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RESUMEN

Algunas éareas del conocimiento como la Bioinformatica encuentran en las Tecnologias de la
Informacion y las Telecomunicaciones (TICs) un proceso de transformacién y ampliacion de los
conocimientos, asi como la cooperacién y el intercambio mutuo. Por esta razén se han desarrollado
varios proyectos entre diferentes centros cientificos del pais y la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) para fomentar el auge de esta disciplina. Uno de estos trabajos es el software
alasBioSysS, el cual es una aplicacion de escritorio para la simulacién y analisis de sistemas biolégicos,
desarrollado en Java. EI mismo puede ser de gran utilidad para la comunidad cientifica, pero no puede
ser utilizado si no se tiene instalado en la PC del investigador. Con el objetivo de fomentar el trabajo
colaborativo entre los cientificos dedicados al estudio de la Bioinformética se crea una aplicacion para
la incorporacion de las funcionalidades de los Modulos Simulacién y Andlisis del software alasBioSyS a
la Plataforma de Servicios Bioinformaticos (PSB) a través de portlets y servicios web, permitiendo asi

el acceso a estas funcionalidades a todos los investigadores desde cualquier navegador web.
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Bioinformatica, sistemas biolégicos, simulacion, analisis, portlet, servicio web.
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INTRODUCCION

El gran desarrollo tecnologico que se evidencia en la sociedad, especialmente en las ramas de la
Informética y las Telecomunicaciones, muestra que se vive en una época con mayor velocidad de
evolucion tecnoldgica que cualquiera que se haya conocido. Este desarrollo acelerado ha propiciado el
surgimiento de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs). Las mismas estan
inundando la vida cotidiana de las personas y a la vez ayudando a conquistar nuevos conocimientos,

algunos impensados décadas atras.

Las TICs son accesibles a diversas esferas de la vida como la economia, la cultura, la sociedad, el
deporte, la salud y la educacion. Ramas de la ciencia como la Biologia, la Fisica, la Quimica o la
Matematica hallan en las TICs la via para un incremento de los conocimientos, asi como respuestas a

problemas complejos en un menor tiempo.

En las TICs se destacan las Tecnologias Web. Las mismas juegan un papel importante en la
automatizacion de la vida de las personas. Han permitido al ser humano establecer canales de
comunicacion antes impensables o fuera del alcance por su alto costo. Hoy las personas gozan del
correo electronico y la mensajeria instantdnea como si hubieran estado presentes toda la vida[1].

Dentro de las Tecnologias Web es valido destacar los Portales Web los cuales se definen como un
punto de entrada comun a una coleccion de recursos electronicos integrados, donde se ofrecen una
serie de servicios complementarios, tales como busqueda interna, personalizacién, herramientas de
comunicacion, servicios de informacion y alerta y otros servicios especificos asociados a la tipologia
del portal[2].

Existen diferentes tipos de portales, algunos de los que se pueden mencionar son:

» Horizontales: caracterizados por ser portales de caracter general orientado a todo tipo de
usuario.

» Especializados: destinados a usuarios que buscan temas mas especfficos.

> \erticales: proveen de informacion y servicios a un sector en particular, con contenidos
concretos y centrados en un tema.

» Corporativos: proveen de informacion de la empresa a los empleados con acceso a web
publicas o de otros sectores de portales verticales.

» Moviles: son sitios que permiten la conexion de los usuarios tanto desde Internet como de un

teléfono mévil o PDA.



Otro tipo de portal web es el utilizado por la Bioinformatica, caracterizado de manera general por
poseer una coleccion de herramientas destinadas al trabajo con sistemas biologicos. Dispone de
servicios destinados a la edicion y manipulacién de secuencias tales como: inversion, extraccion de
regiones de interés, interconversion de formatos, prediccion de segmentos de transmembrana y de
marcos abiertos de lectura, traduccion a proteina, entre otros. Ademas algunos brindan acceso a
bases de datos remotas.

Los portales mas utilizados para consultas bioinforméticas son: el Banco de Datos de ADN de Japén
(DDBJ por sus siglas en inglés), el Centro Nacional para la Informacién Biotecnolégica (NCBI, por sus
siglas en inglés), el Expasy (acrénimo de Expert Protein Analysis System) y el Instituto Europeo de

Bioinformatica (EBI, por sus siglas en inglés).

En Cuba se cuenta con numerosos grupos de Bioinformatica presentes en algunos polos cientificos del
pais. Los mas destacados son el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) de La Habana,
asi como el de Camagiey, el Centro de Inmunologia Molecular (CIM) y el Centro Nacional de
Bioinformatica de Cuba (BIOINFO). Ademas hay pequefios grupos en la Universidad de La Habana,
asi como en la Universidad Central de Las Villas Marta Abreu. A pesar del impulso que el pais ha
hecho en el campo de la Bioinformatica, no se cuenta con un portal dedicado al estudio de esta

disciplina, donde puedan existir herramientas y servicios para el manejo de datos bioldgicos.

La Bioinformatica es una nueva disciplina dentro de la Biologia, donde se combinan ciencias como la
Fisica, la Matematica y la Quimica; con el uso de herramientas de la computacién. Utiliza las
tecnologias de la informacion para organizar, analizar y distribuir informacion biolégica con el propésito
de responder preguntas complejas en Biologia.

Si bien algunos restringen el rango de estudio de la Bioinformética al manejo y analisis de bases de
datos biologicas -principalmente de secuencias-, podria atribuirsele un sentido mas amplio, como la
fusion de las técnicas computacionales con el entendimiento y apreciacion de datos biolégicos, el
almacenamiento, recuperacién, manipulacién y correlacion de datos procedentes de distintas

fuentes|3].

Cuba se encuentra inmersa en un proceso de informatizacion de la sociedad apostando por los
avances de la informética a nivel mundial. En el afio 2002 fue creada la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) por el Comandante en Jefe Fidel Castro con el objetivo de formar profesionales
capacitados en el desarrollo de software. La UCI es una universidad privilegiada con respecto a otras
instituciones del pais, ya que posee amplios recursos tecnolégicos y computacionales tales como
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servidores con amplio procesamiento de calculo, acceso a Internet para la descarga de programas y

articulos cientificos, entre otros.

Debido a la importancia estratégica que posee actualmente el desarrollo de areas cientificas como la
Bioinformatica se crea el Departamento de Bioinformatica, perteneciente al centro DATEC de la
Facultad 6. El departamento se propuso realizar un portal que brinde acceso a programas y servicios
para los investigadores de universidades e instituciones del pais, dedicados al estudio de la
Bioinformatica. Este portal sera concebido como la Plataforma de Servicios Bioinformaticos y se

encuentra aun en desarrollo.

Este departamento cuenta con varias lineas de producciéon entre las que se pueden mencionar los
software siRNADesign, T-Arenal, asi como el software alasBioSyS, el cual permite a los investigadores
hacer uso de algoritmos y técnicas de mineria de datos para realizar analisis, sustituyendo de esta
manera los meétodos existentes basados en la observacién, los cuales son muy inexactos y
representan una gran fuente de error[4]. En esta herramienta computacional se pueden realizar
simulaciones a diferentes modelos mateméticos, los cuales son descritos por ecuaciones diferenciales.
Ademas puede el investigador realizar andlisis por reglas, de bifurcaciones, de estabilidad, entre otras
funcionalidades.

La herramienta alasBioSyS esta desarrollada con el lenguaje de programacion Java en una version de
escritorio, por lo que trae consigo la instalacion de la Maquina Virtual de Java en la computadora. El
software utiliza también la herramienta T-Arenal, la cual debe estar disponible en un servidor para la
ejecucion de los problemas descritos por el usuario. Ademas necesita de soporte para las nuevas
versiones, ocasionando el traslado de los desarrolladores de la aplicacion hasta la computadora del
cliente. Esto es un proceso muy engorroso debido a que genera pérdida de tiempo al cliente, asi como
de los desarrolladores. Por lo anteriormente planteado y a pesar de que se pudiera compartir el
software en un servidor FTP nacional, permitiendo la descarga del producto; el mismo no promueve un
trabajo colaborativo entre los investigadores de los diferentes institutos cientificos y universitarios, en el

marco de compartir experiencias con la herramienta.

La integracion de la herramienta alasBioSyS a la Plataforma de Servicios Bioinformaticos permitiria la
utilizaciéon de las funcionalidades de este software desde cualquier lugar a través de Internet o de la
intranet nacional.
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Por lo anteriormente planteado el problema a resolver es: la necesidad de tener acceso a las

funcionalidades de los Modulos Andlisis y Simulacion del software alasBioSyS a través de la web.

Se plantea como objeto de estudio las Tecnologias Web y se define como campo de accién los

portlets y servicios web para la Plataforma de Servicios Bioinformaticos.

Para la solucion del problema anterior se define como objetivo general: incorporar las funcionalidades
de los Modulos Analisis y Simulacion del software alasBioSyS a la Plataforma de Servicios
Bioinformaticos, del cual se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Incorporar el Médulo Simulacion a la Plataforma de Servicios Bioinformaticos.
2. Incorporar el Modulo Andlisis a la Plataforma de Servicios Bioinforméaticos.

