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Resumen

En el mundo de la Biologia, las herramientas informaticas constituyen un gran avance pues apoyan a
los bidlogos en sus estudios, haciendo estos mas agiles y fructiferos. Dentro de estas herramientas los
simuladores ocupan un lugar importante debido a que permiten observar comportamientos bioldgicos
que resultan muy utiles en sus investigaciones. Especificamente los simuladores del Sistema Inmune
(SI) han sido y son de gran utilidad para aquellos investigadores dedicados al estudio de dicho
sistema. Para la creacion de estas herramientas informaticas es vital una correcta estructuracion de
sus componentes, con el objetivo de simular lo mas cercano a la realidad el funcionamiento de este

sistema.

La Arquitectura de Software (AS) es la disciplina que se encarga del proceso de estructuracion de un
sistema informatico. Los simuladores del Sl que existen en el mundo no presentan una arquitectura
documentada, por lo que no se puede reutilizar el conocimiento que le aplicaron los autores para

conformar su estructura.

En Cuba se esta desarrollando el simulador Java Immunology Simulator versién 1.0 (segun sus siglas
en inglés J-IMMSIM) que presenta una arquitectura concentrada, es decir, sus componentes estaran
funcionando en una sola computadora. Esto no es lo mas 6ptimo para dicho simulador por la gran
cantidad de calculo que debera procesar. Se desarrollara una versién 2.0 del J-IMMSIM que elimine
las limitaciones de la versidn anterior, con este objetivo se presenta en este trabajo el disefio de una
AS bien definido y robusto, asegurando que el producto final cumpla con los requerimientos

especificados para este tipo de simulador.

PALABRAS CLAVES: Arquitectura de Software, Sistema Inmune, simulador y J-IMMSIM.



Tabla de contenido:

AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt e bt e s bt e e e bt e e e be e e e seeeeseeeambeeesnbeeeanneeennneeeans I
DEDICATORIA ...ttt a e e oo et e e e st e e e es bt e e em s eeeemseeeentee e seeeenseeeanseeeaneeeeanseeeanneas Il
RESUMIBN ...ttt oottt e e oo e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e s nnr e e e e e e e eaaaas Il
INEFOTAUCCION ...ttt e e e oo e ettt et e e e e e e bbbt e et e e e e e e s e e e e e e e s 1
Capitulo 1: FUNdamentacion t@OFICA..............uuuiiiiiiii e nnnennes 3
INTFOTUCCION ...ttt et e e e e e e et e e e et e e e e nre e e e e anneeeas 3
1.1 Arquitectura de SOftWare ......... ... 3
1.11 S TU o110 T=T o] (o R P P OPPPPPPPRPRPR 3
1.1.2 DEfINMICION ...ttt e e 4
1.1.3 Importancia de la Arquitectura de SOftWare ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii s 6
1.14 Clasificaciones de ArquIteCtura ... 6
1.15 Arquitectura para SIMUIAAOIES. ...... ... it ee e eeeeeeeesneeennennnennnes 7
1.2 Estilos arqUIteCtONICOS. ...........uiiiiiiiii 8
1.21 DefiNiCION @ @S0 ... e 8
1.2.2 Catalogo de €StilOS ... 8
1.2.3 Ventajas de UtiliZar @StIOS: ........u i 12
1.3 PAtIONES ..ottt e et e e e e e e e e e e 12
1.3.1 DefiNiCION A& PAION.... ... 13
1.3.2 Clasificacion de PatrONES .........oooiiiiiiiiiiee e e 13
1.3.2.1  Patrones de arqQUItECIUNA ........cooiiiiieeee e e e e et eeaeeeaes 13
1.3.2.2  Patrones A€ TISEM0. .....cciiiiiiiiiiii ettt 16
1.3.3 Ventajas de [0S PatrONES: ........uuuuiii et e e e 16
1.4 Diferencias entre estilos y patrones ... 17
1.5 Lenguajes de descripcion de la arquitectura (ADL) ............cccoooiiiiiiiiiiiiiicc s 17
1.5.1 Lenguaje unificado de modelado (UML)..........uiiceccece e 18
1.6 Metodologias, tecnologias y herramientas ....................cccccoiiiiiiiiii 18
1.6.1 Metodologias de desarrollo de SOftWare...........ccoiiiiiiiiiieiieecce e 18
1.6.1.1 El rol de arquitecto de software segun la metodologia propuesta...............cccccoeeeeie. 19
1.6.2 Tecnologias Yy herrami€ntas ..........uuiiii i e e e e eeaaeas 20

1.6.2.1  Plataformas de AESArTOl0. ......c..iieeee e e e e e e 20



T1.6.2.2  PatronNeS A JEE . ... ..ot 21

1.6.2.3 Frameworks de JEE ..... ... 24
1.6.3 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) ..........uueuuuiiiiiiiiii e 28
1.6.4 ENtOrN0O d@ €JECUCION.......ccciiiieci et e e e e e e e et e e e e e e e e e araa e eas 30
1.6.5 Herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) .........cccccoovvviiiieeiiieiiiiiiiee, 30
1.6.6 Gestor de base de datOS .........eeiiiiiiiiie s 31
L0 oY T [1E=] Lo T3PPSO ERPPR 33
Capitulo 2: Descripcion de l1a arquUiteCtura...................uuiiiiiiiiiiiiiiii et eeeeeeeeeeeeeeeeeeees 34
INTFOTUCCION ...ttt e et e et e e e e e e e e e e e e e e annns 34
21 Caracteristicas del J-IMMSIM 2.0.............ooo e 34
2.2 Organizacion del J-IMMSIM 2.0..............ooooiiiiii e 35
2.3 Metas Y reStriCCIONES...........oeeii e e e 36
2.3.1 ReqUISITOS FUNCIONGAIES ... ..uiiiiiiiiiiiii s 36
2.3.2 Requisitos NO fUNCIONAIES.............uuuiiiiiiiiii s 38
24 Vistas arqUIteCEONICAS ............ooiiiiiiiiiiiiie ettt ae e e e 40
241 Vista de CaS0S A€ USO.......oiiiiiiiiiiiiii et 40
242 [V AE ) = o Lo 1oz PP P P PP PPPPPPPR 44
2.4.3 A4S = e [T D 1= o] 1= o 1= 46
244 Diagrama de COMPONENTES .........uuiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e 50
245 Vista de Implementacion ...........oooiiiiiiiiiiiiee e 51
L0701y [ [T =] oY T OO PPPPPPPPRRPN 52
Capitulo 3: Evaluacion de la arqUiteCtura .....................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeereeeeeeaerseresraraaaaees 53
INEFOAUCCION ...ttt e e e oo oottt e e e e e e s bbb et e e e e e e e e e e nnnbennees 53
3.1 Evaluacion de 12 AS ... 53
3.2 Importancia de evaluar la arquitectura ... 53
3.3 Etapas en las que se evalta la arquitectura..................cccoooiiiiiiiiiiiiiici s 53
3.4 Atributos de calidad.................oooiiiii s 54
3.5 Técnicas de eValUACION ...........ooooiiiiiiii e e e e 55
3.5.1 Evaluacion basada €n €SCENAIIOS. .........c..uuiiiiiiie it 56
3.5.2 Evaluacion basada en SimuUIaCION .............uuiiiiiiiiii e 57

353 Evaluacion basada en modelos MatematiCOS ........ovvniieiieee e e 57



3.54 Evaluacion basada en eXPeri€NCia...........uuuuiiiiieiieiiiiie e e e e e e enaa s 57

3.6 Métodos de eValU@CiON.................ooiiiiiiii e 58
3.6.1 Software Architecture Analysis Method (SAAM) ... 58
3.6.2 Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) ........eveiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeees 59
3.6.3 Active Reviews for Intermediate Designs (ARID) .........oooiiiiiiiiiiiiieeee e 60

3.7 Evaluando la arquitectura del J-IMMSIM 2.0 ... 61

L0 oY T [V E=] Lo T PP PRPPR 64

CoNCIUSIONES GENEIAIES ...ttt e e e e e e e e e e e e nneees 65

RECOMENAACIONES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaas 66

Referencias bibliografiCas ...............oooiiiiiii e 67

L 3 1= o TP PP RPN 72

(€1 Lo X3 Ty o 3o (=0 (=Y 4 1 11 5 Lo T TSR 73



indice de Figuras:

Figura 1 Estilo ArquItECUra €N CaAp@S........ccvcvviiiiiieieeiiecieieste ettt ettt este s besrsessesreenbeesnenrens 15
Figura 2 Vista estilistiCa €N CAP@AS.......cccocviiiiiiececece ettt e te et e e e sbe e e sreesaeesneennns 28
Figura 3 Componentes del Sistema INMUNE ..........cooiiiiiiieceeceee et e 34
Figura 4 Organizacion del J-IMMSIIM 2.0 ........ooioioiiieeec ettt ettt ettt as b s beenaenesae s 35
Figura 5 Vista de Cas0S A USO.......cceciiiiiiiiceeieceeeeste ettt ettt sttt ettt st e eaa et e sbeess et e s bessaensestesseensens 42
(Lo UL = W Y AT c= T I Yo [ o= 45
Figura 7 Vista de deSPHEQUE ......c.eeuiiiecece ettt st e et e et e e te e te e e te e taesaeesneenreenens 49
Figura 8 Diagrama de COMPONENTES .......c.eccuieiieieeieie ettt este s te et e e te e te et e e te e s teestaesteessaesnaesennesneennns 50
Figura 9 Vista de implemMentacCiOn............c.oovi it et sre e e sreesreesneennes 52

Figura 10 Diagrama d€ CASOS € USO........cccuievuierieerieerieesieeseesteseestte s stestesteeteeteeseesteesteesseesssesssessses srsesssennes 72



indice de Tablas:

Tabla 1 Evaluacion de 10S CAS0OS T8 USO .....ccciiiiiiiiiieiieieite ettt te ettt ettt sttt et st e e tesse e e e besreeneeeneenee 41
Tabla 2 Breve descripCion: Caso de USO SIMUIAT..........cccvoiiiiieiieieeeese ettt 43
Tabla 3 Breve descripcion: Caso de uso Gestionar MOdEl0..........ccocveiiiiiiciiiiceeeeee e 43
Tabla 4 Evaluacién en el escenario Gestionar USUAIIO.........cccoverveieireninerieieeeese et 62
Tabla 5 Evaluacion en el escenario Capa de NEQOCIO .......c.cciiuieieiiiiicieicce et 62
Tabla 6 Evaluacion en el @SCEeNArio BD ..ottt st 62
Tabla 7 Evaluacion en el escenario Capa de Acces0 a Datos.........cceccvevieeeiiiicecciccecee e 63
Tabla 8 Evaluacion del escenario Capa de Presentacion...........ccccvoeeeeeiiieeeeiie e 63

Tabla 9 Evaluacion del escenario Capa de ACCeS0 @ DatOS ......cccoecveeiiiiiiiciceceeeeee e 64



Introduccion

Introduccion

El Sistema Inmune es un complejo numero de 6rganos y células que producen anticuerpos para
proteger al cuerpo de sustancias extrafas como bacterias, virus y toxinas. Esta formado por un
conjunto de mecanismos que protegen a un organismo de infecciones por medio de la identificacion y
eliminacion de agentes patdogenos. Debido a que los patégenos abarcan desde virus hasta gusanos y
parasitos intestinales, esta tarea es extremadamente compleja y las amenazas deben ser detectadas
con absoluta especificidad distinguiendo los patégenos de las células y tejidos normales del
organismo. A ello hay que sumar la capacidad evolutiva de los patégenos que les permite crear formas

de evitar la deteccion por el sistema inmunologico e infectar al organismo huésped.

Durante afnos los bidlogos han estado estudiando el comportamiento del Sl, pero debido a la alta
complejidad que este presenta, surgié la necesidad de crear una herramienta informatica para agilizar
estos estudios. Dicha herramienta consiste en la simulacién de las interacciones de los entes

bioldgicos, permitiéndoles a los bidlogos guardar los resultados obtenidos para futuras investigaciones.

Actualmente en el mundo existen varios simuladores del Sl, entre los principales estan el IMMSIM++ y
el C-IMMSIM. Estos simuladores no presentan una AS documentada, por lo que no se puede reutilizar

el conocimiento que se aplicé a los mismos para estructurarlos.

En Cuba se esta desarrollando el J-IMMSIM en su version 1.0, el cual se implementa en Java
(lenguaje de alto nivel). Este presenta una arquitectura concentrada, es decir, los tres componentes
que lo conforman estaran funcionando en una computadora y como estos manejan grandes cantidades
de calculo de alta complejidad, una sola computadora no sera suficiente para que el J-IMMSIM 1.0
trabaje con eficiencia y rapidez. Ademas no cuenta con una base de datos en la cual los bidlogos

podrian guardar los resultados de sus simulaciones y utilizarlos en posteriores estudios

Para erradicar las limitaciones antes expuestas, se implementara el J-IMMSIM versién 2.0, el cual
necesitara de una estructura adecuada, de tal manera que sus componentes se comuniquen
correctamente y que comprenda las propiedades visibles externamente de los mismos, asi como las
relaciones entre ellos, por lo cual se tiene como problema cientifico: ;Como lograr la integracion

entre los componentes del J-IMMSIM 2.07?

En aras de brindar solucion a la problematica anterior se define como objeto de estudio: La

Arquitectura de Software.

Campo de accion: Arquitectura para simuladores.



Introduccion

Objetivo general: Disefiar una arquitectura para el J-IMMSIM 2.0.
Objetivos especificos:

e Conformar la linea base de la arquitectura.
e Describir la arquitectura del JIMMSIM 2.0.

e Evaluar la efectividad de la arquitectura disefada.

Tareas de la investigacion:

e Seleccion de los estilos y los patrones arquitecténicos a utilizar en el desarrollo de la arquitectura.

e Seleccion de las metodologias, tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo del J-IMMSIM
2.0.

¢ Identificacion de los casos de uso, clases del disefio y componentes arquitectonicamente
significativos.

e Disefo de las vistas del sistema.

e Confeccion del documento descripcion de la arquitectura.

e Seleccion de los métodos y técnicas de evaluacion.

e Especificacion de las ventajas y riesgos del disefio.

Estructura del documento:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se describen los conceptos basicos de la AS, se analizan y
seleccionan los estilos y los patrones arquitectdnicos a utilizar en el desarrollo de la arquitectura. Se
fundamenta desde el punto de vista tedrico las metodologias, herramientas y tecnologias propuestas
para el desarrollo del J-IMMSIM 2.0.

Capitulo 2. Descripcion de la arquitectura: Se realiza la descripcién del disefio arquitecténico del J-
IMMSIM 2.0. Se identifican los casos de uso, clases del disefio y componentes arquitecténicamente

significativos y se representan las caracteristicas del sistema en las vistas arquitectonicas.

