipo de error.
Ayuda

El sistema debe poseer un material de asistencia al usuario, en la que se explique de forma clara el
uso de las opciones del sistema garantizando asi el buen desempefio de los usuarios a la hora de

interactuar con el mismo.
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Software

Se debe disponer de sistemas operativos Linux, Windows 95 o superior para la instalacion de la

aplicacion
Debe tenerse instalado el Java Runtime Environment (JRE) version 1.5 o superior.
Hardware

Para la puesta en practica y desarrollo del proyecto se requieren maquinas con los siguientes

requisitos:

Estaciones de Trabajo
Procesador Pentium 4 o superior.
256 MB de RAM.
40 GB de capacidad en disco.
Tarjeta de red.

Servidor de Aplicaciones
Procesador Pentium 4 a 3.00 GHz o superior.
1GB de memoria RAM.
40 GB de capacidad en disco.
Tarjeta de red.

Servidor de Base Datos
Procesador Pentium 4 a 3.00 GHz o superior.
1 GB de RAM.
160 GB de capacidad en disco.
Tarjeta de red.

PC Distribuida

Procesador Pentium 4 a 3.00 GHz o superior.
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1 GB de RAM.
40 GB de capacidad en disco.

Tarjeta de red.
2.4 Vistas Arquitectonicas

La metodologia utilizada, propone para describir la arquitectura, el modelo "4+1" de Philippe Kruchten,
gue define cuatro vistas diferentes de la arquitectura de software: (1) la vista l6gica, que comprende las
abstracciones fundamentales del sistema a partir del dominio del problema, (2) la vista de proceso: el
conjunto de procesos de ejecucion independiente a partir de las abstracciones anteriores, (3) la vista
de despliegue: un mapeado del software sobre el hardware, (4) la vista de implementacion: la
organizacion estatica de médulos en el entorno de desarrollo. El quinto elemento considera todos los

anteriores en el contexto de casos de uso.[1]

El modelo 4+1 se percibe hoy como un intento de reformular una arquitectura estructural y descriptiva
en términos de objeto y de UML. Con todo, las cuatro vistas de Kruchten forman parte del repertorio

estandar de los practicantes de la disciplina. [1]

En el presente documento no se describira la vista de proceso por no representar informacion

relevante para la descripcion de la arquitectura propuesta.
2.4.1 Vista de Casos de Uso

En esta vista se muestra la percepcion que tiene el usuario de las funcionalidades del sistema
mediante la representacion de los actores y casos de usos mas importantes. 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 casos de usos

desempefian cuando interaccionan con estos casos de uso.

Casos de Uso (CU): Los casos de uso describen un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo
variaciones que 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 organizacion basica de un modelo de sistema UML. Es un

mecanismo general para dividir modelos y agrupar elementos.
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Como se muestra en la figura 4, el sistema cuenta con dos actores, el Especialista y el Administrador.

El Especialista representa el usuario que hara uso del sistema, teniendo la posibilidad de interactuar

con todas la funcionalidades de este. El Administrador se encargara de realizar algunas tareas que se

encuentran restringidas para el Especialista.

La vista se organiz6 en paquetes para simplificar su comprension. En la elaboracion de estos se tuvo

en cuenta la estrecha relacion entre los casos de uso, pues responden a funcionalidades altamente

relacionadas.

-

Blusgueda de Fragmentos

—

Visualizador

—

Editor de Moléculas

-

‘\—‘—\—\

Especialista

=i

Prediccion usando S

Fragmentacion v Calculo de Descriptores

-

Prediccian usanda LD

-

Seleccion de Muestras

Adminigtrador

Figura 4. Vista de Casos de Uso.

A continuacion se veran los casos de uso arquitecténicamente significativos correspondientes a cada

paquete, los cuales fueron seleccionados porque el proceso que describen es de suma importancia

para el sistema.
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2.4.1.1 Paguete Busqueda de Fragmentos

Buscar Fragmento: Permite al especialista cargar un fichero de extensién .mol en el editor y
seleccionar los atomos que formaran el fragmento que él desea, el sistema le permitird buscar en la

base de datos, visualizando el resultado.

Gestionar Busqueda: Permite al especialista filtrar y listar los resultados de la busqueda. Mostrando

las caracteristicas especificas de cada uno de los resultados encontrados.

Buscar Fragmento

Especialista

3 Cestionar Busqueda

Figura 5. Diagrama CU del Paquete Busqueda de Fragmentos.
2.4.1.2 Paquete Fragmentacion y Calculo de Descriptores

Calcular Descriptores por Molécula: Permite al especialista realizar la accién de calcular
descriptores, para esto el sistema le brinda la posibilidad de cargar una molécula existente en un
dispositivo, luego selecciona los descriptores a calcular, el sistema realiza la hibridacion,
fragmentacion, y los célculos de los descriptores a la molécula seleccionada, brindando la posibilidad
de guardar esos resultados en un fichero.

Calcular Descriptores General: Permite al administrador realizar la accion de calcular descriptores de

Calcular Descriptores por Molé cula

la base de datos.

Ezpecialista

Calcular Descriptores Ceneral

Figura 6. Diagrama de CU del Paquete Fragmentacion y Célculo de Descriptores.

Administrador
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2.4.1.3 Paquete Seleccién de Muestras

Realizar Seleccion: Permite al administrador introducir el fichero de entrada, el cual sera reducido. El
sistema comprueba que el fichero se encuentra en el formato correcto para poder realizar la reduccién
de la muestra. Comprobado lo anterior se realiza la seleccion de la nueva muestra, se convierte al

formato de salida especificado por el usuario y se crea el fichero de salida.

Ordenar Seleccidn: Permite al administrador introducir el fichero de entrada, el cual sera reducido. El
sistema comprueba que el fichero se encuentra en el formato correcto para poder realizar reduccion de
la muestra. Comprobado lo anterior se ordenan los descriptores o fragmentos 