3. Validar el portlet y los servicios web implementados.

Para dar respuesta a estos objetivos se trazaron las siguientes Tareas de la investigacion:
1. Realizacién de un estudio sobre el desarrollo de portlets.
2. Realizacion de una revision bibliografica sobre el desarrollo de servicios web.
3. Desarrollo del servicio web de la funcionalidad Simular del software alasBioSyS.
4

Desarrollo del servicio web de la funcionalidad Andlisis de Bifurcaciones del software

alasBioSysS.
5. Desarrollo del servicio web de la funcionalidad Andlisis de Bifurcaciones en 1D/2D del software
alasBioSysS.
6. Desarrollo del servicio web de la funcionalidad Andlisis de Estabilidad del software alasBioSyS.
7. Desarrollo del servicio web de la funcionalidad Andlisis por Reglas del software alasBioSyS.
8. Desarrollo del portlet de la aplicacion.
9. Desarrollo de la interfaz para visualizar los resultados de los andlisis realizados.

10. Validacion del portlet y servicios web desarrollados mediante pruebas de caja negra y caja
blanca.

El presente trabajo esté estructurado en cuatro capitulos los cuales estan resumidos a continuacion:
Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Este capitulo estd dedicado al estudio del arte del tema, asi

como al marco tedrico. Se presentan la metodologia de desarrollo y herramientas a utilizar. Se

enuncian las tecnologias y el lenguaje de modelado.



Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: En este capitulo se profundizara sobre las funcionalidades
gue debe tener el sistema. Se presentan los requisitos funcionales y no funcionales. Ademas se

muestran los casos de usos del sistema y su descripcion, asi como los actores que interacttan.

Capitulo 3. Analisis y Disefio de la aplicacion: Se desarrollan los diagramas de clases del disefio,

los patrones empleados, asi como la realizacion de los diagramas de secuencia.

Capitulo 4. Implementacion y Prueba: En este capitulo se exponen los diagramas de
componentes, se describen las principales implementaciones realizadas en el software. Ademas se

presentan las pruebas realizadas a la aplicacion para validar la solucién propuesta.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

Este capitulo estd dedicado a la busqueda y andlisis de informacion sobre las tecnologias y los
servicios web, asi como el uso de portlets. También se presentan algunos de los portales
bioinformaticos mas utilizados actualmente. Se describen las herramientas y metodologia de desarrollo
utilizadas para la solucion 6ptima de la problematica.

1.2 Tecnologias web

Las tecnologias web sirven para acceder a los recursos de conocimiento disponibles en Internet
utilizando un navegador. Estan muy extendidas por muchas razones: su flexibilidad en términos de
escalabilidad, su sencillez de uso y que imitan la forma de relacionarse de las personas, al poner a
disposicion de todos el conocimiento de los demas, por encima de jerarquias, barreras formales u otras

cuestiones, son faciles de personalizar y construir[5].

Bajo el concepto de tecnologia web se agrupan una serie de nuevas tecnologias y estandares que
hacen posible Internet:

» HTML (Hypertext Markup Language) es el lenguaje basico para hacer archivos de texto con
hipervinculos, publicarlos en un servidor web para ser usado por diversos usuarios, que pueden
leerlos gracias a los navegadores web.

» TCPI/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol) es el protocolo de comunicacion mas
utilizado de Internet e Intranets, admite la comunicacién punto a punto entre diferentes

computadoras de una red.

» HTTP (Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo web que gestiona las peticiones y
servicios de documentos HTML.

» FTP (File Transfer Protocol) es un protocolo que sirve para transferir archivos a través de
Internet. Por lo general, FTP se usa para poner archivos a disposicion de otras personas para
qgue puedan descargarlos, pero también se puede usar para cargar paginas web durante la

creacion de un sitio.
1.3 Portal Web

Un portal web es un sitio web que proporciona un Unico punto de interaccion con aplicaciones,

informacion, personas y procesos. Ademas son personalizados a las necesidades y responsabilidades
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del usuario. Es un conjunto de paginas web que ofrecen informacion, herramientas y/o servicios a sus
usuarios, de esta manera se le brinda al usuario, la facilidad de poder encontrar en este sitio todas sus

necesidades sin salir del mismo[6].

Provee una interfaz comun a una comunidad de usuarios determinada para asegurar un unico punto
de acceso a los servicios y recursos de su interés, entre los que se pueden encontrar: chats, foros,
buscadores, compra electrénica, correo electrénico, aplicaciones, informaciones, entre otros. Pueden
ademas ofrecer vistas personalizadas a usuarios especfficos. Generalmente en los portales se

agrupan la informacion de interés categorizando el contenido.

También es un punto de entrada a Internet donde se organizan sus contenidos, ayudando al usuario y
concentrando servicios y productos; y que pueda encontrar alli todo cuanto utiliza a diario sin tener que
salir de dicho sitio web[7].

1.4 Portales Bioinformaticos

En la actualidad se cuenta con numerosos portales dedicados al estudio bioinformatico, donde se
pueden realizar varias operaciones y servicios. Los mas utlizados en la actualidad por los
investigadores a nivel mundial se presentan a continuacion. Estos portales son actualizados
diariamente y cuentan con informacion desde hace varias décadas. Ademas existe una colaboracion
internacional entre las 3 principales bases de datos de nucledtidos, la EMBL-Bank en el EBI, el DDBJ
en el CIB/NIG y el GenBank en el NCBI. Estas bases de datos intentan alojar todas las secuencias de
nucledtidos que son de dominio publico.

El Banco de Datos de ADN de Japén (DDBL) es el unico banco de datos de secuencia de nucleétidos
en Asia, que tiene la certificacion oficial para recoger las secuencias de nucledtidos de los
investigadores y para emitir el nimero de acceso de reconocimiento internacional a los que envian
datos. Intercambia los datos recogidos con EMBL-Bank/EBI, el Instituto Europeo de Bioinformética y el
GenBank / NCBI[8].

El Centro Nacional para la Informacién Biotecnolégica (NCBI) cuenta con sistemas automatizados de
almacenamiento y analisis de los conocimientos sobre la Biologia Molecular, la Bioquimica y la
Genética, facilitando el uso de dichas bases de datos y el software de la investigacion entre la
comunidad médica, coordinando los esfuerzos por reunir la informacién biotecnoldgica tanto a nivel

nacional como internacional[9].



El Expasy es el Portal de Recursos Bioinformaticos del Swiss Institute of Bioinformatics (SIB), que
proporciona acceso a bases de datos cientificas y herramientas de software, en diferentes areas de
ciencias de la vida, incluida la Protedmica, la Gendmica, Filogenia, Biologia de sistemas, Genética de

poblaciones, Transcriptémica, entre otras[10].

El Instituto Europeo de Bioinformatica (EBI) esta dedicado a la investigacion académica, se encuentra
en el Wellcome Trust Genoma Campus en Hinxton, cerca de Cambridge (Reino Unido), que forma

parte de la European Molecular Biology Laboratory (EMBL). Entre los objetivos principales tiene:

> Proporcionar datos de libre acceso y servicios de Bioinformatica para todas las facetas de la
comunidad cientifica en formas que promuevan el progreso cientifico.

» Contribuir al avance de la Biologia basica a través de la investigacion impulsada por la
Bioinformatica.

» Proporcionar formacién avanzada de la Bioinformatica para cientificos de todos los niveles,
desde estudiantes de doctorado a los investigadores independientes.

» Ayudar a difundir las tecnologias de vanguardia para la industria[11].

1.5 Plataforma de Servicios Bioinformaticos

Esta plataforma esta concebida y pensada en la Universidad de las Ciencias Informéticas. El objetivo
de este sistema soportado sobre una Grid es permitir a los bidlogos acceder a caracteristicas
avanzadas, como son los flujos de trabajo y el uso de ontologias para la composicion y ejecucion de
tareas, sin tener que manejar conceptos complejos, ni instalar programas sofisticados[12].

Esta plataforma trabaja de forma general cuando el usuario a través del navegador web puede realizar
una peticion al servidor mediante el protocolo HTTP. Dicha peticion es gestionada y enviada al
contenedor de portlets, el cual en funcion del servicio solicitado, muestra los portlets correspondientes.
Cuando el servicio a ejecutarse dentro del portlet requiere gran capacidad de cémputo se utiliza la

plataforma de célculos distribuidos T-Arenal para realizar los calculos de manera eficiente.

Por ultimo cada uno de los componentes se muestra al usuario cumpliendo las especificaciones
estandares de portlets JSR 168 y 286; y la informacion referente a los perfiles de usuarios y
configuracion de los mismos es gestionada en una base de datos de PostgreSQL garantizando asi la
persistencia de los datos.
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1.6 Servicios Web

Los servicios web son aplicaciones auto-contenidas, auto-descriptivas y modulares, que pueden ser
publicadas, localizadas e invocadas a través de la web y que cuentan con un mecanismo estandar

para establecer la comunicacién con otros tipos de software a través de la red.
1.6.1 Caracteristicas y operaciones de los servicios web

El esquema de funcionamiento de los servicios web, requiere de tres elementos fundamentales:
1. Un proveedor del servicio web, que es quien lo disefia, desarrolla e implementa y lo pone
disponible para su uso, ya sea dentro de la misma organizacion o en publico.
2. Un consumidor del servicio, que es quien accede al componente para utilizar los servicios que
éste presta.
3. Un agente de servicio, que sirve como enlace entre proveedor y consumidor para efectos de

publicacion, busqueda y localizacion del servicio.

Un servicio web simple esta caracterizado por cuatro estandares: XML, SOAP, UDDI y WSDL, los
cuales al trabajar juntos proporcionan una funcionalidad basica de tipo “solicitud/respuesta”[13].

1.7 Portlets

La especificacion Java Portlet (JSR 168) define los portlets como componentes web basados en Java,

administrados por un contenedor de portlets, que procesa solicitudes y genera contenido dinamico.