Capitulo 3. Evaluacion de la arquitectura: Se analizan y seleccionan los métodos de evaluacion y
atributos de calidad mas adecuados de acuerdo a las caracteristicas del sistema. Se especifican las
ventajas y riesgos del disefio y se muestran los resultados de la evaluacion obtenidos después de

aplicar tales métodos.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion teérica

Introduccion

En este capitulo se comparan los diferentes conceptos de AS definidos por varios autores. Se
describen las caracteristicas de los principales estilos y patrones arquitectdnicos, argumentando el
mas adecuado para la organizacion del sistema. Se analizan y seleccionan las metodologias,
herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del J-IMMSIM 2.0. Se explica el rol de arquitecto

que propone la metodologia utilizada.

1.1 Arquitectura de Software

En los inicios de la informatica, la programacién se consideraba un arte, debido a la dificultad que
entrafaba el proceso de desarrollo de software. Con el tiempo fue aumentando la complejidad y el
tamano de los sistemas informaticos, por lo que los algoritmos y estructuras de datos no constituyen
los principales problemas de disefio. Cuando los sistemas estan construidos a partir de muchos
componentes, la organizacion del sistema presenta un nuevo conjunto de problemas de disefio. Todo
este proceso que define cdmo va a estar estructurado el sistema se denomina Arquitectura de

Software.

1.1.1 Surgimiento

La AS remonta sus antecedentes en la década de 1960, donde Edsger Dijkstra y otros cientificos
plantearon una serie de ideas que se acercaban a lo que es hoy la AS. En 1968 propusieron que se

estableciera una estructuracion correcta de los sistemas de software antes de programar.

El primer estudio en que aparece la expresion Arquitectura de Software en el sentido en que hoy se
conoce, es sin duda el de Perry y Wolf; que ocurrié en 1992, aunque el trabajo se fue generando desde

1989, por lo que se puede decir que ellos fundaron la disciplina.

En la década de 1990 surgieron las contribuciones mas importantes por parte de los miembros de la
Universidad Carnegie Mellon: David Garlan, Mary Shaw, Paul Clements y Robert Allen, aportando

valiosos conceptos a la AS.

En 1995 y 1996 surgieron dos textos fundamentales (el de la Banda de los Cuatro y la serie POSA)
donde aparecian las primeras descripciones de los patrones. El primero de ellos promueve una
expansion de la programacion orientada a objetos, mientras que el segundo desenvuelve un marco

ligeramente mas ligado a la AS.
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En el siglo XXI, la AS aparece estrechamente relacionada a la Ingenieria de Software, por esto se
considera que todo lo que se ha hecho en ingenieria debe formularse de nuevo, integrando la AS en su
conjunto. La AS se encuentra en una etapa de formacion, constantemente estan surgiendo nuevos
aportes que desarrollan y amplian la disciplina. Hoy dia existe un enorme repertorio de ideas,
experiencias e instrumentos que ayudan a pensar de qué manera se pueden mejorar las practicas.
Existen varios conceptos de la AS desde el punto de vista de sus autores y cada uno de estos aporta

ideas que van enriqueciendo la definicion de la misma.

1.1.2 Definicion

El significado de la expresion Arquitectura de Software resulta bastante claro, tal vez por ello no existe
una definicién Unica y aceptada de la misma. Es muy habitual citar varias de estas de manera

simultanea, con el fin de proporcionar una visién de conjunto.
Bass y sus colegas definen este término de la siguiente forma:

“La arquitectura de software de un sistema de programa o computacion 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.” [1]

La definicion presentada anteriormente enfatiza el papel de los componentes del software en cualquier
representacién arquitectonica, que pueden ser tan simples como un modulo de programa y tan
complicados como incluir bases de datos y las relaciones pueden ser tan sencillas como una llamada
de procedimientos de un médulo a otro o tan complicadas como un protocolo de acceso a una base de
datos. [1]

Otra de las definiciones es la que dan Mary Shaw y David Garlan, donde sugieren que la AS sea un

nivel del diseno referido a las ediciones:

“(...) mas alla de las estructuras de los algoritmos y de datos del computo; disefar y especificar la
estructura del sistema total emerge como nueva clase de problema. Las ediciones estructurales
incluyen la organizacion gruesa y la estructura global del control; los protocolos para la comunicacion,
la sincronizacion y el acceso a los datos; asignaciéon de la funcionalidad para disefiar elementos;
distribucion fisica; composicion de los elementos del disefio; escalamiento y funcionamiento; y

seleccion entre alternativas del diseno” [2]
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La definicion que se considera que describe mejor la AS con respecto a las anteriores es la de

Clements:

“La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del
sistema y las formas en que los componentes interactuan y se coordinan para alcanzar la mision del

sistema (...)" [3]
A partir del ano 2000 la IEEE publicé la definicidn oficial de AS:

“La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucion”, [3]

De los conceptos antes expuestos, se puede decir que tienden a identificar una nocion de estructura
Estos siempre plantean de una manera u otra la idea de AS como la forma de organizar un sistema,

gue se basa en la descripcion de sus componentes y la forma en que se relacionan.

La AS establece los fundamentos para que los miembros de un proyecto trabajen en una linea comun
que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema. Brinda a los desarrolladores mayor
control en el sistema en el proceso de desarrollo desde sus inicios y promueve la temprana
identificacion y prevencion de problemas. Como resultado, la arquitectura puede guiar el proyecto al

éxito en vez de llevarlo al fracaso por falta de entendimiento.

Todo sistema de software, no importa el tamafio del mismo, tiene una arquitectura que puede variar en
calidad. La arquitectura captura el conjunto de decisiones principales de disefio que se hacen sobre un
sistema. Las decisiones de disefio son elecciones hechas pensando en cémo el sistema se
desarrollara y como funcionara, incluyendo estructura, organizacion, funcionalidad, comportamiento, o
mas propiedades no funcionales como la usabilidad.

A pesar que la arquitectura es fundamentalmente una actividad centrada en el disefo, afecta a todo el
ciclo de vida. La arquitectura abarca lo esencial en un sistema, la influencia de los requerimientos, el
desarrollo e implementacién, la planeacion de su evolucion y su adaptacién, de ahi su importancia en

el desarrollo de las aplicaciones.
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1.1.3 Importancia de la Arquitectura de Software

La importancia de la AS radica en que esta abarca todo el proceso para dar distribucién y orden a los
elementos de un sistema informatico, desde los requerimientos que debe satisfacer el mismo y las
restricciones a las que esta sujeto, hasta las propiedades no funcionales y las decisiones de disefo

que gobiernan esta estructura.
La importancia de la AS se evidencia en los siguientes aspectos:

1. Comunicacion mutua: Los desarrolladores de un software pueden utilizar la AS como base para

crear un entendimiento mutuo y comunicarse entre si. Esto es muy importante para tomar futuras
decisiones y formar un consenso comun respecto a estas.

2. Decisiones tempranas de disefio: Mediante la AS se toman decisiones tempranas del disefio sobre

un sistema, lo cual tiene un peso importantisimo para la mitigacién de riegos potenciales, evitando
que ocurran futuros desastres a gran escala.

3. Representaciones constructivas: Una descripcidon arquitectonica proporciona diagramas que brindan

una representacion del sistema, indicando los componentes y las dependencias entre ellos, los
cuales constituyen una guia para el desarrollo.
4. Reutilizacién: La AS promueve la reutilizacion a gran escala de una cantidad importante de
componentes y frameworks. Esto reduce los costos de disefio y la cantidad de cédigo se simplifica.
5. Evolucién: La AS estima los posibles cambios y los costos de las modificaciones a las que se puede

someter un sistema, permitiendo comprender el grado de mejoramiento que este puede alcanzar.

[3]

1.1.4 Clasificaciones de Arquitectura

Uno de los factores mas importantes a considerar en el diseno de una AS es su grado de

concentracién o su grado de distribucion.

Una AS concentrada es aquella en la que hay una o pocas aplicaciones que concentran cada una un
numero elevado de funcionalidades y funcionan en una o pocas computadoras con poco flujo de
comunicacion exterior. Entiéndase por aplicacion el médulo de software que puede funcionar

autébnomamente en una sola computadora. [4]

Una AS distribuida tiene varias o muchas aplicaciones funcionando en varias computadoras con un
flujo importante de comunicaciones. Esta se basa en una coleccidon de computadoras unidas por una

red y con un sistema que les permite compartir recursos de hardware, software y datos. [4]
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1.1.5 Arquitectura para simuladores

La AS concentrada permite desarrollos simples de muy corto alcance. Aunque debido al incremento de
potencia de la computacion personal permite resultados casi profesionales, la AS concentrada se

queda corta rapidamente en simuladores complejos.

Cuando se quieren implementar simuladores complejos como los simuladores a tiempo real resulta
casi absurdo pensar en una AS concentrada, la distribuida ofrece multiples beneficios y sin duda es la

candidata perfecta. [4]
Entre las principales ventajas de AS distribuida estan:

e Evita la sobrecarga de procesador con calculos sobre los modelos matematicos y generacion de la
escena.

e Permite una mayor reutilizacion del codigo.

e El uso de computadoras personales reduce el coste inicial de implantacion.

e Las computadoras personales son altamente fiables, se reparan facilmente y se sustituyen de forma
inmediata.

e El uso del mismo tipo de computadora para tareas distintas permite un coste de mantenimiento mas

reducido.

En estos casos es conveniente proponer una AS propia que se adapte a las condiciones de lo que se
quiere lograr con el simulador en materia de funcionalidad y que garantice un desempefio adecuado
cuando esté terminado el producto. Es importante tener en cuenta el hecho de que pueda ser
multiplataforma, lo que amplia las posibilidades de uso del simulador, sobre todo en la actualidad
mundial donde cada vez se hace mas popular el uso de otros sistemas operativos a parte de la
plataforma de Windows, como son los de la plataforma GNU/Linux. El factor fundamental en la
arquitectura para simuladores ademas de definir su grado de concentracion, es que esta se organice
de manera eficiente y se puedan aprovechar mejor los recursos con la adecuada seleccién de los

estilos y patrones arquitecténicos.
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1.2 Estilos arquitecténicos

Para conformar la organizacion del sistema se analizan un conjunto de estilos que catalogan las
formas basicas posibles de estructuras de software. Estos brindan una mejor comprension del sistema

mediante el uso de estructuras convencionales.

1.2.1 Definicion de estilo

Un estilo arquitectdnico define a una familia de sistemas informaticos en términos de su organizacion
estructural. Describe componentes y las relaciones entre ellos con las restricciones del sistema, la
composicion asociada y el disefio para su construccion. Este encapsula decisiones esenciales sobre
los elementos arquitectonicos y enfatiza restricciones importantes de los elementos y sus posibles

relaciones. [9]

Los estilos se agrupan en familias por la forma en que definen la organizacién de los componentes y
sus relaciones. Existen varias taxonomias de estilos, a continuacion se describen los mas

representativos y vigentes.

1.2.2 Catalogo de estilos

Estilos de Flujo de Datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que
implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Ejemplares de la misma serian las

arquitecturas de tuberia y filtros.

v Tuberias y filtros
El sistema tuberias 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.

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros)
a través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo.
Los datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las

entradas en salidas. [5]

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 actualizacién de datos en estructuras de almacenamiento. Subestilos
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caracteristicos de la familia serian los repositorios, las bases de datos, las arquitecturas basadas en

hipertextos y las arquitecturas de pizarra.

v Arquitecturas de Pizarra o Repositorio
En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el

estado actual y una coleccidon de componentes independientes que operan sobre él. [5]

Todo modelo de este tipo consiste en las siguientes tres partes:
1. Fuentes de conocimiento, necesarias para resolver el problema.
2. Una pizarra que representa el estado actual de la resolucién del problema.

3. Una estrategia, que regula el orden en que operan las fuentes.

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.

v Arquitecturas en Capas

Este estilo se define como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la
capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.
Al dividir un sistema en capas, cada capa puede tratarse de forma independiente, sin tener que
conocer los detalles de las demas. La divisidn de un sistema en capas facilita el disefio modular, en la
que cada capa encapsula un aspecto concreto del sistema y permite ademas la construccion de
sistemas débilmente acoplados, lo que significa que si se minimiza las dependencias entre capas,

resulta mas facil sustituir la implementacion de una capa sin afectar al resto del sistema. [5]

Ventajas

e Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a los
implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos incrementales.

¢ Admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos.

e Proporciona amplia reutilizacion.

Desventajas
e Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarquica. Incluso cuando un

sistema se puede establecer légicamente en capas, consideraciones de rendimiento pueden

requerir acoplamientos especificos entre capas de alto y bajo nivel.
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e Los cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto nivel, en especial si se
utiliza una modalidad relajada; también se admite que la arquitectura en capas ayuda a controlar y
encapsular aplicaciones complejas, pero complica no siempre razonablemente las aplicaciones

simples.

v Arquitecturas Orientadas a Objetos

Los componentes de este estilo son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de datos abstractos.
Los objetos representan una clase de componentes que ellos llaman managers (administradores),
debido a que son responsables de preservar la integridad de su propia representacion. Un rasgo
importante de este aspecto es que la representacion interna de un objeto no es accesible desde otros
objetos. [5]

v 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, disefo e implementacién. Las
interfaces estan separadas de las implementaciones y conjuntamente con sus interacciones son el
centro de incumbencias en el disefio arquitecténico. Las funcionalidades y propiedades de los

componentes puedan ser descubiertas y utilizadas en tiempo de ejecucion. [5]

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.

v Arquitectura de Maquinas Virtuales

Esta arquitectura se conoce como intérpretes basados en tablas o sistemas basados en reglas. Estos
sistemas se representan mediante un seudo-programa a interpretar y una maquina de interpretacion.
El seudo-programa a su vez incluye el programa mismo y el analogo que hace el intérprete de su
estado de ejecucion (o registro de activacion). La maquina de interpretacion incluye tanto la definicion
del intérprete como el estado actual de su ejecucion. De este modo, un intérprete posee por lo general
cuatro componentes:

1. Una maquina de interpretacion que lleva a cabo la tarea.

2. Una memoria que contiene el seudo-codigo a interpretar.

3. Una representacion del estado de control de la maquina de interpretacion.

4. Una representacion del estado actual del programa que se simula. [5]

10
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Estilos Peer-to-Peer

Esta familia, también llamada de componentes independientes, enfatiza la modificabilidad por medio
de la separacioén de las diversas partes que intervienen en la computacién. Consiste por lo general en
procesos independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad puede
enviar mensajes a otras entidades, pero no controlarlas directamente. Los mensajes pueden ser

enviados a componentes nominados o propalados mediante broadcast. [5]

v' Arquitecturas Basadas en Eventos

Las arquitecturas basadas en eventos se vinculan histéricamente con sistemas basados en actores y
redes de conmutacién de paquetes (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 (como se haria en un estilo orientado a objetos), un componente puede
anunciar mediante difusion uno o mas eventos. Un componente de un sistema puede anunciar su

interés en un evento determinado asociando un procedimiento con la manifestacién de dicho evento.

[5]

v Arquitecturas Orientadas a Servicios
Esta construye toda la topologia de la aplicacién como una topologia de interfaces, implementaciones
y llamados a interfaces. Es una relacién entre servicios y consumidores de servicios, ambos lo

suficientemente amplios como para representar una funcién de negocio completa.

Caracteristicas:

e Un servicio es una entidad de software que encapsula funcionalidad de negocio y proporciona dicha
funcionalidad a otras entidades a través de interfaces publicas bien definidas.

e Los componentes del estilo (0 sea los servicios) estan débilmente acoplados. El servicio puede
recibir requerimientos de cualquier origen. La funcionalidad del servicio se puede ampliar o
modificar sin rendir cuentas a quienes lo requieran. Los servicios son las unidades de disefo e

implementacion. [5]

v' Arquitecturas Basadas en Recursos

Esta define recursos identificables y métodos para acceder y manipular el estado de esos recursos.

11
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Las URL (Uniform Resource Locator) identifican los recursos y HTTP (HyperText Transfer Protocol) 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.
Constituye una lectura creativa de la logica dinamica que rige el funcionamiento de la web (una
especie de ingenieria inversa de alto nivel), al lado de una propuesta de nuevos rasgos y

optimizaciones, o restricciones adicionales. [5]

Estilo propuesto

Como resultado del analisis de los estilos anteriormente explicados se selecciono el estilo Arquitectura
en Capas perteneciente a la familia Llamada y Retorno, pues una forma o6ptima en que se puede
estructurar el J-IMMSIM 2.0 es dividiéndolo en capas, donde cada una agrupa funcionalidades
concretas del sistema. Estas capas pueden ser tratadas de forma independiente permitiendo un bajo
acoplamiento en el sistema, de manera que si se cambia la implementacién en una de estas, las otras

se veran afectadas en un menor grado.

1.2.3 Ventajas de utilizar estilos:

e Los estilos promueven reutilizacion de disefio. Las soluciones de rutina con propiedades bien
entendidas se pueden aplicar otra vez a nuevos problemas con alguna confianza.

e El uso de estilos puede conducir a una significativa reutilizacion de codigo.

e Es mas facil entender la organizacion de un sistema si se utilizan estructuras convencionales, pues
estas evocan una fuerte imagen respecto a cuales son sus piezas y como se vinculan
reciprocamente.

e El uso de estilos estandarizados sustenta la interoperabilidad.

1.3 Patrones

Para un buen disefio de la AS se necesita aplicar aquellos patrones que brinden las mejores
soluciones a los problemas que surjan en un contexto determinado. El uso de patrones mejoran la
calidad del sistema y la seleccidon de estos constituyen una decision fundamental de disefio en el

desarrollo de un software.

12
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Grady Booch afirma lo antes planteado en la siguiente frase:

"Una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta llena de patrones. La calidad de un
sistema orientado a objetos se mide por la atencion que los disefiadores han prestado a las
colaboraciones entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples

y mas comprensibles". [6]

1.3.1 Definicion de patron

Un patrén es la solucién a un problema en un contexto y codifica conocimiento especifico acumulado
por la experiencia en un dominio. Los patrones surgen de la experiencia de seres humanos al tratar de

lograr ciertos objetivos y capturan la experiencia existente y probada para promover buenas practicas.

Christopher Alexander plantea:

“Cada patron describe un problema que ocurre una y ofra vez en nuestro entorno, para describir
después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser usada

mas de un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma”. [7]

Existen diversas clasificaciones de los patrones de acuerdo a las soluciones que brindan, por lo que es

necesario estudiarlos para un correcto uso de estos.

1.3.2 Clasificacion de Patrones

Existen diversas clasificaciones de patrones: de analisis, de arquitectura, de disefio, de organizacion o
proceso, de programacion y los llamados idiomas, entre otros, pues varios autores que se refieren al

tema agregan nuevos tipos, por lo que no hay un limite de la variedad y ejemplares.

En el ambito de la Ingenieria de Software actualmente los patrones pueden aplicarse a nivel de:
analisis de requisito, el disefio de la arquitectura, el disefio detallado, la interaccion con el usuario y el
codigo. En el disefio de la arquitectura del J-IMMSIM 2.0 se considera factible seleccionar aquellos
patrones arquitecténicos y de disefio que brinden las mejores soluciones en beneficio de la calidad del

sistema, estos se describen a continuacion.

1.3.2.1 Patrones de arquitectura

Los patrones arquitectonicos son la descripcion de un problema particular y recurrente del disefo, que
aparece en contextos de disefio especifico y presenta un esquema genérico demostrado con éxito

para su solucion. El esquema de solucion se especifica mediante la descripcion de los componentes
13
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que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma como estos

colaboran entre si. [8]

Estos patrones especifican las propiedades estructurales de un sistema, por tanto, la seleccién de un

patron arquitecténico es una decision fundamental de disefio en el desarrollo del J-IMMSIM 2.0.
Principales patrones arquitecténicos:

Layers: Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas en grupos de subtareas,

las cuales se clasifican de acuerdo a un nivel particular de abstraccion.

Pipes and Filters: Provee una estructura para los sistemas que procesan un flujo de datos. Cada paso
de procesamiento esta encapsulado en un componente filtro (filter). El dato pasa a través de

conexiones (pipes), entre filtros adyacentes.

Blackboard: Se aplica para problemas cuya solucién utiliza estrategias no deterministicas. Varios

subsistemas ensamblan su conocimiento para construir una posible solucién parcial o aproximada.

Broker: Puede ser usado para estructurar sistemas de software distribuido con componentes
desacoplados que interactuan por invocaciones a servicios remotos. Es responsable de coordinar la
comunicacion, como el reenvio de solicitudes, asi como también la transmision de resultados y

excepciones.

Model-View-Controler: Divide una aplicacion interactiva en tres componentes. EI modelo (model)
contiene la informacion central y los datos. Las vistas (view) despliegan informacion al usuario. Los
controladores (controlers) capturan la entrada del usuario. Las vistas y los controladores constituyen la

interfaz del usuario.

Presentation-Abstraction-Control: Define una estructura para sistemas de software interactivos de
agentes de cooperacién organizados de forma jerarquica. Cada agente es responsable de un aspecto
especifico de la funcionalidad de la aplicacion y consiste de tres componentes: presentacion,

abstraccion y control.

Microkernel: Se aplica para sistemas de software que deben estar en capacidad de adaptar los
requerimientos de cambio del sistema. Separa un nucleo funcional minimo del resto de la funcionalidad

y de partes especificas pertenecientes al cliente.

14
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Reflection: Provee un mecanismo para sistemas cuya estructura y comportamiento cambia
dinamicamente. Soporta la modificacion de aspectos fundamentales como estructuras y mecanismos

de llamadas a funciones. [9]

Patron arquitecténico propuesto:

El patrén arquitecténico que se propone que se aplique es el de capas (layers), pues segun las
caracteristicas del J-IMMSIM 2.0, este se puede estructurar especificamente en tres de estas: la capa
de Presentacion, la capa légica y la capa de Acceso a Datos como muestra la Figura 1. Las capas
inferiores proporcionan servicios a las superiores y cada una se tratara de forma independiente, pues
encapsulan un aspecto concreto del sistema. Este patrén es importante porque simplifica la
comprension y la organizacion del desarrollo del sistema, reduciendo las dependencias de forma que

las capas mas bajas no son conscientes de ningun detalle o interfaz de las superiores.

Presentacion

t 4

Negocio

t 3

Acceso a datos

Figura 1 Estilo Arquitectura en Capas

15



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.3.2.2 Patrones de diseno

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Estos identifican: clases, instancias,

roles, colaboraciones y la distribucion de responsabilidades (GRASP). [10]

Patrones GRASP

Los patrones GRASP (patrones generales de software para asignar responsabilidades) describen los
principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos. [10] Deberan aplicarse los
patrones GRASP que a continuaciéon se mencionan, para una 6ptima asignacion de responsabilidades
a las clases del J-IMMSIM 2.0.

Experto: Asigna responsabilidades a las clases que tienen la informacién necesaria para cumplir
con la responsabilidad.

e Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos. El
propésito fundamental de este patron es encontrar un creador que se conecte con el objeto
producido en cualquier evento.

e Alta Cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las

responsabilidades de una clase. Este patrén se encarga de asignar una responsabilidad de modo
que la cohesion siga siendo alta.

e Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada

a otras clases, con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no
depende de muchas otras. Este patrén asigna una responsabilidad para mantener bajo
acoplamiento.

e Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a
las clases que representen un sistema global, una empresa u organizacién o algo en el mundo real

que es activo. [10]

1.3.3 Ventajas de los patrones:

El uso de los patrones tiene grandes ventajas pues posibilita a los desarrolladores indistintamente de
su experiencia y habilidad en el tema; un ahorro considerable en cuanto a tiempo y recursos. Los
patrones son el resultado de la experiencia acumulada en el disefio de aplicaciones, de ahi que estos

posibiliten elaborar disefios mas simples, robustos, generales y factibles al cambio. Un buen disefio no
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debe ser especifico de una aplicacién concreta, ya que debe basarse en soluciones que han

funcionado bien en otras ocasiones, estas soluciones constituyen los patrones.

1.4 Diferencias entre estilos y patrones

Cuando se exponen los conceptos de estilos y patrones tienden a confundirse, por lo que es
importante establecer las diferencias que existen entre ellos.

Los estilos definen una estructura organizacional concierne mas bien a la teoria en el mas alto nivel de
abstraccién, mientras que los patrones se ocupan de cuestiones que estan mas cerca del disefo, la
practica, la implementacion, el refinamiento y el codigo.

Al contrario de los estilos arquitectdnicos, los patrones son muchos y a su vez muy variados y es casi
imposible revisar todos los patrones que existen a la hora de hacer una determinada aplicacion, por
eso se recomienda el uso de los patrones que estén asociados a cada uno de los estilos que se

seleccionen para el desarrollo de la arquitectura. [5]

1.5 Lenguajes de descripcién de la arquitectura (ADL)

Los lenguajes de descripcion de la arquitectura (segun sus siglas en inglés ADL) se utilizan para
satisfacer requerimientos descriptivos de alto nivel de abstraccion. Constituyen lenguajes descriptivos
de modelado que se centran en la estructura de un sistema. Este proporciona un modelo explicito de
componentes, conectores y sus respectivas configuraciones. [11]

Existe gran variedad de ADLs, los principales de estos que se mencionan a continuacion:

Acme: Lenguaje de intercambio de ADL. MetaH: ADL especifico de dominio.
Aesop: ADL de propdsito general, énfasis en estilos. Rapide: ADL para simulacion.
Darwin: ADL con énfasis en dinamica. UniCon: ADL con énfasis en estilos.
Jacal: Notacion para la descripcién y prototipado. xADL: Basado en XML.

UML: El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje semi-formal de modelado. Aunque
este no es un ADL en el sentido usual de la expresion, constituye una herramienta de uso habitual en

el modelado, aunque ya se piensa en el como un metalenguaje [11].

Se propone la utilizacion de UML para el disefio de la arquitectura pues permite especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos del sistema como las vistas arquitecténicas. Ademas constituye un
lenguaje que la mayoria de los desarrolladores conocen. A continuacién se describen sus principales

caracteristicas.
17
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1.5.1 Lenguaje unificado de modelado (UML)

UML ofrece soporte para clases, clases abstractas, relaciones, comportamiento por interaccion,
empaquetamiento, entre otros. Estos elementos se pueden representar mediante nueve tipos de
diagramas, que son: de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia, de colaboracién, de

estados, de actividades, de componentes y de desarrollo. [10]

UML presenta caracteristicas generales y razones por las que resulta interesante su aplicacién para
efectos de la representacion de una AS. Permite el soporte para algunos de los conceptos asociados a
las arquitecturas de software, como los componentes, los paquetes, las librerias y la colaboracion.
Ademas, admite la descripcion de componentes en la AS en dos niveles; se puede especificar solo el

nombre del componente o especificar las clases o interfaces que implementan estos. [10]

1.6 Metodologias, tecnologias y herramientas

Para la construccién de un software se necesita contar con una metodologia que guie el proceso de
desarrollo del mismo. Las herramientas y tecnologias brindan servicios imprescindibles para la
implementacién y funcionamiento del software. Por todo esto es necesario el estudio y seleccion de las

mismas.

1.6.1 Metodologias de desarrollo de software

En el mundo existen varias metodologias con diferentes métodos y técnicas para guiar el desarrollo de
software. Escoger la que mas se ajuste es muy importante para organizar el proceso, por lo que es
necesario comparar algunas de estas en aras de seleccionar la que resulte mas factible para el
desarrollo del J-IMMSIM 2.0.

RUP

RUP (Proceso Unificado de Rational) es un proceso de desarrollo de software que junto a UML
constituyen la metodologia estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacion
de sistemas orientados a objetos. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la

arquitectura y guiado por casos de uso. [12]

A diferencia de otras metodologias, RUP es mas apropiado para proyectos grandes, dado que requiere
un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso complejo en varias etapas. Agrupa las
actividades en nueve flujos de trabajo principales, donde los seis primeros son conocidos como flujos
de ingenieria y los tres ultimos de apoyo. [13]
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OpenUP (Open Unified Process)

El OpenUP es un proceso unificado que aplica propuestas iterativas e incrementales dentro del ciclo
de vida. El uso del mismo se debe realizar cuando se tiene un equipo pequefio y se quiere evitar ser
cargado excesivamente con metodologias formales e improductivas, por lo que propone no utilizar
demasiados artefactos y sobre todo que el proyecto debe acoplarse a las necesidades del usuario
pudiendo este ser modificado, mejorado y extendido. Es un proceso agil, ligero que promueve buenas
practicas para el desarrollo de software, haciéndolo pequefio, extensible si es necesario (hibrido,
puede incluir partes de otros modelos). Aunque es un proceso de desarrollo de software simplificado,

resulta bastante completo. [14]

Metodologia propuesta

Para guiar el desarrollo del J-IMMSIM 2.0 se utilizara la metodologia OpenUP porque es la que mas se
corresponde a sus caracteristicas, pues el equipo de trabajo es pequefio y ademas los artefactos que
propone son precisamente los principales que se necesitan, obviando otros que no presentan gran
importancia y hacen lento el proceso de desarrollo del software. Esta metodologia define distintos roles
donde cada uno se encarga de realizar las tareas asignadas por esta, entre estos roles estan los

arquitectos de software que son los encargados de la estructuracién del sistema.