El portlet tiene un ciclo de vida y segun la especificacion Java Portlet (JSR168) esta basado en tres
fases:
» Inicio (Init): El usuario, al interactuar con el portal arranca el Portlet activando el servicio.
> Gestiéon de peticiones (Handle requests): Procesa la peticion mostrando diferentes
informaciones y contenidos segun el tipo de peticion. Los datos pueden redimir en sistemas
diferentes. Dentro de esta fase se encuentra la Presentacion, en la que el Portlet da salida a la
informacién en formato cédigo para su visualizacién en el navegador.
> Destruccion (Destroy): Elimina el Portlet cuyo servicio deja de estar disponible.

1.7.1 Funcionalidades adicionales que proporcionan los portlets

» Almacenamiento persistente para las preferencias: Los portlets proporcionan un objeto

PortletPreferences para almacenar las preferencias de usuario. Estas preferencias son
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almacenadas en una base de datos persistente, asi se encontraran disponibles cada vez que el
contenedor de portlets se reinicie.

» Procesamiento de solicitudes: Los portlets disponen de una manipulacion de peticiones mas
refinada. Pueden obtener su solicitud cuando el usuario hace alguna accion sobre éste.

» Modos de los Portlets: Los portlets usan el concepto de “mode” para indicar qué esta
haciendo el usuario. Los portlets normalmente se encuentran en un modo Vista (VIEW). Hay
otras actividades, como especificar el tiempo de actualizacién o la configuracion de datos como
el nombre de usuario y la contraseia, por lo que se encuentran bajo el modo Editar (EDIT). La
funcionalidad de ayuda se enmarca sobre el modo de Ayuda (HELP).

» Estado de la ventana: El estado de una ventana determina la cantidad de espacio que podria
asignarsele al contenido generado por un portlet sobre el portal. Si se pulsa en el botén
maximizar el portlet utiliza todo el espacio disponible en la pantalla, de igual forma si éste pasa

a estado minimizado Unicamente se mostrara la barra de titulo asociada al portlet[14].

1.8 alasBioSyS

La herramienta alasBioSyS tiene como objetivo fundamental realizar exploraciones intensivas sobre
modelos de sistemas biolégicos para luego aplicar técnicas de meta analisis sobre los resultados

arrojados[15].
Este software cuenta con diversas herramientas distribuidas en diferentes modulos:

» Base de Datos: La base de datos con que cuenta alasBioSyS permite almacenar los modelos
matematicos en formatos MathML y MATLAB, las condiciones iniciales y parametros de dichos
modelos, asi como toda la informacién relacionada con los resultados que se obtienen al
realizar exploraciones intensivas sobre estos.

» Modulo de Simulacion: Las exploraciones se realizan utilizando funcionalidades brindadas por
este madulo, permitiendo realizar simulaciones sencillas hasta grupos de simulaciones que se
pueden distribuir utilizando una plataforma de célculo distribuido.

» Modulo de Andlisis: Este médulo permite realizar meta analisis sobre los resultados de las
simulaciones. Cuenta con los siguientes métodos de analisis:

v' Dinamica de poblaciones.

v Algoritmos de agrupamiento.
v Clasificacion.

v Anadlisis por reglas.
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» Editor de ecuaciones: Permite que los usuarios que interactian con la herramienta puedan
editar los sistemas de ecuaciones que describen los modelos que desean estudiar a través de
una interfaz amigable. Garantiza ademas que la estructura sintactica de las ecuaciones sea
correcta y brinda mecanismos que permitan realizar un andlisis de homogeneidad dimensional

de las mismas.

1.9 Metodologias de desarrollo

Desde el surgimiento del desarrollo informatico los desarrolladores han sido desordenados en la
realizacion de productos tecnoldgicos, algunos por desconocimiento y otros por no emplear las

metodologias relacionadas al desarrollo de aplicaciones.

En todo proceso de software se definen las metodologias de desarrollo que serdn méas ventajosas para
la aplicacion, para garantizar la calidad en el ciclo de vida del desarrollo del software. Entre las

metodologias mas utilizadas en el mundo se encuentran RUP, OpenUP y XP.
RUP

El Rational Unified Process (RUP) es un proceso de ingenieria de software. Proporciona un enfoque
disciplinado para la asignacién de tareas y responsabilidades dentro de una organizacion. Su objetivo
es garantizar la produccion de software de alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios

finales, dentro de un horario predecible y el presupuesto asignado[16].
Caracteristicas Principales de RUP:

» Unifica los mejores elementos de metodologias anteriores.
» Preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.
» Orientado a Objetos.

» Utiliza el UML como lenguaje de representacion visual.

Principales ventajas de RUP:

» Reduce el riesgo de no sacar el producto en el calendario previsto.
» Acelera el ritmo de desarrollo.
» Se adapta mejor a las necesidades del cliente.
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Extreme Programming (XP)

Hace hincapié en la satisfaccion del cliente. Posibilita entregar el software en una fecha temprana. La

metodologia XP se centra en el trabajo en equipo.

Los administradores, clientes y desarrolladores son socios iguales en un equipo de colaboracion.
Implementa un entorno simple, pero eficaz; permite a los equipos ser altamente productivos. El equipo
se auto-organiza en torno al problema para resolverlo lo mas eficientemente posible. Extreme
Programming mejora un proyecto de software en cinco aspectos esenciales: la comunicacion, la
sencillez, la retroalimentacion, el respeto y el coraje. Los programadores extremos constantemente se

comunican con sus clientes y colegas programadores[17].
OpenUP

OpenUP es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo, completo, y extensible. El
proceso es minimo en que solamente el contenido fundamental es incluido; es completo en que puede
ser manifestado como todo el proceso para construir un sistema; extensible en que puede ser utilizado
como fundamento sobre el cual el contenido del proceso se pueda agregar o adaptar segun lo
necesitado[18].

Beneficios en el uso del OpenUP

» Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos. Esto permite disminuir las
probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las probabilidades de éxito.

» Permite detectar errores en etapas tempranas de un ciclo iterativo.

» Evita la elaboracién de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la

metodologia RUP.

Por todo lo anteriormente expuesto y estar definido como metodologia en el proyecto del Portal de
Servicios Bioinforméaticos asi como en el médulo alasBioSyS se escoge a OpenUP como metodologia

de desarrollo de software.
1.10 Lenguaje de modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés), es el lenguaje de modelado de
sistemas de software méas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar,

especificar, construir y documentar un sistema de software.

12



El proceso unificado de desarrollo de software representa un nimero de modelos de desarrollo
basados en componentes que han sido propuestos en la industria. Utilizando el UML, el proceso
unificado define los componentes que se utilizaran para construir el sistema y las interfaces que
conectaran los componentes[19].

Se utilizara la version 2.0 para modelar la propuesta del software.

1.11 Herramientas CASE

Se puede definir a las Herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) como un conjunto
de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida del desarrollo de un software[20].

Platinum ERwin

Platinum ERwin es una herramienta para el disefio de bases de datos y permite generar y dar
mantenimiento de aplicaciones. ERwin permite visualizar la estructura, los elementos importantes, y
optimizar el disefio de la base de datos. Genera autométicamente las tablas y miles de lineas de
"stored procedure" y "triggers" para los principales tipos de base de datos. Esta herramienta es
soportada por diversos manejadores de bases de datos, como Oracle, SQL Server, Sysbase, entre
otros[21].

Rational Rose

El Rational Rose es una herramienta que permite crear los diagramas que se van generando durante
el proceso de Ingenieria en el Desarrollo del Software.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

» Soporte para andlisis de patrones ANSI C++, Rose Jy Visual C++.

» Soporte de ingenieria Forward y/o reversa para algunos de los conceptos mas comunes de
Java.

> La generacion de cédigo Ada, ANSI C ++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacion modelo- codigo configurables.

» Soporte Enterprise Java Beans 2.0.

» Capacidad de analisis de la calidad del c6digo[22].
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Visual Paradigm

Visual Paradigm tiene como objetivo fundamental reducir el tiempo de desarrollo de analistas,
arquitectos, disefiadores y desarrolladores en la concepcion de un software.

Soporta el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion
de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software libre de probada utilidad para el
analista.

Se caracteriza por:
> Disponible en multiples plataformas (Windows, Linux).
» Disefo centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor
calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Posee capacidades de ingenieria directa e inversa.
Presenta dos tipos de licencia: gratuita y comercial.
Soporta aplicaciones web.
Importa y exporta de ficheros XMI.

V V V V V V

Contiene un editor de figuras.

Se decide utilizar esta herramienta en su version 8.0 por ser multiplataforma y por la universidad contar
con una licencia para el uso de la misma.

1.12 Herramientas y tecnologias de desarrollo
1.12.1 Lenguajes de Programacion del lado del servidor

El diccionario de la RAE define los lenguajes de programacion como “un conjunto de caracteres,

simbolos, representaciones y reglas que permiten introducir y tratar la informacién en un ordenador”.

En la actualidad existen diferentes lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones web.
Los mismos se pueden clasificar en lenguajes del lado del cliente o lenguajes del lado del servidor.
Entre los mas utilizados se encuentran PHP, C-Sharp y Java.

PHP

PHP, es un lenguaje de cdédigo abierto, originalmente diseflado para ser usado en el desarrollo de

aplicaciones web. PHP no necesita ser compilado, y el codigo estd embebido en las paginas HTML por
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lo que el proceso de cargar las paginas es bastante corto. Se puede obtener sin necesidad de pagar
ninguna licencia, es multiplataforma, posee marcos de trabajo bien conocidos como Symphony,
ZendFramework y PHPNuke y también cuenta con Sistemas de Manejo de Contenidos (CMS por sus

siglas en inglés) muy populares como Drupal, Joomla y WordPress[23].