1.6.1.1 El rol de arquitecto de software segun la metodologia propuesta

El arquitecto de software que define OpenUP debe ser una persona con madurez, visién y experiencia,
capaz de comprender los problemas de manera rapida, de hacer juicios criticos en la ausencia de
informacion completa. En concreto, el arquitecto debe poseer esta combinacion de las siguientes
calificaciones:

e Experiencia y dominio de la Ingenieria de Software, un profundo conocimiento de los requisitos
para solucionar el problema y la participacién activa en el desarrollo de software.

e Capacidad de liderazgo para motivar y mantener el impulso para el esfuerzo técnico a través de los
integrantes del equipo y para tomar decisiones criticas bajo presién. Para ser eficaz, este rol debe
tener la autoridad para tomar decisiones técnicas.

e Excelente capacidad de comunicacion para ganarse la confianza, persuadir y motivar. El arquitecto
debe ganarse el respeto de los miembros del equipo, del lider de proyecto, el cliente y de la

comunidad de usuarios.
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Para disefar la arquitectura del J-IMMSIM 2.0 sera necesario guiar el desarrollo del sistema, asi como
tomar las principales decisiones en el disefio global y la implementacién del mismo. También se
deberan identificar y documentar los aspectos arquitectonicamente significativos, como las vistas que
describen los requisitos, el disefo, la implementacion y el despliegue. De esto se encargara el
arquitecto de software, que genera el documento descripcién de la arquitectura como artefacto

fundamental.

1.6.2 Tecnologias y herramientas

Las tecnologias y herramientas estan evolucionando constantemente, por lo que brindan mejores
prestaciones que facilitan a los desarrolladores la construccién de aplicaciones de mayor nivel. Resulta
importante la correcta seleccién de cada una de estas, para explotar todos los servicios que ofrecen en

beneficio del software.

1.6.2.1 Plataformas de desarrollo

Una plataforma de desarrollo es el entorno de software en el cual se desenvuelve la programacion de
un grupo definido de aplicaciones. Comunmente se encuentra relacionada directamente a un sistema
operativo; sin embargo, también es posible encontrarla ligada a una familia de lenguajes de

programacion o APIs.[15]

La version anterior (J-IMMSIM 1.0) se programé en el lenguaje Java, que es uno de los mas
elaborados y utilizados para la creacion de software, por lo que se considera factible que el J-IMMSIM
2.0 utilice el mismo lenguaje para su implementacion. Ademas con la evolucion de Java se han
desarrollado tres plataformas que constan de un gran conjunto de componentes que se pueden
reutilizar y mecanismos para extenderlos, facilitando el trabajo a los desarrolladores. Dichas

plataformas se refieren a continuacion:

¢ Java Plataform, Standard Edition, o JSE (antes J2SE): Es una coleccion de APIs del lenguaje de
programacion Java utiles para muchos programas de la plataforma.

e Java Plataform, Enterprise Edition, o JEE (antes J2EE): Es para desarrollar y ejecutar software
en lenguaje de programacion Java con arquitectura de N niveles distribuida.

e Java Plataform, Micro Edition, o JME (antes J2ME): Es una coleccion de APIs de Java para el
desarrollo de software para dispositivos de recursos limitados, como PDA (Asistente Digital

Personal), teléfonos moviles y otros aparatos de consumo. [15]
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Plataforma propuesta

Para facilitar el desarrollo del J-IMMSIM 2.0 se seleccion¢ la plataforma JEE que provee un conjunto
de librerias, interfaces, patrones y frameworks que brindan una infraestructura para el desarrollo del
sistema y arquitecturas de alto nivel. Esta abarca cada uno de los elementos como las transacciones,
mensajerias, conexiones a base de datos, interfaces de usuarios, manejos de recursos, seguridad,

entre otros. Ademas incluye todas las clases de la plataforma JSE.

Ventajas de JEE:

e Permite construir aplicaciones que se puedan ejecutar en varios tipos de plataformas o sistemas

operativos.

e Permite reutilizar componentes y experiencias desarrolladas por otras aplicaciones.

e Es independiente del hardware, porque la Maquina Virtual de Java (MVJ, o JVM por sus siglas en
inglés) hace posible que una aplicacion desarrollada en Java se ejecute en cualquier sistema
operativo que soporte esta maquina virtual, como por ejemplo Unix, GNU/Linux, Macintosh,
Windows, entre otros.

e Es una plataforma de desarrollo madura, bien documentada y con amplio soporte de herramientas,
frameworks, APls y componentes, ademas presenta su propio conjunto de patrones de disefio que

brindan diferentes soluciones. [15]

1.6.2.2 Patrones de JEE

Se propone que se apliquen los patrones de disefio que brinden las mejores soluciones a cada capa
definida por el estilo y patron arquitectdnico seleccionado. La breve descripcion de los principales

patrones de disefio se expone a continuacion:

Capa de Presentacion:

Front Controller  pjantea usar un controlador como el punto inicial de contacto para manejar las

peticiones de los usuarios.

View Helper Una vista (view) delega sus responsabilidades de procesamiento a sus clases de
ayuda (helper). Un objeto helper encapsula la légica de Acceso a Datos en

beneficio de los componentes de la presentacion.

Composite view  Define utilizar vistas compuestas por varias subvistas. [16]
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Se selecciond el patron Front Controller porque maneja de una forma centralizada las peticiones de
los usuarios, evitando la duplicacion de cédigo que se puede generar en la capa de Presentacion, de
los usuarios acceder directamente sobre las vistas. Se explica a continuacion con mas detalles el

patron seleccionado.

Front Controller

Contexto: El mecanismo de manejo de peticiones de la capa de Presentacion debe controlar y

coordinar el procesamiento de todos los usuarios a través de varias peticiones. Dichos mecanismos de

control se pueden manejar de una forma centralizada o descentralizada.

Problema: El sistema requiere un punto de acceso centralizado para que el manejo de peticiones de la

capa de Presentacion soporte la integracion de los servicios del sistema, recuperacion de contenidos,

control de vistas y navegacion. Cuando el usuario accede a la vista directamente sin pasar por un

mecanismo centralizado, podrian ocurrir dos problemas:

e Se requiere que cada vista proporcione sus propios servicios del sistema, lo que normalmente
resulta en duplicacion de cédigo.

e La vista de navegacion se deja a los visores. Esto podria resultar en una mezcla de contenidos y
navegacion.

Ademas, el control distribuido es mas dificil de mantener, ya que los cambios se tienen que realizar en

numerosos lugares.

Solucion: Usar un controlador como el punto inicial de contacto para manejar las peticiones, incluyendo

la invocacién de los servicios de seguridad como la autentificacion y autorizacion, delegar el

procesamiento de negocio, controlar la eleccion de una vista apropiada, el manejo de errores y el

control de la seleccion de estrategias de creacién de contenido.[15]

Capa de Negocio

Bussiness Un Business Delegate actua como una abstraccion de negocio del lado del
Delegate cliente y por lo tanto oculta la implementacion de los servicios del negocio.
Transfer Object Define un Transfer Object para encapsular los datos del negocio. Se utiliza una

Unica llamada a un método para enviar y recuperar el Transfer Object

Service Locator Consiste en utilizar un objeto Service Locator para reducir la complejidad del

cédigo, proporcionando un punto de control y para fomentar la reutilizacion. [16]
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Se selecciono el patrén Bussiness Delegate porque crea una capa de abstraccion de negocio la cual
sirve de punto de contacto entre la capa de Presentacion y la de Negocio, evitando que estas
interactuen directamente, pues de cambiar la implementacion de los servicios de negocio se veran
afectados los componentes de presentacion. Se explica a continuacion con mas detalles el patron

seleccionado.

Bussiness Delegate:

Contexto: Un sistema multi-capa distribuido requiere invocacion remota de métodos para enviar y
recibir datos entre las capas. Los clientes estan expuestos a la complejidad de tratar con componentes
distribuidos.

Problema: Los componentes de la capa de Presentacién interactian directamente con servicios de
negocio, exponiendo los detalles de la implementacién de las APls de una capa a otra. Como
resultado, cuando cambia la implementacidn del servicio de negocio, también debera cambiar el cédigo
expuesto de la capa de Presentacion.

Solucidn: Utilizar un Bussines Delegate como una abstraccion de negocio para reducir el acoplamiento
entre los clientes de la capa de Presentacién y los servicios de negocio, asi como para ocultar los
detalles de la implementacion del mismo. Potencialmente, reduce el numero de cambios que se deben
hacer en el cédigo de cliente de la capa de Presentacion cuando cambie la API del servicio de negocio

o su implementacion subyacente. [15]

Capa de Acceso a Datos

Data Access Object Consiste en utilizar un objeto de acceso a datos para abstraer y encapsular
(DAO) todos los accesos a la fuente de datos. El DAO maneja la conexion con la fuente

de datos para obtener y almacenar datos.

Service Activator  Se utiliza para recibir peticiones y mensajes asincronos de los clientes. Cuando
se recibe un mensaje, el Service Activator localiza e invoca a los métodos de los
componentes de negocio necesarios para cumplir la peticion de forma

asincrona. [16]

Se selecciont el patron Data Access Object porque crea una capa de abstraccién de acceso a datos
la cual permite que los componentes de negocio interactien directamente con esta y no con la fuente
de datos, permitiendo la migracién de gestor de base de datos sin que afecte la capa de Negocio. Se
explica a continuacion con mas detalles el patron seleccionado.
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Data Access Object

Contexto: El acceso a los datos varia dependiendo de la fuente de los datos. El acceso al
almacenamiento persistente, como una base de datos, varia en gran medida dependiendo del tipo de
almacenamiento (bases de datos relacionales, bases de datos orientadas a objetos, ficheros planos,
entre otros) y de la implementacion.

Problema: Cuando los componentes de negocio necesitan acceder a una fuente de datos, pueden
utilizar la API apropiada para conseguir la conectividad y manipularla. Pero introducir el cédigo de
conectividad y de acceso a datos dentro de estos componentes, genera un fuerte acoplamiento entre
los mismos y la implementacion de la fuente de datos. Dichas dependencias de codigo hace dificil y
tedioso migrar la aplicacion de un tipo de fuente de datos a otro, pues habria que cambiar la
implementacién de los componentes para manejar el nuevo tipo de fuente de datos.

Solucién: Utilizar un DAO (Data Access Object) para abstraer, encapsular y manejar la conexién de
todos los accesos a la fuente de datos para obtener y almacenar datos.

Los componentes de negocio que tratan con el DAO utilizan un interfaz simple y oculta los detalles de
la implementacion de la fuente de datos a sus clientes. Como la interfaz expuesta por el DAO no
cambia cuando lo hace la implementacién de la fuente de datos, este patron permite adaptarse a
diferentes esquemas de almacenamiento sin que esto afecte a sus clientes o componentes de negocio.
[19]

1.6.2.3 Frameworks de JEE

Los frameworks (marcos de trabajo) constituyen implementaciones basadas en patrones de disefio,
soluciones comunes normalmente empaquetadas para poder hacer mas rapido el desarrollo haciendo
uso de buenas practicas.

Se propone que se utilicen los frameworks de la plataforma JEE para facilitar el desarrollo del J-
IMMSIM 2.0 pues estos brindan una serie de funcionalidades abstrayendo a los desarrolladores de
multiples complejidades, permitiéndoles que se centren en la logica del negocio. Se expone a

continuacion una breve descripcién de los principales frameworks de la plataforma.

Struts: Este framework es recomendado para aplicaciones de gran tamafio y complejidad, que permite
que el desarrollador se concentre en el disefio de estas como una serie simple de componentes del
modelo y de la vista intercomunicados por un control centralizado. De esta manera puede obtenerse

una aplicacion mas consistente y facil de mantener.
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Java Server Faces (JSF): Simplifica el desarrollo de la interfaz de usuario en una tipica aplicacion

web y permite desarrollar sofisticados componentes de disefio de interfaz a la medida de sus
necesidades. El estado de los componentes de la interfaz de usuario se guarda cuando el cliente
solicita una nueva pagina y luego es restaurado al retornar de la peticion. JSF se basa en el uso de

Java Server Pages (JSP).

Spring: Facilita a los desarrolladores la implementacion del software, promoviendo buenas practicas
de programacioén. Maneja objetos del negocio y ademas se integra facilmente con otros frameworks. El
framework Acegi esta intimamente ligado a Spring, el cual se encarga de manejar la seguridad de la

aplicacion.

Hibernate: Se encarga de gestionar la capa de Acceso a Datos de un software y realiza la transicién
de los datos de un modelo relacional a un modelo orientado a objetos. Ademas esta basado en la
implementacién del patron DAO, que crea una capa de abstraccion que separa el negocio de la fuente

de datos.

Frameworks propuestos

Se propone que se apliquen los siguientes frameworks los cuales brindan facilidades y servicios para
gestionar las funcionalidades de cada una de las capas en que esta organizado el J-IMMSIM 2.0
(Figura 2):

Java Server Faces (JSF): JSF se aplica a la capa de Presentacion. Permite construir aplicaciones
web que implementan una separacion entre el negocio y la presentacion, permitiéndole a cada
miembro del equipo enfocarse en su parte del proceso de desarrollo.

Proporciona una rica arquitectura para manejar el estado de los componentes, procesar los datos,

validar la entrada del usuario y manejar eventos. Finalmente, la tecnologia JSF permite convertir y

validar datos sobre componentes individuales y reportar cualquier error antes de que se actualicen los

datos en el lado del servidor. [15]

Principales servicios que aporta JSF:

e Conversién de datos: Facilita la conversion de los datos entrados como texto por el usuario en los
formularios web a distintos tipos como fechas, nimeros y otros. Permite definir nuevas reglas de
conversion.

e Validacion y manejo de errores: Permite asociar reglas de validaciéon a los campos y mostrar los

mensajes de error apropiados.
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e Desarrollo de componentes: Los programadores pueden desarrollar sofisticados componentes de
disefio de interfaz a la medida de sus necesidades.
e Soporte de Herramientas: JSF esta optimizado para ser desarrollado con herramientas

automatizadas que agilicen el desarrollo de aplicaciones web.
Spring: Es un framework que tiene el objetivo de facilitar la construccion de aplicaciones Java. Se
puede utilizar en cualquier tipo de aplicacion, no solo en web. Spring es ligero por el minimo impacto

que tiene en las aplicaciones. [15]

Beneficios arquitectdnicos:

e Spring puede organizar eficazmente la capa intermedia de cualquier aplicacion ya sea web o
escritorio.

e Facilita el desarrollo de buenas practicas, reduce el costo de programacion en una aplicacion.

e Las aplicaciones con Spring son faciles de testear.

e Permite la integracidon entre varios frameworks, constituyendo un eslabén central en la arquitectura

de las aplicaciones.