C-Sharp o C#

La compariia Microsoft proporciona una plataforma de desarrollo web denominada ASP.NET. Abarca
un gran numero de lenguajes de programaciéon entre los que se encuentran C, C# y C++. Incluye
varios controles prefabricados, como cajas de texto, botones, imagenes, y datos cuadriculados, que
pueden ser ensamblados, configurados y manipulados con cédigo para crear paginas HTML

procesadas por los navegadores web[24].

Java

Una de las principales caracteristicas de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado. Todo
programa en Java ha de compilarse y el codigo que se genera en “bytecodes” es interpretado por una
maquina virtual. De este modo se consigue la independencia de la méaquina, el codigo compilado se
ejecuta en maquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma[25].

Este lenguaje posee marcadas caracteristicas entre las que se puede mencionar:
> Orientado a objeto: Java trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos.
Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a objetos:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo.
» Robusto: Realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como
en tiempo de ejecucion.
» Seguro: Las aplicaciones de Java resultan extremadamente seguras, ya que no acceden a

zonas delicadas de memoria o de sistema.

Considerando lo anteriormente planteado se decide utilizar el lenguaje de programacion Java para la
solucién del problema planteado.
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1.12.2 Lenguajes de programacion del lado del cliente

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma, pequefio, ligero y orientado a objetos. No es (util
como un lenguaje independiente, mas bien estd disefiado para una facil incrustacion en otros
productos y aplicaciones, tales como los navegadores web. Dentro de un entorno anfitrion, Javascript
puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer un control programable sobre éstos[26].

Se utilizara JavaScript para la validacién del lado del cliente de las paginas web.

CSS

El W3C define CSS como "un mecanismo simple para afiadir estilo (fuentes, colores, espacios,
imagenes) a documentos Web". Es un lenguaje de disefio estandar para la web, reduce la sobrecarga
del servidor y acelera la carga de las paginas web.

1.12.3 Herramientas para el desarrollo
Eclipse Helios

Eclipse Foundation es una comunidad de cddigo abierto, donde sus programadores se enfocan en el
perfeccionamiento de una plataforma de desarrollo abierta formada por marcos extensibles,
herramientas y tiempos de ejecucion para la construccion, implementacion y administracion de
software a traves del ciclo de vida. Eclipse Helios es la liberacion anual de proyectos de Eclipse en el
2010[27].

Ventajas de Eclipse:

» Emplea modulos (en inglés plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la
Plataforma de Cliente Rico, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las
funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no.

» Al permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de programacién como son C/C++ y
Python, admite trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en
red como Telnet y Sistemas de Gestion de Bases de Datos.

» La arquitectura plug-in permite escribir cualquier extension deseada en el ambiente, como seria

Gestién de la Configuracion.
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Se optd por usar Eclipse Helios, ya que en la practica resulté ser mas econémico en la utilizacion de
los recursos de hardware y por lo tanto se muestra con mayor rendimiento y rapidez que la version 7.1

de NetBeans.
1.12.4 Herramientas y marcos de trabajo para el desarrollo de servicios web y portlets
1.12.4.1 Contenedores de portlets

En la plataforma J2EE existen varios contenedores de portlets que son capaces de manejar el ciclo de

vida de un portlet, entre los mas utilizados estan Apache Jetspeed, JBoss Portal y Liferay.

Apache Jetspeed

Los datos presentados a través de Jetspeed son independientes del tipo de contenido. Esto significa
gue contenidos como XML, RSS o SMTP se pueden integrar a Jetspeed. La presentacion actual de los
datos se maneja a través de XSL y se entregan al usuario, por ejemplo, a través de la combinacion de
Java Server Pages (JSP) y HTML[28].

JBoss Portal

JBoss Portal proporciona una plataforma de cédigo abierto para acoger y servir a la interfaz de un
portal web, asi como la publicaciéon y gestion de su contenido. JBoss es un servidor de aplicaciones
J2EE implementado en Java, esto posibilita que pueda ser utilizado en cualquier sistema operativo

para el que esté disponible Java[29].

Liferay

Liferay Portal es un portal de gestion de contenidos de codigo abierto implementado sobre Java y su
contenido esta basado en Portlets. Liferay Portal incluye muchas aplicaciones portlets tales como
mensajeria instantanea, foros y biblioteca de documentos. Soporta multiples base de datos como:
PostgreSQL, MySQL, Oracle, SQL Server, Sybase e InterBase, se puede desplegar con muchos
servidores como Jetty, JBoss, Sun GlassFish, Oracle AS y Apache Tomcat, es multiplataforma ya que

puede ejecutarse en cualquier sistema operativo como Windows, Linux y MacOS[30].

Se utilizara la version de Liferay 6.0.5 como contenedor de portlets.
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1.12.4.2 Herramientas para el trabajo con servicios web

Apache Tomcat

Tomcat es un producto muy robusto, altamente eficiente y uno de los mas potentes contenedores de
Servlets existentes. Su Unico punto débil reside en la complejidad de su configuracion, dado el gran
nuamero de opciones existentes[31].

Caracteristicas
» Apache Tomcat es un servidor HTTP y un contenedor de servlets.
> Es laimplementacion de referencia de las especificaciones de servlets (2.4) y de JSP (2.0).
» Es software libre (licencia Apache 2.0) gestionado por la fundacion Apache.
» Puede funcionar como servidor HTTP o conectado a otro servidor HTTP como Apache HTTP
Server o lIS[32].

Se utilizara la version 6.0.26 para el despliegue de los servicios web.
Apache Axis 2

Apache Axis 2 es un motor de servicios Web implementado en el lenguaje de programacion C. Se
basa en la arquitectura Axis 2 extensible y flexible. Apache Axis 2 se puede utilizar para proporcionar y
consumir servicios web. Se ha implementado la portabilidad y la capacidad de incrustar en la mente,

por lo tanto, podria ser utilizado como un habilitador de servicios web en otro software[33].

1.12.4.3 Marcos de trabajo

Actualmente la plataforma J2EE cuenta con algunos marcos de trabajo para el desarrollo de

aplicaciones web, entre las mas populares se encontraron a Struts, Java Server Faces y Spring
Framework.

Struts

Struts es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patron MVC vy la
plataforma Java EE (Java Enterprise Edition). Struts se desarrollaba como parte del proyecto Jakarta
de la Apache Software Foundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido como
Apache Struts.

18




Struts permite reducir el tiempo de desarrollo. Su caracter de "software libre" y su compatibilidad con
todas las plataformas en las que Java Enterprise esté disponible, esto lo convierten en una

herramienta altamente disponible[34].

Java Server Faces (JSF)

Java Server Faces es un marco de trabajo de desarrollo web basado en Java. JSF est& incluido en la
plataforma Java EE, por lo que puede crear aplicaciones que utilizan JSF sin afadir bibliotecas

adicionales en el proyecto[35].

La tecnologia Java Server Faces establece el estandar para la construccion interfaces de usuario del
lado del servidor. Con las aportaciones del grupo de expertos, las API JavaServer Faces se estan
disefiando para que puedan ser aprovechadas por las herramientas que haran aun mas facil el
desarrollo de aplicaciones web[36].

Spring

Spring es un marco de trabajo de codigo abierto. Permite el desarrollo de aplicaciones J2EE,
suscitando buenas préacticas de disefio y programacion entre los usuarios. Una de las ventajas que
posee esta la modularidad, permitiendo hacer uso de algunos de los médulos sin implicarse con el uso
del resto.

Médulos principales de Spring
» Spring Core (Inversion del control (IoC) / Inyeccion de dependencias (DI)).
» Spring AOP (Programacion orientada a aspectos).
» Spring JDBC (Acceso a datos).
» Spring MVC (desarrollo Web segun el patron MVC).
» Spring Remoting (distribucion).
> Spring Transaction Abstraction (Gestion de transacciones).

» Otros: Spring TestContext (pruebas), Spring JMX (gestion), Spring Security (seguridad), Spring
Web Flow (control de flujos en aplicaciones Web)[37].
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Ventajas de Spring MVC

» Ciclo de vida para anular enlaces y validaciones.

» Se integra con muchas opciones de visualizacion sin problemas: JSP, Tiles, Velocity,
FreeMarker, Excel, PDF.

» El control de versiones hace que sea facil comprobar[38].

1.13 Gestor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD y con su cadigo fuente disponible libremente. Es el sistema de gestién de bases de datos de
codigo abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a

otras bases de datos comerciales[39].

Posee interfaces nativas para lenguajes como JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG, PYTHON y
RUBY. Funciona en los principales sistemas operativos: Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX,
Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows.

Debido a la liberacién de la licencia, PostgreSQL se puede usar, modificar y distribuir de forma gratuita
para cualquier fin, ya sea privado, comercial 0 académico. Serd utilizada para el manejo de los datos la

version 8.4.
1.14 Conclusiones

En el presente capitulo se describieron los principales conceptos relacionados con el desarrollo de
aplicaciones web, asi como las caracteristicas mas representativas. Se presentaron los portales
bioinformaticos mas utilizados actualmente en el mundo, estos se actualizan diariamente y mantienen
una sincronizacion de datos que los ubica como lideres mundiales.