El centro de Spring esta basado en el principio de inyeccion de dependencias (IoC, Inversion of
Control) Esta técnica hace externo la creacion y el manejo de las dependencias de los componentes,

logrando mayor limpieza y claridad en el cédigo.

Con este mecanismo se obtienen los siguientes resultados:
¢ Reduce potencialmente el codigo de enlace entre los diferentes componentes de la aplicacion.
e Externaliza las dependencias, lo cual permite la reconfiguracién de las mismas sin necesidad de
compilar todo el cédigo.
e Permite el manejo de las dependencias en un solo lugar, facilitando la configuracién de las mismas
y disminuyendo el margen de errores.
[13]

Acegi Security System: Lleva a cabo la autenticacion de los usuarios de la aplicacion, el acceso a los

recursos Yy el control de los permisos. Provee seguridad declarativa para las aplicaciones basadas en
Spring, de esta manera libera al cddigo de la aplicacion de implementaciones de seguridad. En las
aplicaciones web Acegi usa filtros que interceptan las solicitudes, utilizando un Unico mecanismo para

declararlos e inyectarlos con sus dependencias mediante 10C. [15]
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Ventajas que brinda Acegi:

e Provee configuracion de proteccion del canal, permitiendo redireccionar hacia un canal adecuado
(HTTP no seguro o HTTPS seguro) de acuerdo a la solicitud.

e Proporciona una libreria de etiquetas que puede ser utilizada en JSP, para garantizar que el
contenido protegido como enlaces y mensajes sean Unicamente mostrados a usuarios que posean
los permisos adecuados.

e Utiliza distintos métodos de almacenamiento de la informacién de autenticacion.

Hibernate: Es un framework que constituye un motor de persistencia que implementa multiples
funcionalidades, utilizando ORM (mapeo objeto/relacional) que 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. [15]

Este framework es una clara implementacion del patron DAO, pues 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 los modelo de objetos. Soporta todos los sistemas gestores de bases de datos SQL

y se integra de manera elegante y sin restricciones con los contenedores web mas conocidos. [15]
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En la siguiente figura se muestra cada uno de los frameworks propuestos que se aplicaran a las capas:

/ Frameworks por capas

Presentacion

JSF (JSP, Componentes y ficheros
de configuracion )

Spring

Negocio

(loC,
Transacciones,

Seguridad
s ) Clases en Java

Acceso a datos

Clases Java, ficheros de mapeo
y configuracion

Hibernate

N /

Figura 2 Vista estilistica en capas

1.6.3 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Un entorno integrado de desarrollo es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para
un programador, permitiéndoles disefar y construir aplicaciones asi como dar soporte al desarrollo e

implantacién de las mismas.

Actualmente existe una gran competencia entre estos, mejorando para el beneficio de los
programadores sus caracteristicas, de acuerdo a estas se seleccion6 el mas factible para implementar
el J-IMMSIM 2.0.

NetBeans
NetBeans se refiere a una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y a

un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado usando la plataforma NetBeans.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados mdédulos. Un médulo es un archivo Java que contiene clases

escritas para interactuar con las APIs de NetBeans. Las aplicaciones construidas a partir de modulos
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pueden ser extendidas agregandole nuevos, debido a que estos pueden ser desarrollados

independientemente. [17]

El NetBeans es un IDE para programadores pensado para escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion.
Existe ademas un numero importante de modulos para extender el IDE el cual es un producto libre y

gratuito sin restricciones de uso. [17]

Eclipse
Eclipse esta ganando prestigio entre los desarrolladores de Java, pues se puede utilizar para disefiar

programas de alto nivel, componentes, sitios web y muchos otros elementos. Es basado en plugins y
existen cientos de estos para programar en diversos lenguajes de programacién como C++, Perl, PHP
y XML. [18]

Ventajas
e Soporta la construccion de una variedad de herramientas para el desarrollo de aplicaciones.

e Corre en una gran cantidad de sistemas operativos incluyendo Windows y GNU/Linux.

¢ Mediante JDT (Java Development Tools) facilita la creacion de aplicaciones programadas en Java.
[18]

Herramienta de desarrollo propuesta

Como herramienta de desarrollo se propone utilizar el Eclipse, porque el mismo tiene amplia

documentacién y soporte en la comunidad de Java. Es un potente editor con buen completamiento de

codigo. Es basado en plugins que permiten agregar nuevas funcionalidades que se necesiten. Ademas

es el mas conveniente para el desarrollo de aplicaciones web y se integra facilmente con el Tomcat

que es el contenedor web que sustentara la aplicacion.

Para agilizar el desarrollo con los frameworks propuestos, Eclipse brinda el plugin Exadel Studio 4.1

que tiene las siguientes ventajas:

e Agrega facilidades para el trabajo de configuracién de Spring y JSF.

e Permite la generacion de los ficheros de mapeo de Hibernate y de las clases persistentes a partir
del esquema de la base de datos (cada fichero corresponde a una clase persistente y a su vez a
una tabla en la base de datos).

e Agrega facilidades en el editor de las paginas JSP.
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1.6.4 Entorno de ejecucién

Se propone desarrollar el J-IMMSIM 2.0 como una aplicacién web, pues es mas agil y sencillo en el
despliegue y facil de actualizar si esta se somete a cambios o reparaciones. En las aplicaciones de
este tipo disminuyen los requerimientos de hardware en las computadoras de los usuarios y por tanto
el costo de inversion. Estas estan respaldadas por frameworks que apoyan el desarrollo en la

plataforma. Las aplicaciones web, necesitan de un contenedor para su despliegue.

La aplicacion web J-IMMSIM 2.0 sera desplegada en el contenedor web Tomcat, pues se integra
facilmente con las APIls y frameworks que brinda la plataforma de desarrollo JEE antes propuesta y
con el IDE Eclipse, el cual es precisamente otras de las herramientas seleccionadas a utilizar. La
facilidad con que se integra el Tomcat con las tecnologias y herramientas anteriormente mencionadas,
constituye grandes ventajas para el mejor funcionamiento de la aplicacion. Ademas presenta un grupo

de caracteristicas descritas a continuacion.

Tomcat esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas
amplia variedad de plataformas y entornos. Tomcat es un contenedor web sencillo de administrar y
configurar, consumiendo menos recursos que un servidor de aplicaciones. Es gratis y de cédigo abierto
por lo que posee un gran numero de usuarios y soporte en la comunidad mundial. Ademas es
compatible con la mayoria de las APIs de JEE. En caso de aplicaciones con gran cantidad de usuarios,
Tomcat permite lograr escalabilidad mediante cluster. Este se ha adaptado a una gran variedad de
entornos a través de su disefio modular, el cual permite a los administradores de sitios web elegir qué
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando qué modulos se van a cargar, ya sea al

compilar o al ejecutar el servidor. [19]

1.6.5 Herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE apoyan las actividades, las técnicas y las metodologias propias de desarrollo
de sistemas informaticos. Se establece una comparacion entre las principales herramientas para

apoyar las fases del ciclo de vida del desarrollo del J-IMMSIM 2.0.

Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise Edition se encarga de la modelacion de los diagramas correspondientes al
desarrollo. Esta herramienta lleva a cabo tanto la automatizacién de los sistemas para la posterior
generacion de codigo (realizacidn de los distintos diagramas y generacién del cédigo posterior), como

para labores de ingenieria inversa (realizacion de los diagramas una vez conocido el codigo). [20]
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Rational Rose Enterprise Edition es una forma de ayuda para la comprension del sistema y de sus
distintos componentes y lo mejor es que se puede aplicar ingenieria inversa a una multitud de cédigos
distintos, siempre que estén orientados a objetos. El Rational Rose Enterprise Edition es una potente
herramienta CASE, pero presenta como desventajas que es un software propietario y que no soporta

otras plataformas como GNU/Linux.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta profesional multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
Este utiliza UML como lenguaje de modelado que ayuda a una rapida construccién de aplicaciones con
calidad y a un menor coste. Soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y la
sincronizacién entre el codigo en Java y los modelos. Una de las principales desventajas es que utiliza

muchos recursos computacionales, aunque responde a las tareas del usuario rapidamente. [21]

Herramienta CASE propuesta

Para el desarrollo del J-IMMSIM 2.0 se definié utilizar el Visual Paradigm pues es una potente
herramienta, multiplataforma y una de las mas faciles de usar para el modelado visual con UML.
Facilita una excelente interoperabilidad con otras herramientas CASE y la mayoria de los principales
IDE como Eclipse. Soporta los ultimos estandares de Java y las notaciones UML, ademas proporciona

generaciéon de codigo e ingenieria inversa soportada para Java.

1.6.6 Gestor de base de datos

Para gestionar los datos del J-IMMSIM 2.0, es importante contar con un gestor de base de datos (BD),
que es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la BD, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de manipulacién de

datos y de consulta.

Se establece una comparacion entre algunos gestores de BD existentes con el propdsito de escoger el
que mas se ajuste a las caracteristicas del software, que maneje de una manera clara, sencilla y

ordenada el conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion relevante.

Oracle
Oracle se considera como uno de los gestores de BD mas completos, destacando su soporte de

transacciones, estabilidad, escalabilidad y el ser multiplataforma. [22]
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Maneja BD relacionales que hacen uso de los recursos del sistema informatico en cualquier hardware,
para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacién. Corre
automaticamente en mas de ochenta arquitecturas de hardware y software, sin tener la necesidad de
cambiar una sola linea de cdodigo, esto se debe a que mas del ochenta porciento de los codigos

internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de sistemas. [22]

La principal desventaja que este gestor presenta consiste en que es un software propietario, ademas
su elevado precio (la BD mas cara) hace que solo se vea en empresas muy grandes y multinacionales,

presentando un alto costo de soporte técnico.

PostqreSQL
PostgreSQL es un gestor de bases de datos de alto nivel que ofrece muchas ventajas con respecto a

otros sistemas de bases de datos. Tienen instalacion ilimitada puesto que no tiene costo asociado a la
licencia de software. El cédigo fuente esta disponible para todos sin costo. Permite extenderse o
personalizarse con un minimo esfuerzo. Es un software multiplataforma, se puede instalar en varios

sistemas operativos. Facilita la migracién de los datos procedentes de otros gestores de BD. [23]

Gestor de BD propuesto

Se propone que se utilice el PostgreSQL para manejar los datos del J-IMMSIM 2.0, pues es
multiplataforma y no tiene costo asociado a la licencia de software. Este permite que mientras algun
usuario esté haciendo alguna modificacion en una tabla otro realice cambios en la misma sin que se

bloquee el gestor. Es un gestor que brinda gran consistencia y seguridad en los datos.

Ventajas adicionales:

e Por su arquitectura de disefio, escala muy bien al aumentar el nimero de CPUs y la cantidad de
RAM.
e Soporta transacciones y claves ajenas (con comprobaciones de integridad referencial).

e Tiene mejor soporte para triggers y procedimientos en el servidor.

Inconvenientes:

e Consume bastantes recursos y carga mas el sistema.

e Limite del tamafo de cada fila de las tablas a 8k (hasta la version 7.1)
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Conclusiones:

La propuesta de arquitectura es para el disefio de una aplicacion web, la cual sera distribuida,
siendo esta la mas optima para los simuladores.
Se organizara el sistema de acuerdo al estilo Arquitectura en Capas de la familia de Llamada y

Retorno. Se aplicara el patron arquitecténico Layers (capas).

El rol de arquitecto estara guiado por la metodologia OpenUP que utiliza UML como lenguaje

de modelado

Se utilizara JEE como plataforma de desarrollo del J-IMMSIM 2.0 y se consideré como IDE mas

adecuado para su implementacion el Eclipse.

Se propone que se apliquen los patrones de disefio Front Controller para la capa de

Presentacion, el Bussiness Delegate para la capa de Negocio y el Data Access Object para la

de Acceso a Datos.

Se utilizaran los siguientes frameworks de la plataforma JEE:

1. Java Server Faces, para gestionar la capa de Presentacion de la aplicacion.

2. Hibernate, para manejar la capa de Acceso a Datos.

3. Spring, como gestor de los objetos de la aplicacion, manejador de transacciones y como
enlace entre los frameworks de la capa de Presentacion y de Acceso a Datos con la capa
de Negocio de la aplicacion.

4. Acegi, para gestionar la seguridad de la aplicacion.

Se utilizara el Tomcat como contenedor web.

Se propone modelar en la herramienta CASE Visual Paradigm.

Para el almacenamiento y gestion de los datos se utilizara PostgreSQL como gestor de BD.
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Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura

Introduccion

En este capitulo se representan las caracteristicas del sistema mediante las vistas que propone la
metodologia OpenUP. Se describen los requisitos funcionales que responden a los casos de usos

arquitectdénicamente significativos y las propiedades o cualidades que el J-IMMSIM 2.0 debe tener.

2.1 Caracteristicas del J-IMMSIM 2.0

El J-IMMSIM 2.0 esta conformado por tres componentes que representan los érganos fundamentales

que componen el Sistema Inmune: los Nodos Linfaticos, el Timo y la Médula Osea (Figura 3).

Meédula Osea Nodo linfatico

Timo

Figura 3 Componentes del Sistema Inmune

Médula Osea
Es el componente donde se generan todas las células en un estado determinado, que intervendran
posteriormente en los procesos e interacciones que se llevan a cabo en el sistema. Algunas de ellas

maduran en la propia Médula Osea y otras lo hacen en el Timo.

Timo
Es el componente donde las células que no maduraron en la Médula Osea entran en un proceso de

maduracién formado por una seleccién positiva y una negativa.

Nodo Linfatico
Constituye el espacio de simulacion. Dentro de él se encuentra un conjunto de células y moléculas que

participaran en los procesos e interacciones del sistema que tienen lugar dentro del mismo.
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2.2 Organizacion del J-IMMSIM 2.0

La organizacién del J-IMMSIM 2.0 quedara de la siguiente la manera:

Los usuarios accederan a la aplicacion desde las PC (Personal Computer) clientes, donde le haran las
peticiones al sistema. Las funcionalidades seran llevadas a cabo por los servidores, distribuyendo el
célculo por otras PC, para luego obtener un resultado final que sera mostrado al usuario; si estos
desean pueden guardar el resultado de las simulaciones en la base de datos. La Figura 4 muestra lo

antes explicado.

/" PCClentes
EE R
i /" Sistema distribuido ™\
< &

TCP/IP

Wi

X

JDCS

Servidor Aplicaciones Servidor Web @
MO_Timo JAMMSIM \% %

D
o

/

JDBC

Servidor BD

Figura 4 Organizacién del J-IMMSIM 2.0
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2.3 Metas y restricciones

Las metas y restricciones se pueden observar a través de los requisitos que son capacidades o
propiedades que tienen que ser alcanzados o poseidos por un sistema para satisfacer un contrato,
estandar, u otro documento impuesto formalmente. Los requisitos se pueden clasificar en: funcionales

y no funcionales.

2.3.1 Requisitos Funcionales

A continuacion se describen los requisitos funcionales que corresponden a las capacidades o

condiciones que el J-IMMSIM 2.0 debe cumplir.

R.1 Gestionar Modelo

e R.1.1 Definir nuevo modelo.
e R.1.2 Importar modelo.

e R.1.3 Exportar modelo.

R.2 Gestionar Célula

e R.2.1 Adicionar célula.
e R.2.2 Eliminar célula.
¢ R.2.3 Modificar célula.

R.3 Gestionar Interaccion

e R.3.1 Adicionar interaccion

e R.3. 2 Eliminar interaccion

R.4 Gestionar Moléculas simples

e R.4.1 Adicionar moléculas simples.
e R.4.2 Eliminar moléculas simples.

¢ R.4.3 Modificar moléculas simples.

R.5 Gestionar Antigeno

e R.51 Adicionar antigeno.
e R.5.2 Eliminar antigeno.

e R:5.2 Modificar antigeno
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R.6 Gestionar Tratamiento

e R.6.1 Adicionar tratamiento.

e R.6.2 Eliminar tratamiento.

R.7 Gestionar Anticuerpos

e R.7.1 Adicionar anticuerpos.

e R.7.2 Eliminar anticuerpos.

R.8 Gestionar Usuarios

e R.8.1 Adicionar usuario.
e R.8.2 Eliminar usuario.

e R.8.3 Modificar usuario.

R.9 Autenticar usuario

R.10 Simular el Sistema Inmune

R.11 Gestionar Receptor

e R.11.1 Adicionar receptor

e R.11.2 Eliminar receptor

R.12 Gestionar Etiqueta

e R.12.1 Adicionar etiqueta.
e R.12.2 Eliminar etiqueta.

R.13 Editar Preferencias de simulacion

R.14 Gestionar Complejo Celular

¢ R.14.1 Adicionar complejo celular.
e R.14.2 Eliminar complejo celular.

¢ R.14.3 Modifica complejo celular
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R.15 Gestionar Inmuno Complejo

R.15.1 Adicionar inmuno complejo.
R.15.2 Eliminar inmuno complejo.

R.15.3 Modifica inmuno complejo

2.3.2 Requisitos no funcionales

A continuacién se describen los requisitos no funcionales que son propiedades o cualidades que el J-

IMMSIM 2.0 debe tener, clasificados en varias categorias.

Software

Sistema operativo Windows98 o superior, GNU/Linux y sus distribuciones.
Maquina Virtual de Java version 1.5 o superior.

MATLAB version 7.0 como asistente matematico.

JDCS (Java Distributed Computing System) para la distribucién del calculo.
Tomcat 6.x para el servidor web.

Navegador web Mozilla Firefox, Internet Explorer, Maxton, entre otros.

Hardware

Computadoras Personales con al menos 256 MB de memoria RAM y procesador al menos de 1.0
GHz.

Servidor de base de datos con mas de 160 GB de espacio en el disco duro, 1 GB de memoria RAM
y procesador al menos de 2.0GHz.

Servidor web (J-IMMSIM) con minimo de memoria RAM de 2 GB, procesador tecnologia Pentium 4
(P4) de 2.0 GHz y disco duro de al menos 40 GB.

Servidor de objetos (JDCS) con al menos 2 GB de memoria RAM, procesador P4 de 2.0GHz y disco
duro de al menos 40 GB.

Servidor de aplicaciones (MO_Timo) con al menos 2 GB de memoria RAM, procesador de 2.0GHz y

disco duro de al menos 40 GB.
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Restricciones en el diseiio y la implementacion

Java como lenguaje de programacion.

Eclipse como herramienta de desarrollo.

Visual Paradigm 3.0 como herramienta CASE para el modelado de los artefactos.
PostgreSQL como gestor de base de datos.

Tomcat 6.x como contenedor web.

Libreria JFreeChart para la graficacién

Requerimientos de apariencia o interfaz externa

La apariencia sera amigable y facil de usar para el usuario, no dependiendo de alguna preparacion, ni

conocimientos profundos informaticos. Los botones y los campos van a estar organizados por tema

para mayor comprension.

Requerimientos de Sequridad

Confidencialidad: La informacion manejada por el sistema estara protegida de acceso no

autorizado. La aplicacion contara con un sistema de autenticacion de usuario otorgandole los
permisos a cada uno segun el nivel de acceso al sistema que tengan permitido, evitando que
personal ajeno acceda a la informacion.

Integridad: La informacién manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccion contra la
corrupcion y estados inconsistentes. Se contara con un potente gestor de base de datos el cual
proporciona la maxima proteccion a los datos almacenados. Se garantizaran las comunicaciones
seguras entre los clientes y el servidor, encriptando el canal por donde fluye la informacion usando
llaves negociadas, algoritmos y protocolos.

Disponibilidad: A los usuarios autorizados se les garantiza el acceso a la informacion que ellos

crearon y almacenaron en la base de datos con los procedimientos almacenados.

Requerimientos de Usabilidad

Facilidad de aprendizaje: El software sera disefiado para que sea utilizado por aquellos usuarios

que tengan conocimientos bioldgicos, debido a que la informacidon que se gestiona requiere de
estos, aunque no limita que cualquier otro usuario pueda utilizarlo si tiene los permisos para
acceder al sistema. El usuario que utilice el software puede aprender a usarlo en un corto periodo
de tiempo, ya que desde el punto de vista técnico este no es complicado.

Comprensibilidad: El software presentara interfaces con un buen disefio, pues para desarrollar las

mismas se utilizara el framework JSF, que brinda sofisticados componentes de disefio de interfaz.
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Soporte
¢ Mantenibilidad: El software se puede someter a las reparaciones en caso de necesitarla, las cuales

se llevaran a cabo en el servidor web, lo que reduce el costo de soporte.
e |nstalacion: Una vez terminada la aplicacion se instalara en el CIM para realizar pruebas.

e Nivel de Apoyo: El software presentara un manual de usuario con un nivel alto de explicacién

detallada. Si es necesario se dara una capacitacion a los futuros usuarios para mayor comprension.
e Extensibilidad: El sistema permitira agregar nuevos CPUs para ampliar el espacio de

almacenamiento de los datos.

Rendimiento
Para que el sistema sea capaz de responder o mas rapido posible a las peticiones se hace uso de la
plataforma de calculo distribuido y asi este no se tornara lento, posibilitando agilidad en la obtencion de

los resultados.

Portabilidad
El sistema debe funcionar en varios sistemas operativos ya que este es multiplataforma porque esta

implementado en Java, para esto se requiere la Maquina Virtual de Java 1.5 o superior.

La mayoria de estos requisitos antes mencionados seran representados por las vistas arquitectonicas

que se muestran a continuacion.

2.4 \Vistas arquitecténicas

Las vistas arquitectonicas son vistas abstractas, aportando el mas alto nivel de comprension. El
objetivo principal de las mismas es describir los aspectos fundamentales del sistema, proporcionandole
un lenguaje comun a los desarrolladores muy importante a la hora de tomar futuras decisiones. Para
describir la arquitectura del J-IMMSIM 2.0 se modelaron las vistas propuestas por la metodologia
OpenUP.

2.4.1 Vista de Casos de Uso

Esta vista representa un subconjunto del artefacto diagrama de casos de uso vy lista los casos de usos
0 escenarios del modelo de casos de uso mas significativos, con las funcionalidades centrales del

sistema.

Los casos de uso significativos desde el punto de vista arquitecténico, son aquellos que hacen uso de

una gran cantidad de componentes del sistema. [24]
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Del diagrama de casos de uso del sistema (Figura 10), se identifican los casos de uso

arquitecténicamente significativos aplicando la teoria a la practica. En la tabla 1, se muestra la relacion

de los casos de uso/requisitos funcionales con los componentes del J-IMMSIM 2.0, evaluando la

significancia para la arquitectura de cada caso de uso.

Casos de Uso

Significancia en la Arquitectura

Formulario | Server | Entidades | Tablas | Client Pages | Total
Pages

R.1 Gestionar Modelo 4 3 1 1 4 13
R.2 Gestionar Célula 3 1 1 1 3 9
R.3 Gestionar Interaccion 3 1 1 1 3 9
R.4 Gestionar Moléculas simples 3 1 1 1 3 9
R.5 Gestionar Antigeno 3 1 1 1 3 9
R.6 Gestionar Tratamiento 2 1 1 1 2 7
R.7 Gestionar Anticuerpos 2 1 1 1 2 7
R.10 Simular el Sistema Inmune 1 2 5 5 1 14
R.11 Gestionar Receptor 2 1 1 1 2 7
R.12 Gestionar Etiqueta 2 1 1 1 2 7
R.13 Editar Preferencias 1 1 1 1 1 5
R.14 Gestionar Complejo Celular | 3 1 1 1 3 9
R.15 Gestionar Inmuno Complejo | 3 1 1 1 3 9
TOTAL 114

Tabla 1 Evaluacion de los casos de uso
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Para la seleccion de los casos de uso arquitectdnicamente significativos se calculd la media aritmética
y se escogieron aquellos casos de uso mayores que esta.

Media Aritmética: La media aritmética o promedio es el valor resultante que se obtiene al dividir la
sumatoria de un conjunto de datos sobre el numero total de datos. Solo es aplicable para el tratamiento

de datos cuantitativos. [25]

Calculo:

Media=TOTAL /cantidad de casos de usos.

Media=114/13.

Media=9

Segun la media, aquellos casos de uso > 9 cantidad de componentes, son arquitectonicamente
significativos.

La Figura 5 muestra los casos de usos arquitectonicamente significativos después de haber aplicado el

Gestionar Modelo

método.

Biclogo

Simular el Sigema Inmune

Figura 5 Vista de Casos de Uso
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Breve descripcion de los casos de uso arquitectéonicamente significativos

Caso de Uso

Simular el Sistema Inmune

Actores Bidlogo

Propdsito Simular las reacciones del Sistema Inmune bajo
determinadas condiciones.

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el biélogo desea simular
una respuesta inmunitaria y selecciona la opcion simular.

¢, Por qué arquitecténicamente | El objetivo principal del sistema es dar a conocer la

significativo?

dinamica (cantidad) de los entes biolégicos (células,
moléculas simples y sus complejos, anticuerpos vy

antigenos) después de interactuar.

Tabla 2 Breve descripcion: Caso de uso Simular

Caso de Uso

Gestionar Modelo

Actores Bidlogo

Propdsito Crear, exportar e importar el modelo con los entes
bioldgicos introducidas por el bidlogo.

Descripcion El caso de uso se inicia cuando el bidlogo selecciona la
opcidbn de crear un nuevo modelo, importarlo o
exportarlo.

¢ Por queé arquitecténicamente | Este caso de uso es importante porque es el que

significativo?

gestiona los datos de los entes biolégicos para su futura

simulacién. Sin él las simulaciones no tendrian lugar.

Tabla 3 Breve descripcion: Caso de uso Gestionar Modelo
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2.4.2 Vista Légica

La vista logica representa los elementos del disefio mas importantes para la arquitectura del sistema.
Describe las clases agrupas por sus funcionalidades y ordenadas segun el patrén arquitectdnico

Capas, la misma se estructura en paquetes y subsistemas para mayor comprensién y organizacion.

Los paquetes mas generales que responden al patron arquitecténico Capas son: Presentacion
(contiene las clases interfaces), Negocio (contiene las clases controladoras agrupadas en paquetes por
sus funcionalidades) y Acceso a Datos (contiene aquellas clases de acceso a los datos y las clases

persistentes de la base de datos) (Figura 6).
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Descripcion de los paquetes de la vista l6gica (Figura 6).

> Presentacion

Y

Paquete Formularios: Contiene las clases que generan las paginas interfaces de usuario.
Paquete Gestion Presentacion: Contiene las clases con las funcionalidades que gestionan las

peticiones de las paginas interfaces de usuario.

Negocio

Paquete PaqC_Sistemalnmune: Contiene las clases controladoras encargadas de la simulacién
que incluyen las interacciones entre los entes bioldgicos, el proceso de difusion (que consiste en
balancear la cantidad de entes bioldgicos en los nodos linfaticos), asi como la obtencién del
resultado final de la simulacién.

Paquete PaqC_Generacion: Contiene las clases controladoras encargadas de la gestion del
modelo, es decir, los entes bioldgicos que participan en el proceso de simulacion que abarca la
creacion, eliminacion y modificaciéon de los mismos.

Paquete PaqE_Generacioén: Contiene las clases que se encargan de la generacién del modelo, es
decir, las clases .java correspondientes a cada ente bioldgico.

PagE_Sistemalnmune: Contiene las clases entidades que corresponden a los entes bioldgicos.
Subsistema Plataforma JDCS: Es un software independiente que se encarga de la distribucién del
célculo. Gestiona las peticiones solicitadas por el paquete PaqC_Sistemalnmune y las envia a las
diferentes PCs designadas al calculo.

Subsistema MO_Timo: Es un subsistema que calcula y devuelve la cantidad de células a

incorporar al Sl, simulando la Médula Osea y el Timo biolégico.

Acceso a datos
Paquete Datos: Contiene las clases que se encargan de las funcionalidades relacionadas con el
acceso a los datos, mayormente a través de procedimientos almacenados, asi como las interfaces

correspondientes a los métodos que brinda DAO.

2.4.3 Vista de Despliegue

La vista de despliegue suministra una base para la comprension de la distribucion fisica de un sistema

(computadoras, dispositivos) y sus conexiones. Es un grafo de nodos unidos por conexiones de

comunicacion. Se muestra a continuacién algunos conceptos fundamentales para la comprension de

esta vista.
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Servidores

Un servidor es un tipo de software que realiza ciertas tareas en nombre de los usuarios. El término
servidor también se utiliza para referirse al ordenador fisico en el cual funciona ese software, una
computadora cuyo propésito es proveer datos de modo que otras computadoras puedan utilizar los
mismos. [26]

Los servidores web sirven contenido estatico a un navegador, carga un archivo y lo sirve a través de
la red al navegador de un usuario. Este intercambio es mediado por el navegador comunicandose
mediante un protocolo. Se pueden utilizar varias tecnologias en el servidor para aumentar su potencia,

mas alla de su capacidad de entregar paginas HTML. [26]

Los servidores de aplicacion designados a veces como un tipo de middleware (software que conecta
dos aplicaciones), ocupan una gran parte del territorio entre los servidores de BD y el usuario, que muy

a menudo los conectan. [26]

El servidor de BD es donde se almacenan grandes colecciones de datos llevando a cabo todo el
procesamiento, donde el cliente envia las consultas y el servidor la interpreta devolviendo una

respuesta. [26]

Los Servidores de Objetos proporcionan objetos distribuidos que pueden acceder a oftras
computadoras de una red distante, los cuales son tratados por el programador como si estuvieran

en su computadora local. [1]

Protocolos de comunicacion

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas establecidas entre dos dispositivos para

permitir la comunicacién entre ambos.