Se usaran los servicios web, mediante el lenguaje de programacion Java, el cual permitira el uso de
componentes web como los Servlets, JSP y Portlets. Sera usada como herramienta contenedora de
portlets el Liferay y el Apache Tomcat y Axis 2 para el despliegue de los servicios web. Se definié al
software de desarrollo Eclipse Helios para la implementacién del problema propuesto. Como marco de
trabajo se establecio el uso de Spring MVC.

El proceso de desarrollo del software esta guiado por la metodologia OpenUP, la misma permite la
representacion mediante diagramas del proceso de concepciéon de la aplicacion informatica; utiliza

como lenguaje de modelado a UML y la herramienta de CASE: Visual Paradigm.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
2.1 Introduccién

El presente capitulo muestra el modelo de dominio con la relacion entre las clases, asi como la
especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion. Presenta el diagrama de

casos de usos del sistema para identificar la relacion entre los actores y casos de usos del sistema.

2.2 Modelo de dominio

El modelo de dominio (Figura 1) es una representacion grafica del problema mediante el enlace de

clases, que no identifican componentes del software, sino objetos del mundo real.

El analisis orientado a objetos tiene por finalidad estipular una especificacion del dominio del problema
y los requisitos desde la perspectiva de la clasificacion por objetos y desde el punto de vista de
entender los términos empleados en el dominio. Para descomponer el dominio del problema hay que

identificar los conceptos, los atributos y las asociaciones del dominio que se juzgan importantes[40].

Como consecuencia de la pobre identificacion de los procesos del negocio y para mejor entendimiento
del funcionamiento final de la herramienta, se utilizara modelo de dominio.

Analisis | 1--7 a
1.",’:
para realizar...
1 1
Investigador accede a... Portal web Modelo Matematico
1 1
1 1
para realizar...
a..
1..% Simulacion
L.

Fig. 1: Diagramade Clases del Modelo de Dominio de la aplicacién. Representa los conceptos del mundo real ynunca los

relacionados con objetos de software.

Tabla 1: Descripcion de las clases del Modelo de Dominio.

Investigador Persona habilitada para trabajar con el software.
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Modelo Matematico Conjunto de ecuaciones diferenciales que describen un sistema

biolégico.
Simulacion Clase que representa la simulacion de un modelo matematico.
Andlisis Clase que representa el analisis de un modelo matemaético.
Portal web Clase que representa un sitio web.

2.3 Modelado del sistema

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de una aplicacién son las capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir para satisfacer las necesidades primarias del cliente.

A continuacion se definen los requisitos funcionales seleccionados para dar cumplimiento al desarrollo

de la aplicacion. Los mismos estan orientados al trabajo en la Plataforma de Servicios Bioinforméticos,

que lo diferencian en relacion a la aplicacion de escritorio del software alasBioSyS.

> RF1: Realizar simulacion.

> RF2: Realizar andlisis.

v
v

S N N N N N

RF2.1: Mostrar Dinamicas Aleatorias.
RF2.2: Realizar Andlisis por reglas.

e RF2.2.1: Definir valores necesarios para realizar el andlisis.
RF2.3: Realizar Andlisis de Bifurcaciones.
RF2.4: Realizar Andlisis de Bifurcaciones en 1D/2D.
RF2.5: Realizar Andlisis de Estabilidad.
RF2.6: Visualizar el estado de las ejecuciones que se realizan sobre T-Arenal.
RF2.7: Visualizar gréficas de Bifurcaciones 1D/2D hechas en T-Arenal.
RF2.8: Eliminar las soluciones de las ejecuciones realizadas en T-Arenal.
RF2.9: Descargar las soluciones de las ejecuciones realizadas en T-Arenal.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las propiedades o cualidades que el producto debe presentar. Estos

requisitos definiran las caracteristicas del producto final y muchas veces estan implicados en el éxito

final que se pueda alcanzar.

v De software.
» Tener instalado en el Servidor de Aplicaciones:
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e Gestor de Base de Datos: PostgreSQL.
e Herramienta matematica Matlab.
¢ Herramienta matematica Octave.
¢ Plataforma de Calculo Distribuido T-Arenal.
» Al menos un navegador web instalado en la PC cliente.

v De usabilidad.
» Debe dar la posibilidad del uso de la herramienta por cualquier persona, capacitada en

conocimientos de bioinformatica.

v" Requerimientos legales.
> Los requisitos legales y el derecho de autor seran registrados por la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

2.3.3 Definicion de los Casos de Usos del Sistema

Un diagrama de casos de uso explica graficamente un conjunto de casos de uso de un sistema, los
actores y la relacion entre éstos y los casos de uso[4l]. Estos diagramas sirven para facilitar la
comunicacion con los futuros usuarios del sistema, y con el cliente, y resultan especialmente Utiles
para determinar las caracteristicas necesarias que tendra el sistema.

El diagrama de caso de uso para la solucién propuesta se muestra en la Figura 2.

2.3.3.1 Actor del sistema

Los actores representan terceros fuera del sistema que interactian con este. El actor es una entidad
externa del sistema que de alguna manera participa en la historia del caso de uso. Por lo regular
estimula el sistema con eventos de entrada o recibe algo de €l. Conviene escribir su hombre con
mayuscula en la narrativa del caso para facilitar la identificacion[42].

Acorde a la situacion en la que se desarrollara la herramienta se encontré el siguiente actor:

Tabla 2: Definicién del actor del sistema.

Actor Descripcion

Investigador Cualquier persona capacitada para interactuar con el software a través del Portal
de Servicios Bioinformaticos.
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2.3.3.2 Casos de Usos del Sistema

Siguiendo la estrategia empleada en los requisitos funcionales, los casos de usos que se presentan

seran realizados en la Plataforma de Servicios Bioinformaticos, diferenciandose de la aplicacion de

escritorio del software alasBioSyS.

1

© © N o o bk~ D

CU Simular.

CU Mostrar Dinamicas Aleatorias.

CU Realizar Analisis por Reglas.

CU Realizar Andlisis de Bifurcaciones.

CU Realizar Andlisis de Bifurcaciones en 1D/2D.

CU Visualizar gréficas de Bifurcaciones 1D/2D hechas en T-Arenal.
CU Realizar andlisis de estabilidad.

CU Administrar las soluciones de T-Arenal.

CU Administrar las ejecuciones de T-Arenal.

2.3.3.3 Diagrama de Casos de Usos del Sistema

Realizar analisis de bifurcaciones 1D/2D

Visualizar graficas de bifurcaciones
1D/2D hechas en T-arenal

Realizar analisis por reglas

e : Realizar analisis de bifurcaciones
Mostrar dinamicas aleatorias ar analisis de capone

Investigador

Administrar las soluciones de T-arenal

Administrar |as ejecuciones de T-arenal

Realizar andlisis de estabilidad

Fg. 2: Diagramade Casosde Usosdel Sistema. Los CU pueden contener en ocasiones varios requisitos funcionales. Los

CU seran iniciados en todos los casos por el investigador.
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2.3.4 Descripcion de los Casos de Usos del Sistema

Tabla 3: Descripcion del Caso de Uso Simular.

Caso de Uso Simular.

Actores

Investigador (inicia)

Resumen

El investigador podra someter un modelo a una simulacién, mediante diferentes

métodos de simulacién, pudiendo obtener una o muchas simulaciones.

Precondiciones

Debe existir al menos un modelo mateméatico guardado en la base de datos.

Referencias RF1
Prioridad Critico.
Flujo normal de eventos
Accion del actor Respuesta del sistema
1. El investigador escoge la opcion
“Simulate” en la PSB.
2. El investigador elige el modelo 3. El sistema muestra la interfaz de
matematico que va a utilizar. simulacion, donde el investigador

puede introducir los siguientes valores:
de

poblaciones iniciales.

v" Valores parametros y
Initial Time.

Final Time.

Relative Tolerance.

Absolute Tolerance.

NN

Numerical Method.
En caso de haber anteriormente seleccionado
como herramienta matematica “ODEtoJava” se
desplegaran los meétodos numeéricos
correspondientes a la misma:

v" DormandPrince.
ErkSD.
Erk.
ErkTriple.
Imex

ImexSD

AN NN N
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En el caso de que se haya seleccionado como
herramienta matematica “Octave” apareceran
como métodos matematicos los siguientes:
v Isode-stiff.
Isode-non-stiff.
Ode23.
Ode45.
Ode78.
Odeb4.
En el caso de que se haya seleccionado como

NN NN

herramienta matematica “Matlab” apareceran
como métodos matematicos los siguientes:

v" Runge-Kutta (2, 3).
Runge-Kutta (4, 5).
odel13 (adams).
odel5s (stiff/NDF).
ode23s (stiff/Mod. Rosenblock).
ode23t (Mod. stiff/Trapezoidal).
ode23tb (stiff TR-BDF2).

NN NN

4. El investigador introduce los valores
necesarios correctamente para la

simulacion.

5. El investigador escoge iniciar

simulacion.

6. El sistema comprueba que los datos

estén correctos.

7. El sistema salva los valores definidos.

8. Comienza la simulacién del modelo.

9. El sistema muestra los resultados de la

simulacion.

10. El sistema almacena los datos de la
simulacion y finaliza el CU.

Flujos alternos

6.1 Si los datos no son correctos el sistema lanza

un error y finaliza el CU.
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Pos condiciones Se obtendra un resultado de la simulacion.
El resultado de la simulacion se almacenara en la
base de datos.