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure (Protocolo seguro de transferencia de hipertexto): Es un
protocolo de red basado en el protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de

hipertexto.

El sistema HTTPS utiliza las SSL para crear un canal cifrado (cuyo nivel de cifrado depende del
servidor remoto y del navegador utilizado por el cliente) mas apropiado para el trafico de informacion
sensible que el protocolo HTTP. [27]

TCP/IP: Es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras.
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El protocolo IP gestiona un sistema de direcciones que se asigna a cada computadora de la red y
divide cada mensaje en bloques pequefios (paquetes IP). Coloca una cabecera a estos paquetes en la

que van las direcciones del emisor, del receptor y la identificacion y el tamafio del paquete. [27]

El protocolo TCP ocupa la capa superior al protocolo IP y se ocupa de gestionar los envios entre
computadoras para que sean seguros, es decir, que no se pierda informacion. Para ello anade a las
cabeceras de los paquetes IP una serie de datos como son el tamano del paquete, el nUmero de orden

del paquete, el numero total de paquetes.

JDBC (Java Database Connectivity): Se utiliza para conectar un programa del usuario con una base
de datos, sin importar qué software de administracion o manejo de base de datos se utilice para
controlarlo. Permite la ejecucion de operaciones sobre BD desde Java independientemente del sistema

operativo donde se ejecute o de la BD a la cual se accede. [15]

RMI (Remote Method Invocation): La invocacién de métodos remotos permite que un objeto que se
ejecuta en una computadora puede invocar métodos de un objeto que se encuentra en ejecucion bajo

el control de otra, la comunicacion se produce como si todo estuviese en una computadora local. [15]
Nodos:

Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucidn que representa un recurso computacional,

generalmente con memoria y capacidad de procesamiento.

En la siguiente figura se muestra la distribucion fisica del J-IMMMSIM 2.0 y a continuacién de esta la

descripcion de los nodos con los requerimientos computaciones minimos que debe tener cada uno:
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<<Cliente>>
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40 HDD Tomcat Intel P4 2GHz RMI Intel P4 2 GHz 1 GB
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< <Servidor> >
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SO Linux SGBD PostgreSQl
Intel P4 2Ghz 1 GB RAM
160 HDD

Figura 7 Vista de despliegue

Nodo PC Cliente: Son aquellas computadoras donde los usuarios accederan a la aplicacién y se

realizaran las peticiones al servidor mediante el protocolo HTTPS.

Nodo Servidor del J-IMMSIM: Es un servidor web encargado de un grupo de funcionalidades como la
gestidén de los usuarios y sus peticiones al sistema, la gestion de los entes biolégicos, asi como sus
interacciones. Realiza la difusién por los nodos linfaticos para una préxima iteracion. Calcula las

cantidades parciales de los entes biolégicos de cada nodo para dar el resultado final de la simulacion.

Nodo Servidor MO_Timo: Es un servidor de aplicaciones que se encarga de la generaciéon de las
células a peticion del servidor del J-IMMSIM, mediante el calculo por las ecuaciones estocasticas,
cuyos resultados implican el balance de las células por cada nodo linfatico, este servidor pone en

funcionamiento el asistente de calculo MATLAB cada vez que sea necesario.

Nodo Servidor de BD: Es donde se encuentra la base de datos para gestionar la informacion de las
simulaciones a peticion de los usuarios. Utiliza JDBC como protocolo de comunicacion entre este y el
servidor del J-IMMSIM.
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Nodo Servidor JDCS: Representa un servidor de objetos que recibe las peticiones del cliente, las
divide en estaciones de trabajo y se las envia a las PCs clientes por RMI. Se encarga de la distribucién
del calculo por las PCs que representan cada nodo linfatico, permitiendo una mayor agilidad en la

obtencion de los resultados.

2.4.4 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. Los diagramas
de componentes se utilizan para describir la vista de implementacién estatica de un sistema. Estos se
relacionan con los diagramas de clases, ya que un componente normalmente se corresponde con una

0 mas clases, interfaces o colaboraciones.

La Figura 8 muestra el diagrama de componentes del J-IMMSIM 2.0 y seguido la descripcién de cada

uno de estos.

MO_Timo

<<Component=:= gl
Chse MO_Timo.java

<<COmMponents:>
Formularios.sp :
' i
i
i < <COMponent = @
\:.-" < <library= »
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\l"' p Plataforma JDCS
<<COMPOnNEnt>= g O
Clasesjava Componentd
: o Data Manager
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i
I < <COMPonNent = g
,\L, < <libranys »
JFreeChartjar

< <Ccomponent ==
< <tables>
Base de Datos

Figura 8 Diagrama de componentes
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Los componentes que muestra la Figura 8 se describen a continuacion:

¢ Componentes pages.jsp: Son las paginas interfaces donde los usuarios introducen la informacion.

e Componentes Formularios.jsp: Son las paginas que manejan la logica del procesamiento de la
capa de Presentacion.

e Clases.java: Son las principales clases que implementan las funcionalidades fundamentales del
simulador.

e Componente Daos.java: Son las clases que se encargan de todo lo concerniente a las
funcionalidades para la manipulacion de la informacion.

¢ Componente Clases MO_Timo.java: Representa un conjunto de clases encargadas de generar las
células a peticiéon de las clases en el paquete de Negocio.

¢ Subsistema Plataforma JDCS: Contiene los componentes de la plataforma JDCS que distribuye el
calculo a las PCs clientes mediante el protocolo de comunicacion RMI.

e Componente MATLAB: Representa la herramienta de calculo que utiliza el subsistema MO_Timo
para calcular las ecuaciones diferenciales estocasticas.

e Componente Base Datos: Representa la base de datos fisica.

e JFreeChart.jar: Es una libreria utilizada para la graficaciéon de los resultados de las simulaciones.

2.4.5 Vista de Implementacién

La vista de implementacion muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software
en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Esta describe la

descomposicion del software en capas y subsistemas de implementacion.

En la Figura 9 se representa la unién del diagrama de despliegue y el diagrama de componentes que
conforman la vista de implementacién del J-IMMSIM 2.0, donde cada componente esta distribuido por

los diferentes nodos fisicos del despliegue.
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Figura 9 Vista de implementacion

Conclusiones

e Se identificaron los casos de uso, clases del disefio y componentes arquitectonicamente
significativos para el sistema.

e Se disenaron las vistas del sistema y se describieron los componentes que las integran.
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Capitulo 3: Evaluacién de la arquitectura

Introduccion

En este capitulo se abordan los diferentes métodos, técnicas y atributos de calidad que se utilizan para
evaluar la arquitectura. Se argumenta la importancia de evaluarla y se explican los resultados

obtenidos.

3.1 Evaluacion de la AS

La evaluacion de una AS es una tarea no frivial, puesto que se pretende medir propiedades del

sistema en base a especificaciones abstractas, como por ejemplo los disefios arquitectdnicos. [28]

El primer paso para la evaluacién de una arquitectura es conocer qué es lo que se quiere evaluar. Por
ello, la intencion es mas bien la evaluacion del potencial de la arquitectura disefiada para alcanzar los

atributos de calidad requeridos. [29]

La evaluacién tiene como objetivo saber si la arquitectura puede habilitar los requerimientos no
funcionales y los atributos de calidad para asegurar que el sistema cumple con las necesidades de los

clientes, por esto es muy importante evaluarla.

3.2 Importancia de evaluar la arquitectura

Evaluar la arquitectura de un software sirve para prevenir todos los posibles desastres de un disefio
que no cumple con los requerimientos de calidad y para saber que tan adecuada es la arquitectura

disefiada para el sistema.

Una evaluacion de la arquitectura no te dice si es buena o mala, solo identifica dénde esta el riesgo,
las fortalezas y debilidades. Después se pueden tomar algunas decisiones definiendo si puede
continuar el proyecto dada las debilidades identificadas, si hay que reforzar la arquitectura o si hay que
comenzarla de nuevo. Es importante saber en qué etapa evaluar la arquitectura para poder determinar

con mayor exactitud los posibles riegos. [28]

3.3 Etapas en las que se evalua la arquitectura

Una buena regla para decidir cuando hay que realizar una evaluacién de la arquitectura es cuando el
equipo de desarrollo comience a tomar decisiones que dependan de la misma y el costo de deshacer

dichas decisiones sea mayor al costo de realizar la evaluacion.
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Es posible realizar la evaluacién de la arquitectura en cualquier momento, pero existen dos variantes

que agrupan distintas etapas: temprano y tarde. [28]

Evaluacion temprana: Establece que no es necesario que la arquitectura esté completamente

especificada para efectuar la evaluacion y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo
largo del desarrollo. Bosch propone que es posible tomar decisiones sobre la arquitectura a cualquier
nivel, puesto que se pueden aparecer distintos tipos de cambios arquitecténicos, producto de una

evaluacion en funcién de los atributos de calidad esperados. [28]

Evaluacién tardia: Consiste en realizar la evaluacién de la arquitectura cuando esta se encuentra

establecida y la implementacion completada. Este es el caso general que se presenta al momento de
la adquisicion de un sistema ya desarrollado. Se considera muy util la evaluacion del sistema en este
punto, puesto que puede observarse el cumplimiento de los atributos de calidad (que se muestran a

continuacion) asociados al sistema y como sera su comportamiento general. [28]

3.4 Atributos de calidad

La AS se rige por cualidades para su evaluacién, estos son los atributos de calidad, aunque a veces
son demasiados imprecisos. Estos se clasifican en dos tipos: observables en via ejecucién y no

observables en via ejecucion.

Observables en via ejecucion: Aquellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema

en tiempo de ejecucion.

No observables en via ejecucién: Aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del

sistema.

Como el J-IMMSIM 2.0 no se ha implementado, para la evaluacion de su arquitectura solamente se

pueden medir los atributos de calidad no observables en via de ejecucion.

Atributos de calidad no observables en via de ejecucion

e Configurabilidad: Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios al
sistema.

¢ Integrabilidad: Es la medida en que trabajan correctamente los componentes del sistema que fueron
desarrollados separadamente al ser integrados.

e Integridad: Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.
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¢ |Interoperabilidad: Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen con

otro sistema. Es un tipo especial de integrabilidad.

e Modificabilidad: Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

e Mantenibilidad: Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucién. Capacidad de

modificar el sistema de manera rapida y a bajo costo.

e Portabilidad: Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
computacién. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una combinacion de los dos.

e Reusabilidad: Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte de sus
componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones.

e Escalabilidad: Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectonico, de datos o
procedimental.

e Capacidad de prueba: Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser sometido a una

serie de pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene al
menos una falla, el software fallara en su préxima ejecucion de prueba.
(28]
Para lograr la evaluacién de la AS de un sistema es necesario medir los atributos de calidad, para esto
existen diversas técnicas por lo que resulta importante estudiar las opciones que estas ofrecen para

llevar a cabo esta tarea.

3.5 Técnicas de evaluacion

Las técnicas utilizadas para la evaluacion de atributos de calidad demandan grandes esfuerzos por
parte del ingeniero de software para crear especificaciones y predicciones. Estas técnicas requieren
informacion del sistema a desarrollar que no esta disponible durante el disefio arquitecténico, sino al

principio del disefio detallado del sistema.

Las técnicas existentes en la actualidad para evaluar arquitecturas permiten hacer una evaluacion
cuantitativa sobre los atributos de calidad a nivel arquitectonico, pero se tienen pocos medios para
predecir el maximo (o minimo) tedrico para las arquitecturas de software. Sin embargo, debido al costo
de realizar este tipo de evaluacién, en muchos casos los arquitectos de software evaluan
cualitativamente, para decidir entre las alternativas de disefio existen diferentes técnicas de
evaluaciéon: basada en escenarios, basada en simulacion, basada en modelos matematicos y basada

en experiencia. [28]
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3.5.1 Evaluacion basada en escenarios

Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de alguno de los involucrados en el desarrollo

del sistema con este.

Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta. El estimulo es la parte del
escenario que describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para iniciar la interaccion con el
sistema. El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo. La respuesta
describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo. Este ultimo
elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad asociado. Los escenarios proveen

un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad.
Entre las ventajas de su uso estan:

1. Son simples de crear y entender.
2. Son poco costosos y no requieren mucho entrenamiento.

3. Son efectivos.

Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion

relevantes: el Utility Tree y Profile.

Utility Tree

Utility Tree es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de
software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle el

nivel de prioridad de cada uno. [29]

Perfiles (Profiles)

Un perfil (profile) es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada
a cada uno de estos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento
para un atributo de calidad. Los perfiles tienen asociados dos formas de especificacion: perfiles

completos y perfiles seleccionados. [28]
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3.5.2 Evaluacion basada en simulacion

Se establece que la evaluacion basada en simulacion utiliza una implementacién de alto nivel de la AS.
El enfoque basico consiste en la implementacién de componentes de la arquitectura y la
implementacion a cierto nivel de abstraccion del contexto del sistema donde se supone va a
ejecutarse. La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias.
Una vez disponibles estas implementaciones, pueden usarse los perfiles respectivos para evaluar los
atributos de calidad. [28]

3.5.3 Evaluacion basada en modelos matematicos

Se establece que la evaluacion basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos de
calidad operacionales. Permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitecténico y se
presentan como alternativa a la simulacion, dado que evaliuan el mismo tipo de atributos. Ambos

enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada para el otro. [28]

3.5.4 Evaluacion basada en experiencia

Se establece que en muchas ocasiones los arquitectos e ingenieros de software otorgan valiosas ideas
que resultan de utilidad para la evasion de decisiones erradas de disefno. Aunque todas estas
experiencias se basan en factores subjetivos como la intuicién y la experiencia, la mayoria puede ser
justificada por una linea légica de razonamiento y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacion
[28].

Existen dos tipos de evaluacion basada en experiencia, la evaluacion informal, que es realizada por los
arquitectos de software durante el proceso de disefio y la realizada por equipos externos de evaluacion

de arquitecturas.

Técnica de evaluacion propuesta

De las técnicas antes estudiadas se utilizara la basada en escenario, pues los escenarios permiten de
una manera mas facil concretar y entender los atributos de calidad. Ademas la técnica es poco
costosa, no requiere de mucho entendimiento pues es facil de aplicar y efectiva. Se usara como
instrumento de evaluacion perfiles pues permite detallar con mas precisién el requerimiento para un

atributo de calidad
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Los métodos de evaluacién sirven para identificar los atributos de calidad con los que cumple el
software, los cuales seran evaluados con las técnicas. Por esta razon, resulta conveniente estudiar los

métodos de evaluacion de AS definidos hasta el momento.