El resto de las descripciones de los casos de uso, aparecen reflejadas en el Documento de apoyo de la

tesis.
2.4 Conclusiones

En este capitulo fueron elaborados los artefactos correspondientes al proceso de desarrollo como el
modelo de dominio, el cual permiti6 un mejor entendimiento del problema a resolver, mediante una
representacion grafica de los factores que interactian con la aplicacion. Luego del estudio del
problema se definieron 12 requisitos funcionales para refinarlos y convertirlos en casos de usos del
sistema. También se presentaron los requisitos no funcionales, los que especifican las herramientas
esenciales para el correcto funcionamiento del sistema, entre los que destacan MatLab y T-Arenal.
Ademas se realizé la descripcion del CU Simular por la importancia que reviste. Esta descripcion
posibilita la generacion de artefactos en la metodologia de desarrollo como los diagramas de

interaccion.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION
3.1 Introduccién

Este capitulo estd dedicado a la descripcion del estilo arquitecténico usado en el desarrollo de la
herramienta. La descripcion de los patrones de disefio utilizados asi como los diagramas de clases del

disefio. Se presentara el diagrama de secuencia y el diagrama de despliegue.

3.2 Arquitectura de Software

Sucede con mucha frecuencia que no se le presta especial atencion a la asignacion de
responsabilidades y el uso incorrecto de los componentes de los diagramas de interaccion. Una
decision errénea en estos aspectos puede desencadenar la realizacion de sistemas poco perdurables
y sujetos a muchos cambios, perdiendo asi tiempo y en muchos casos dinero con el cliente.

La arquitectura de un software define como va a estar estructurada la herramienta. Especifica el
sistema de un software en términos de componentes computacionales y las interacciones entre los

mismos.
3.3 Estilos y patrones arquitectonicos

La decision por un estilo o patron arquitecténico define el resultado final de una aplicacién. Es
necesario que el escogido sea aplicado correctamente para el desarrollo del software.

En la actualidad no existe un convenio para diferenciar patrones y estilos arquitectonicos[43].

Un estilo arquitectonico expresa componentes y las relaciones entre estos, con las restricciones de su

aplicacion y la composicién asociada, asi como también las reglas para su construccion.

Un patron de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, que
surge en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucion.
Definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de subsistemas con
sus responsabilidades.
Se define como una regla que consta de tres partes, la cual expresa una relaciéon entre un contexto, un
problema y una solucion.

» Contexto: Es una situacion de disefio en la que aparece un problema de disefio

» Problema: Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto

> Solucién: Es una configuracion que equilibra estas fuerzas. Esta abarca:

e Estructura con componentes y relaciones
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e Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos dinamicos de la solucion, como la
colaboracién entre componentes, la comunicacién entre ellos[44].

3.3.1 Patrén Arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC).

Es un patron de arquitectura de software que aparta los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario,
y la l6gica de control en tres componentes diferentes. El patron MVC (Figura 3) se ve frecuentemente
en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cAdigo que provee de datos dindmicos a la
pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la Légica de negocio y el controlador
es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista. La finalidad del modelo es mejorar
la reusabilidad por medio del desacople entre la vista y el modelo[45].

Fg. 3: Patron Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador. La utilizacion de este patron evita en gran medida el acoplamiento de

los componentes del sistema. Cada capa obedece a la solicitud de otra manteniendo una cohesién entre las mismas.

Modelo: Accede a la capa de almacenamiento de datos. Lo ideal es que el modelo sea independiente
del sistema de almacenamiento. Define las reglas de negocio (la funcionalidad del sistema). Lleva un

registro de las vistas y controladores del sistema.
Vista: Recibe datos del modelo y los muestra al usuario. Tienen un registro de su controlador

asociado.
Controlador: Recibe los eventos de entrada (un clic, un cambio en un campo de texto, entre otros).

Contiene reglas de gestion de eventos, del tipo “Sl evento Z, entonces accion W”.

Entre las principales ventajas que presenta este estilo arquitectonico se encuentran:
v' Soporte para multiples vistas: la vista se separa del modelo y no existe dependencia directa
entre vista y modelo, la interfaz de usuario puede exponer multiples vistas de los mismos datos

al mismo tiempo.
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v" Mayor soporte a los cambios: los requisitos de interfaz tienden a cambiar mas rapidamente
gue las reglas de negocio. Puesto que el modelo no depende de las vistas, el aditamento de
nuevos tipos de vista al sistema habitualmente no afectan al modelo. Por tanto, el ambito del

cambio se limita a la vista.

3.4 Patrones de disefo

Un Patron de Disefio es una solucion repetible a un problema recurrente en el disefio de software. Esta
solucién no es un disefio terminado que puede traducirse directamente a codigo, sino mas bien una

descripcion sobre cémo resolver el problema[46].

Un patron es un par problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos con

consejos acerca de como aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos[47].

En resumen los patrones de disefios se pueden definir de la siguiente manera:

» Describen un problema recurrente y una solucion.

» Cada patron nombra, explica, evalla un disefio recurrente en sistemas orientados a objetos.
En la realizacion del disefio para la aplicacion informatica a implementar, se utilizaron los patrones
GRASP, es el acronimo de General Responsability Assignment Software Patterns. Se considera que
MAas que patrones son una serie de "Buenas Practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de

software.

3.4.1 Patron Bajo Acoplamiento

Este patron asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases especificas.
Esto facilita la centralizacion de actividades. El controlador no las realiza, las delega en otras clases
con las que mantiene un modelo de alta cohesion.

En el disefio del software, se pretende el acoplamiento mas bajo posible. Una conectividad sencilla
entre los modulos da como resultado un software mas facil de entender y menos propenso a tener un
“efecto ola”, causado cuando ocurren errores en un lugar y se propagan por el sistemal48].

Este patron se refleja en la Figura 4.
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CP_AnalysisBifurcation CC_ControllerAnalysisBifurcation
‘;—;”‘3 i < <build>> '::9
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Fig. 4: Representacion del Patron Bajo Acoplamiento y Alta Cohesion en el Disefio del Sistema. Explica como dar soporte a

unadependenciaescasa ycémo asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta respectivamente.

3.4.2 Patron Alta Cohesién

El patrén alta cohesién describe como fuertemente los contenidos internos de una rutina estan
relacionados entre si[49].

Este patréon propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga dentro de
limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar, evadiendo un
trabajo excesivo. Este patrén se evidencia en la figura 4.

3.4.3 Patron Creador

El Patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este patron es

encontrar un creador que conecte con el objeto producido en cualquier evento[50].

La nueva instancia del objeto debera ser creada por la clase que: Tiene la informacion necesaria para
realizar la creacién del objeto, usa directamente las instancias creadas del objeto, o almacena o
maneja varias instancias de la clase. Este patrén brinda soporte de bajo acoplamiento, lo cual supone
menos dependencias entre clases y posibilidades.

Se ejemplifica en la Figura 5.
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r— <<build>>
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CP_Simulation CC_ControllerSimulation

#onSubmitAction() : void
#referenceData() - Map
#onSubmitRender() : ModelAndView
+getServicios() : AllServicesPortTypeProxy
+setServicios() : void

Fg. 5: Representacion del Patron Creador en el Disefio del Sistema. Explica que clase es la encargada de crear objetos, en

determinados escenarios de ejecucion.

3.4.4 Patron Controlador

El Patron Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un
evento del sistema a una clase que represente un sistema global. Define ademas el método de su
operacion[51].

Esta representado en la figura 6.

<<redirect>>
. o .

o~
CC_ControllerSimulation SP_Dispacher
#onSubmitAction() : void
#referenceData() - Map
#onSubmitRender() : ModelAndView
+getServicios() : AllServicesPortTypeProxy
+setServicios() : void

Fig. 6: Representacion del Patron Controlador en el Disefio del Sistema. Asigna laresponsabilidad del manejo de los eventos

de un sistema a una clase que represente un sistema global.

3.5 Modelo de disefio

El modelo de disefio detalla los modelos de andlisis, tomando en cuenta todas las implicaciones y
restricciones técnicas

El propésito es especificar una solucién que trabaje y pueda ser facilmente convertida en cddigo fuente
y construir una arquitectura simple y extensible. Las clases definidas en el andlisis se detallan y se
afladen nuevas clases para manejar areas técnicas como bases de datos, interfaces de usuario,
dispositivos, entre otros[52].
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3.5.1 Diagrama de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a traves

del tiempo y se modela para cada caso de uso.

Se indican los modulos o clases que forman parte del programa y las llamadas que se hacen en cada
uno de ellos para realizar una tarea determinada. El detalle que se muestre en el diagrama de
secuencia debe estar en consonancia con lo que se intenta mostrar o bien con la fase de desarrollo en
la que esté el proyecto. En el diagrama de secuencia no se ponen situaciones erroneas, puesto que
poner todos los detalles puede dar lugar a un diagrama que no se entiende o dificil de leer[53].

El diagrama de secuencia de la Figura 8 muestra la comunicacion entre diferentes componentes del
software. Se determind una clase controladora principal “CC_Principal’, la cual gestionara todas las
peticiones del usuario e intercambia peticiones con las demas clases.

A continuacion se presenta el diagrama de secuencia del CU Simular. El resto de los diagramas de

secuencia, aparecen reflejados en el Documento de apoyo de la tesis.