3.6 Meétodos de evaluacion

Un método de evaluacion sirve de guia a los involucrados en el desarrollo del sistema para la

busqueda de conflictos que puede presentar una arquitectura y sus soluciones. [29]

A continuacién se analizan algunos de los métodos:

3.6.1 Software Architecture Analysis Method (SAAM)

El Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es
el primero que fue ampliamente promulgado y documentado. El método fue originalmente creado para
el analisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy util
para evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,

escalabilidad e integrabilidad. [29]

El método de evaluacion SAAM se enfoca en la enumeracion de un conjunto de escenarios que
representan los cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada

principal, es necesaria alguna forma de descripcion de la arquitectura a ser evaluada. [29]
Metodologia SAAM:

El método de evaluacion SAAM comprende 6 pasos:

Paso 1. Desarrollo de escenarios.

Paso 2.Descripcion de la arquitectura.

Paso 3.Clasificacion y asignacion de prioridad de los escenarios.

Paso 4. Evaluacion individual de los escenarios indirectos.

Paso 5. Evaluacion de la interaccion entre escenarios.

Paso 6.Creacién de la evaluacién global.

Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluacion es una sola arquitectura, se obtienen
los lugares en los que la misma puede fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad.
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Para el caso en el que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una escala
relativa que permite observar qué opcion satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor

cantidad de modificaciones.

3.6.2 Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM)
El Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM)

esta inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el andlisis de atributos de calidad y el
método de evaluacion SAAM, explicado anteriormente. El nombre del método ATAM surge del hecho
de que revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad y
provee una vision de como los atributos de calidad interactuan con otros; esto es, los tipos de acuerdos

que se establecen entre ellos. [29]

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos o enfoques arquitecténicos
utilizados, estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los
atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer,

responder a cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros [29].
Metodologia ATAM:
El método de evaluacion ATAM comprende 9 pasos, agrupados en 4 fases:

Fase 1: Presentacion
1. Presentacion del ATAM.

2. Presentacion de las metas del negocio.

3. Presentacion de la arquitectura.

Fase 2: Investigacion y analisis

4. |dentificacién de los enfoques arquitectonicos.
5. Generacion del Utility Tree.

6. Analisis de los enfoques arquitectonicos.

Fase 3: Pruebas

7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios.

8. Analisis de los enfoques arquitectdnicos.
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Fase 4: Reporte

9. Presentacion de los resultados

3.6.3 Active Reviews for Intermediate Designs (ARID)

El método de Analisis de Disefios Intermedios es conveniente para realizar la evaluacion de disefios
parciales en las etapas tempranas del desarrollo. En ocasiones, es necesario saber si un disefio
propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura. Segun los
autores, ARID es un hibrido entre Active Design Review (ADR) y Architecture Trade-Off Method
(ATAM), descrito anteriormente. ADR es utilizado para la evaluacion de disefios detallados de
unidades del software como los componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y
completitud de la documentacién y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que

provee el disefio propuesto. [29]

Kazman propone que tanto ADR como ATAM proveen caracteristicas utiles para el problema de la
evaluacion de disefios preliminares, dado que ninguno por si solo es conveniente. En el caso de ADR,
los involucrados reciben documentacion detallada y completan cuestionarios, cada uno por separado.

En el caso de ATAM, esta orientado a la evaluacion de toda una arquitectura. [29]

De la combinacién de ambas filosofias surge ARID, para efecto de la evaluacion temprana de los

disefos de una AS.
Metodologia ARID:
El método de evaluacion ARID comprende 9 pasos, agrupados en 2 fases:

Fase 1: Actividades Previas
1. Identificacion de los encargados de la revision.
2. Preparar el informe de diseno.
3. Preparar los escenarios base.
4. Preparar los materiales.
Fase 2: Revision
5. Presentacién del ARID.

6. Presentacion del disefo.

60



Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura

7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios.
8. Aplicacion de los escenarios.

9. Resumen.

Método propuesto
Un método de evaluaciéon no es mejor que otro, sino que evalua mejor, en ciertas condiciones, un
atributo de calidad dado. Por lo que se concluye que en dependencia de las condiciones y lo que se

desea evaluar, sera el método de evaluacion empleado.

El desarrollo del J-IMMSIM 2.0 se encuentra en una etapa prematura, por lo que el método que se
utilizara es el ARID, el cual es mas conveniente para realizar la evaluacion de disefos parciales en
etapas tempranas del desarrollo. Este método se basa en escenarios, técnica propuesta
anteriormente. Este método es facil de usar, aplicarlo es poco costoso y de gran beneficio. Este evalua

mejor la factibilidad de la arquitectura.

Con las técnicas, instrumentos, atributos de calidad y métodos seleccionados se evaluara el disefio de
la AS del J-IMMSIM 2.0.

3.7 Evaluando la arquitectura del J-IMMSIM 2.0

Si las decisiones arquitectonicas determinan los atributos de calidad del sistema, entonces es posible

evaluar dichas decisiones con respecto a su impacto sobre estos atributos.

Muchos de estos atributos como los que ya se vieron, no pueden ser medidos directamente. Por esto,
un analisis de la arquitectura debe ser ejecutado para determinar cuan satisfactoria es para el

propdsito del sistema.

Con vista a evaluar el disefio arquitecténico antes propuesto, se decidié utilizar el método ARID, que
utiliza la técnica de evaluacion basada en escenarios con el instrumento Perfiles, donde se hace un
analisis de los principales escenarios arquitectonicos que tributan. Para ello se seleccionaron los

atributos de calidad mas importantes en aquellos escenarios de acuerdo a un perfil especifico.
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Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura

Atributo de calidad Perfil Escenario

Configurabilidad Configuracion Gestionar Usuario

Relacion atributo-escenario:

La configurabilidad se refiere a la posibilidad que tiene un usuario a realizar cambios en el sistema.
Mediante el framework Acegi se gestiona la autenticacién de los usuarios, lleva a cabo el control de
los permisos, garantizando un correcto acceso a los recursos.

El administrador el es uUnico con permisos para realizarle cambios a las tabla Usuarios, siendo
capaz de agregar, modificar o eliminar los mismos. Por otra parte, ningun usuario que no

desempefie este rol, puede realizarle otro cambio al sistema.

Tabla 4 Evaluacion en el escenario Gestionar Usuario

Atributo de calidad Perfil Escenario

Mantenibilidad Mantenimiento Despliegue de la capa de Negocio

Relacion atributo-escenario:

El mantenimiento del sistema es menos costoso siendo este una aplicacion web, porque los
cambios o reparaciones se realizarian solo en el servidor web y no en cada una de las PC clientes

como seria en caso de tener un servidor de aplicaciones.

Tabla 5 Evaluacion en el escenario Capa de Negocio

Atributo de calidad Perfil Escenario

Escalabilidad Ampliacién Fuente de Datos (BD)

Relacion atributo-escenario:

Mediante el gestor de BD PostgreSQL se pueden agregar nuevas CPUs, formando un cluster en
caso que no se pueda almacenar mas informacién porque no se cuenta con mas capacidad de

almacenamiento. Esto permite ampliar el espacio requerido para guardar informacion. .

Tabla 6 Evaluacion en el escenario BD
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Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura

Atributo de calidad

Perfil

Escenario

Mantenibilidad

Mantenimiento

Acceso a Datos.

Relacion atributo-escenario:

Con la utilizacion del framework Hibernate que implementa el patrén DAO, permite crear una capa
de abstraccion de datos, asegurando la migracion del gestor de BD en el momento que sea

requerido, sin alterar la capa de Negocio. Esto posibilita que la arquitectura sea menos rigida en su

diseno de datos.

Tabla 7 Evaluacién en el escenario Capa de Acceso a Datos

Atributo de calidad

Perfil

Escenario

Portabilidad

Portabilidad

Capa Negocio

Relacion atributo-escenario:

El J-IMMSIM 2.0 esta implementado en Java, por lo que es multiplataforma, debido a que la

Maquina Virtual de Java se pude ejecutar en varios sistemas operativos. Esto constituye una ventaja

porque no restringe el despliegue del sistema.

Tabla 8 Evaluacién del escenario Capa de Presentacion
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Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura

Atributo de calidad Perfil Escenario

Integridad Integridad Capa de Acceso a Datos

Relacion atributo-escenario

Se utiliza el framework Acegi que configura la proteccién del canal por donde fluyen los datos,
mediante el protocolo HTTPS se cifra dicho canal, asegurando que la informacién no sea alterada.
Se utiliza como gestor de base de datos PostgreSQL, el cual asegura mayor confiabilidad e
integridad en los datos almacenados, ademas consta de un fuerte sistema de encriptacion de
contrasefa, asi como el nombre del usuario.

El patron DAO implementa operaciones de gestidon y obtencion de datos, el cual asegura el acceso
de los usuarios a la informacion que estos almacenaron ya sea con procedimientos almacenados o

consultas.

Tabla 9 Evaluacion del escenario Capa de Acceso a Datos

Los sistemas informaticos estan bajo constantes cambios y ninguno de ellos tiene completa seguridad.
Por eso es necesaria una constante evaluacion del disefio arquitectonico donde se pueden prever los

principales riesgos en cada escenario.

En el disefio se observaron algunos atributos de calidad y su relacion con escenarios del sistema.
Algunos no se pudieron evaluar, porque es imposible observar determinadas caracteristicas que el
sistema presentara. Como consecuencia de esto, existen muchos riesgos que se recomienda
mitigarlos en el desarrollo del sistema, con el refinamiento de la arquitectura y posterior evaluacion de

los atributos de calidad observables en tiempo de ejecucion.

Conclusiones

En este capitulo se hizo una evaluacion de la arquitectura, aplicando el método ARID y la técnica
basada en escenario con el instrumento de evaluacion perfiles.

Se verificd que los requerimientos no funcionales estan presentes en la arquitectura y que satisfacen
los atributos de calidad evaluados, por lo que esta se considera robusta y factible. La arquitectura le
brinda al sistema seguridad e integridad a los datos, ademas permite que sea mantenible, portable y
escalable. Por lo anterior explicado, la arquitectura disefiada se puede aplicar para estructurar el J-
IMMSIM 2.0..
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Conclusiones generales

Conclusiones generales

e Se seleccionaron los estilos y patrones arquitecténicos, asi como las tecnologias y herramientas
para conformar la linea base de la arquitectura.

e Se identificaron los casos de usos del sistema, clases del diseio y componentes de
implementaciéon arquitecténicamente significativos para elaborar las vistas de sistema,
confeccionando el documento descripcion de la arquitectura donde quedaron plasmados todos los
aspectos para el desarrollo J-IMMSIM 2.0.

e Se escogieron los métodos y las técnicas necesarias que propiciaron la evaluacién de la efectividad

de la arquitectura, especificando las ventajas y limitaciones del disefio arquitectdnico.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Luego de haber concluido el presente trabajo de diploma se recomienda:

e Desarrollar la aplicacion J-IMMSIM 2.0 con la arquitectura propuesta.
¢ A medida que se esté implementado el J-IMMSIM 2.0, se debe refinar la arquitectura (si es

necesario y esta justificado).
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Anexos

Anexos:

Adm inistraclor

Gestionar Celula
Gedionar Molecula Simple
Gedionar Interaccion

Gedionar Antigeno
k Gestionar Anticuerpo
Usuaro
Biclogo
Gestionar Etigueta

Gesionar Inmuno Complejo
Gegtionar Complejo Celular
Gedtionar Tratamiento

Gestionar Modelo

Simular el Sigema lnmune

Editar Preferencias

Gestionar Receptaor

Figura 10 Diagrama de casos de uso

72



Glosario de términos

Glosario de términos

POSA: Pattern-Oriented Software Architecture (Patrones orientados de la Arquitectura de Software).

Interoperabilidad: Es la condicion mediante la cual sistemas heterogéneos pueden intercambiar

procesos o datos.

IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers, el Instituto de Ingenieros Eléctricos vy
Electrénicos, es una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras
cosas. Es la mayor asociacion internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas
tecnologias, como ingenieros eléctricos, ingenieros en electronica, cientificos de la computacion,

ingenieros en informatica e ingenieros en telecomunicacion.

Persistente: Cuyo estado de es almacenado en un medio secundario para su posterior reconstruccion

y utilizacion, por lo que su tiempo de vida es independiente del proceso que los instancio.
CIM: Centro de Inmunologia Molecular.
BD: Base de datos.

MATLAB: Es la abreviatura de MATrix LABoratory (laboratorio de matrices). Se trata de un software
matematico muy versatil que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de

programacion propio (lenguaje M).

Broadcast: Un dominio de difusion (broadcast) es un area légica en una red de computadoras en la
que cualquier computadora conectada a la red puede transmitir directamente a cualquier otro en el
dominio sin precisar ningun dispositivo de encaminamiento, dado que comparten la misma subred y

direccion de puerta de enlace.

Servlets: Es un programa escrito en Java que se ejecuta en un servidor. El uso mas comun de los
servlets es generar paginas web de forma dinamica a partir de los parametros de la peticion que envie

el navegador web.

XML: Sigla en inglés de Extensible Markup Language («lenguaje de marcas extensible»), es un

metalenguaje extensible de etiquetas.
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Glosario de términos

Cluster: El término cluster se aplica a los conjuntos de computadoras construidos mediante la
utilizacién de componentes de hardware comunes y que se comportan como si fuesen una unica

computadora.
Entes biolégicos: Células, moléculas, complejos moleculares, anticuerpos y antigenos.

Patogenos: Microorganismos capaces de producir una enfermedad infecciosa, incluye a los virus,

bacterias, hongos y protozoos.

Trigger: Es un evento en una base de datos que se ejecuta cuando se cumple una condicion

establecida al realizar una operacion.

API (Application Programming Interface): Es el conjunto de funciones y procedimientos (o
métodos si se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado

por otro software como una capa de abstraccion.

Taxonomia: Ciencia que se ocupa de los principios, métodos vy fines de la clasificacion.

Ingenieria de Software: La Ingenieria de software designa el conjunto de técnicas destinadas a la

produccién de un programa de computadora.

Caché: Conjunto de datos duplicados de otros originales, con la propiedad de que los datos originales

son costosos de acceder, normalmente en tiempo, respecto a la copia en el caché.
JSP (Java Server Pages): Es una tecnologia Java que permite generar contenido dindamico para web.

CPU (Central Processing Unit): Unidad central de procesamiento o simplemente procesador, es el
componente en una computadora digital que interpreta las instrucciones y procesa los datos

contenidos en los programas de computadora.

RAM (Random Access Memory): La memoria de acceso aleatorio se compone de uno o mas chips y

se utiliza como memoria de trabajo para programas y datos.
SSL: Secure Socket Layers

HDD (Hard Drive Disk): Disco duro.
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