<<system>>
Servicio Web

Investigador Cl_Principal CC_Dispacher CC_ControllerSimulation Cl_Simulation Cl_ResultadoSim
M |

1: Seleccionar Simular | i

2: Seleccionar Modelo |

|

|

|

|

|

¢ |

3: Mostrar formulario |
i

pi

|
|
|
|
|
|
|
|
|
trar interfaz de smul{mon

| 4: M
|
5: Introducir valovlks iniciales

6: Validar datos

>

'Mostrar resultadd
T
|
|

|
|
|
|
: 7: Simular '\1 odelo
|
|
|
|
|
|

"

Fg. 7: Diagramade Secuenciadel CU Simular. Las clases interfaces (Cl) realizan peticiones alas clases controladores (CC)

y estas realizan las llamadas a los servicios web.
El resto de los diagramas de secuencia, aparecen reflejados en el Documento de apoyo de la tesis.

3.5.2 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de analisis y disefio de los sistemas, donde
se crea el disefio conceptual de la informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que

se encargaran del funcionamiento y la relaciéon entre uno y otro.
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En el diagrama de clases del disefio para el CU Simular (Figura 7) se evidencia el empleo del patron

Modelo Vista Controlador divididos en tres paquetes, que simbolizan: la Presentacion al usuario, la

Légica con la cual el sistema trabaja y los Servicios de Acceso a Datos.

El resto de los diagramas de clases del disefio, aparecen reflejados en el Documento de apoyo de la

tesis.

]

Vista

CP_Principal

=
Con;rolador

<<link>> ’3’(

<>
<<build>> SP_Dispacher

!

“.
CP_Simulation
—

CP_ResultadoSim

<<submit>>

<<redirect>>

<<submit>> 3 7

1 "
FR_Simulation J ?, <
b

|
o

CC_ControllerSimulation

#onSubmitAction() : void

|
o #referenceData() : Map

#onSubmitRender() : ModelAndView
+getServicios() : AllServicesPort TypeProxy
+setServicios() : void

=

<<include> >

Servicios Web

AllServices | <<include>>

)
S <" Modelo de datos BioSyS
Realization Elements

<<include> > Specification

Fg. 8: Diagramade Clases del Disefio del CU Simular. Se representan las paginas clientes (CP) agrupadas en el paquete

Vista, las clases controladoras (CC) encapsuladas en el paquete Controlador, asicomo los paquetes destinados a gestionar

los servicios web ya la base de datos.

Tabla 4: Descripcion de las clases del disefio del CU Simular.

CP_Principal Esta clase representa la vista principal a la cual tendr4 acceso el
usuario.
CP_Simulation Clase dedicada a recoger los datos iniciales que ingreso el usuario para

la simulacion.

CP_ResultadoSim

Se disefié para mostrar el resultado de la simulacién al usuario.

SP_Dispacher

Clase controladora principal, maneja todos los eventos de la aplicacion.
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CC_ControllerSimulation

Concebida para interactuar con los datos ingresados en la pagina

cliente “Simulation”.

AllServices

Clase destinada a invocar los servicios web.

ServSimular

Clase dedicada a la implementacion del servicio web para simular.

3.6 Conclusiones

En el presente capitulo se detall6 el uso del diagrama del disefio en el ciclo de vida de un software,

especificamente en los CU Simular, posibilitando el entendimiento en el proceso de ejecucion del caso

de uso. Para el hacer el diagrama de secuencia se evidencié el uso de los patrones arquitectonicos y

de disefio, los cuales proveen de mayor seguridad y robustez al producto final, posibilitando

seleccionar una arquitectura orientada a servicios y cliente-servidor.

Para la implementacion de la herramienta se utilizé el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador,

el cual esta presentes en los diagramas de clases del disefio. Los patrones de disefio utilizados fueron:

Patrén Bajo Acoplamiento, Patrén Alta Cohesion, Patrén Creador, Patrén experto y Patron controlador.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1 Introduccioén

En este capitulo, se expondra el Diagrama de Componentes, donde se describen los elementos fisicos
del sistema y sus relaciones. Se muestran las clases e implementaciones mas importantes y las

pruebas realizadas para validar la solucion.

4.2 Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementaciéon describe como los elementos del Modelo de Disefio, se implementan en
términos de Componentes, Ficheros de Cdédigo Fuente y Ejecutables. Describe también cémo se
organizan los Componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno
de implementacion y lenguaje o lenguajes de implementacion empleados, y cémo dependen los
Componentes unos de otros[55].

4.2.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes
de software: cddigo fuente, binarios o0 ejecutables. Desde el punto de vista del diagrama de
componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la
gestion del software, la reutilizacion, y las limitaciones imputadas por los lenguajes de programaciony

las herramientas utilizadas en el desarrollo.

A continuacion se presenta el diagrama de componentes del CU Simular en la Figura 9. El resto de los
diagramas de componentes, aparecen reflejados en el Documento de apoyo de la tesis.

Archivos del lado del cliente | Cliente del Servicio
! 4 <<component>> o]
: s <<file>>
L = s AllServicesPortType.java
I Vista ]
: : i
<<component>> =] <<component>> =] i
< <file>> <<file>> <<component>> =]
simulation.jsp resultadoSim.jsp || = _____ L= < <file> >
5 VAN 1 AllServicesPortTypeProxy.java
1 ' '
H ' '
\ ' '
S '
N/ Controlador E E
<<component>> =] <<component>> =1
<<file>> = | -———-—— = < <file> >
dispacher.xml ControllerSimulation.java

Fg. 9: Diagramade componentes del CU Simular. Muestra la relacion entre los diferentes componentes encapsulados en

paquetes.
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Tabla 5: Descripcion de los componentes del diagrama del CU Simular.

Simulation.jsp

Pagina JSP que permite al usuario ingresar los datos para una

simulacion.

Dispacher.xml

Archivo XML encargado de configurar el controlador frontal, atender
todas las peticiones del usuario y delegar estas al controlador
indicado.

ResultadoSim.jsp

Péagina JSP utilizada para mostrar el resultado de la simulacion.

ControllerSimulation.Java

Clase JAVA dedicada a procesar los datos enviados por la JSP.

AllServicesPortType.Java

Clase interfaz que declara todas las operaciones que invocan los

servicios web.

AllServicesPortTypeProxy.Java

Clase que implementa las operaciones de la Interfaz

AllServicesPortType.Java.

4.2.2 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran a los nodos procesadores, la distribucién de los procesos y de

los componentes[54].

Los diagramas de despliegue (Figura 10) son los complementos de los diagramas de componentes

gue, unidos, proveen la vista de implementacion del sistema. Describen la topologia del sistema, la

estructura de los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos. Los diagramas

de despliegue representan a los nodos y sus relaciones. Los nodos son adheridos por asociaciones de

comunicacion tales como enlaces de red, conexiones TCP/IP, JDBC o RM..

Los nodos representados, se conectan mediante soportes bidireccionales que pueden a su vez

estereotiparse. Esta vista permite determinar las consecuencias de la distribucion y la asignacion de

los recursos. Las instancias de los nodos pueden contener instancias de ejecucion, como instancias de

componentes y objetos.
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E <<TCP/IP>> E <<RMI>> E

<<server>> <<server>> <<server>>
Servidor_BD Servidor Senvicios Web GRID_T-arenal
<<SOAP>>

u <<HTTP>> E
=l

<<client>> <<server>>
PC_Cliente Servidor Web

Fig. 10: Diagramade despliegue de la aplicacién. Se representan los componentes necesarios para realizar el despliegue del

sistema ylos protocolos de comunicacion entre ellos.

PC_Cliente: Representa la maquina cliente destinada para el investigador y permite gestionar las

peticiones del cliente. Se conecta a un servidor web por el protocolo HTTP.

Servidor_BD: Representa un servidor de base de datos destinado a guardar la informacién de los
datos de la herramienta.

GRID_T-Arenal: Representa un servidor de objetos, recibe las peticiones del Servidor Servicios Web

por el protocolo RMI, las divide en estaciones de trabajo y se la envia a sus maquinas clientes.
Servidor Servicios Web: Representa un servidor para recibir las peticiones del Servidor Web y envia

la informacion al Servidor_BD y al servidor GRID_T-Arenal.
Servidor Web: Representa un servidor para hacer las peticiones de los servicios web al Servidor

Servicios Web.

4.3 Implementaciones relevantes

A continuacion se presentan algunos métodos significativos para el desarrollo de los servicios web que
se utilizan en la solucion del trabajo.
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huhlic String simular(BSOdeSetAlter ode, BSConditionsAlter[] bsvar,

BSConditionsAlter[] bspar, String tool, double 1nitT, double endT,

int cantV, int cantP] {

ArraylList<BSVariable> var = new ArraylList<BSVariable=();
for {int 1 = 0; 1 < bsvar.length; 1++) {

BSVariable v = new BSVariable(bsvar(1].getBs_symbol(],
bsvar[1].getBs 1dCondition(), bsvar[i].getBs values()[0],
bsvar[1].getBs 1dvalues()[0]};

v.setValues(bsvar[1].getvaluesarray()];

v.setIdvalues(bsvar[1].getIDValuesArray());

var.add(v);

1
ArrayList<BSParameters par = new ArrayList<BSParameter=();
for (int 1 = 0; 1 < bspar.length; 1++) {

BSParameter p = new BSParameter(bspar[1].getBs_symbol(),
bspar[1].getBs 1dCondition(), bspar[1].getBs_values()[@],
bspar[1].getBs 1dvalues()[0]);

p.setValues(bspar[1].getValuesArray());

p.setIdvalues(bspar[1].getIDvaluesarray(]);

par.add(p);

1

BSOdeSet odeset = ode.getBSOdeSetMormal();

String result = servicesSim.simularDistribuido(odeset, var, par, tool,
1n1tT, endT, cantV, cantP);

return result;

}

Fg. 11: Implementacion del método Simular en la clase AllServices. Esta clase esta disefiada para invocar a todos los

servicios web de la aplicacion.
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public String simularDistribuido(BSOdeSet odeSet,

try

ArrayList<BSVariable= var, ArrayList<BSParameter= par, String tool,
Double 1n1tT, Double endT, Integer cantV, Integer cantP] {
{
createInput(odeSet, 1n1tT, endT, tool);
File datos = new File(simulationfolder, "datos.dat");
datos.deleteOnEx1t();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream(datos));
ArrayList<BSCondition= cond = new ArraylList<BSCondition=();
cond.addall{var);
cond.addAll(par);
out.writeObject(cond);
out.closel);
// TARERAL
UserAuthentication user = new UserAuthentication("yanier", "yanier");
HostCommunication host = new HostCommunication("10.54.18.9", 6000);
SystemConnection sys = new SystemConnection(Locale.getDefault(),
user, host);
// end TARENAL
// sublendo problema
Problem p = subirProblema(sys);
System.out.println("subio el problema con la descrpcion "
+ p.getDescription());
// elecutar el problema
ejecutarProblemalodeSet, tool, p, sys, cantP, cantV);

} catch (Exception e) {

}

System.out.println("ERROR en simular #kkkkkds 1 4 g getMessage());

return "Ck pincha el metodo";

Fig. 12: Servicio Web para Simular. Esta implementado en la clase ServSimular.




4.4 Prototipos funcionales de la aplicacién

| BioSys Portlets ; -+ X

Main Operations

Simulate

Bifurcation Analysis

Bifurcation Analysis 102D

Analysis by Rules

Stahilty Analysis

Show Dynamic Random

Yiew T-arenal Solutions

View T-arenal Executions

Fig. 13: Interfaz principal del portlet. Se presentan las opciones que tiene el investigador para realizar en la herramienta.

=" BioSys Portlets ;_ + X

Initial Page

Simulate

WVariables Values

I’opulations Initial Value Wary Final Value Ho. of Points Variation
b Mo “Wary W Linsal W
w Mo Wary - Lineal W

Parameters Value

[Parameters Initial Value Wary Final Value Ho. of Points Variation
a Mo “Wary W Lineal w
b Mo Wary W Lineal w
[ Mo Wary Lineal W
] Mo Wary - Lineal W

Configuration of Simulation(=s)

Initial Time Final Time Absolute Tolerance Relative Tolerance
0.0 0.0 1e-6 1e-3

Math Tool Humerical Method Integration step
odetojava ¥ ErkTriple - Set -

Always calculate _!I

Simulate |

Fig. 14: Interfaz parasimularun modelo matematico enla PSB. Presenta un formulario para ingresar los valores iniciales de
las poblaciones ylos parametros, la variacion del tiempo, asi como la herramienta matematica a utilizar.
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Initial Page
— Dymamic Random

17.5
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12,5

10,0

Poblacion

Mext Image

Fig. 15: Interfaz para visualizar las dinamicas aleatorias de las soluciones. Estos datos se obtienen de la base de datos.
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Q
1 2 3 4 =} 5] 7 8 9 10
b

Fg. 16: Interfaz para mostrarla grafica de andlisis de bifurcaciones 1D/2D. Se puede acceder a la gréfica en las soluciones
de T-Arenal.
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360451 biosysEstabilidad Queuedyanier (L)

Fg. 17: Interfaz paramostrarlas ejecuciones de T-Arenal. Se puede accederdesde la pagina principal y permite detener las

ejecuciones de T-Arenal.
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Fg. 18: Interfaz para mostrar las soluciones de T-Arenal. Permite eliminar y descargar las soluciones, asi como ver el

resultado de la grafica de andlisis de bifurcaciones 1D/2D.

4.5 Pruebas de software

La fase de pruebas es una de las mas costosas del ciclo de vida software. En sentido estricto, deben
realizarse pruebas de todos los artefactos generados durante la construccion de un producto, lo que



incluye especificaciones de requisitos, casos de uso, diagramas de diversos tipos, el codigo fuente y el
resto de productos que forman parte de la aplicacién[56]. Son esencialmente usadas para descubrir los

errores en el software, tanto el cédigo fuente como en la interfaz de usuario.

El éxito en las pruebas de software determina la satisfaccion final del cliente, pruebas mal ejecutadas a
una aplicacion, puede generar dafios econdmicos muy serios. Por eso esta fase es muy importante, se
recomienda sea realizada por personas ajenas a la elaboracion de la herramienta, lo cual subsistiria
mayores dudas y por ende mas pruebas al producto.

Los métodos para validar las aplicaciones informéticas en la UCI mas utilizados son: Caja Negra y

Caja Blanca.
4.5.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en
accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de
terminacion[57].

4.5.2 Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de pruebas que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de
prueba[58].

Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de
prueba que: garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de
cada modulo; ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos
los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos

para asegurar su validez.

4.5.3 Aplicacién del método de Caja Negra

Para aplicar el método se obtuvieron las variables las cuales se definen en conjunto de entrada,

condiciones de ejecucion y resultados esperados al finalizar.

Tabla 6: Método Caja Negra al CU Simular.
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Para mejor comprension de la tabla se dividira en secciones las variables, para que sean visibles todos

los campos.
Escenario Descripcion Initial Value Vary Final Value
EC Realizar Permite al investigador V.
Simulacién con datos | llenar los campos 2,0 vary 3,5
validos. correctamente y enviarlos
para realizar la simulacion.

EC Realizar Error al intentar enviar I: V. V.
Simulacién con datos | datos para realizar la -10 no vary ()
no validos. simulacion.

Escenario No. of Variation Initial Final Absolute

Points Time Time Tolerance

EC Realizar Vi Vi Vi V.
Simulacién con 2 log(x) 0,0 10,0 -1
datos validos.
EC Realizar Vi Vi Vi
Simulacioén con 3 lineal 0,0 10,0 -1
datos no validos.

Escenario Relative Math Tool Numerical | Integration No Point

Tolerance Method Step

EC Realizar Vi Vi Vi Vi
Simulacioén con -1 odetoJava ErkTriple Set 2
datos validos.
EC Realizar Vi Vi Vi Vi Vi
Simulacién con -1 odetoJava ErkTriple Set 2
datos no validos.

Escenario Step Initial Step Max Step | Respuesta | Flujo central

Size Size del
sistema
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EC Realizar
Simulacion con
datos validos.

10

Realiza la
simulacion
y muestra
los
resultados
de dicha

simulacion.

El investigador
selecciona con
un clic la opcién
Simulate.
Presiona clic en
uno de los
modelos
disponibles. Se
muestra una
ventana donde
se introducen los
datos. Se
presiona el

boton Simulate y
se muestra una
ventana
indicandole que
se estan
simulando los

datos.

EC Realizar
Simulacion con
datos no validos.

10

Mu
estra un
mensaje
de error en
el campo

no valido.

El investigador
selecciona con
un clic la opcion
Simulate.
Presiona clic en
uno de los
modelos
disponibles. Se
muestra una
ventana donde
se introducen los

datos. Se




presiona el

boton Simulate y
se muestraun
mensaje de error
indicandole que
hay valores no

validos.
Tabla 7: Descripcion de las variables

No. | Nombre de campo | Clasificacion | Valor Nulo Descripcion

1 Initial Value Campode Texto |No El campo estara compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres
especiales.

2 Vary Lista desplegable |Si El campo se podra seleccionar o no,
segun decida el investigador. Si se
seleccionatoma valor: vary, en caso
contrario toma valor: no vary por
defecto.

3 Final Value Campode Texto |Si El campo podra ser nulo en caso de

no haberse seleccionado
anteriormente la variable Vary, en
caso contrario estara compuesto por
un namero Yy las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.
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No. of Point

Campo de Texto

No

El campo estara compuesto por un
numero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

Variation

Lista desplegable

No

El campo estard compuesto por una
cadena de caracteres. Siel campo
Vary fue seleccionado los posibles
valores a seleccionarse son: lineal,
log(x), In(x), exp(x). En caso contrario

toma valor: lineal por defecto.

Initial Time

Campo de Texto

No

El campo estara compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

Final Time

Campo de Texto

No

El campo estara compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

Absolute Tolerance

Campo de Texto

No

El campo estara compuesto un
namero. Las restricciones que se
validan sonvalor nulo y la insercion

de caracteres especiales.
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Relative Tolerance

Campo de Texto

No

El campo estard compuesto un
numero. Las restricciones que se
validan sonvalor nulo y la insercion

de caracteres especiales.

10

Math Tool

Lista desplegable

No

El campo estara compuesto por un
listado de herramientas matematicas,
de este listado el investigador

selecciona una.

11

Numerical Method

Lista desplegable

No

El campo estara compuesto por un
listado de métodos numéricos, de
este listado el investigador selecciona
uno.

12

Integration Step

Lista desplegable

No

El campo estara compuesto por un
listado de pasos de integracion, de
este listado el investigador selecciona

uno.

13

No Points

Campo de Texto

No

El campo estard compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

14

Step

Campo de Texto

No

El campo estara compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.
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15 |Initial Step Size Campode Texto |No El campo estara compuesto por un
numero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

16 |Max Step Size Campode Texto |No El campo estara compuesto por un
namero. Las restricciones que se
validan son: valor nulo, valor negativo
y la insercion de caracteres

especiales.

4.5.4 Aplicacion del método de Caja Blanca

Camino basico
Para la ejecucion de esta técnica existen cuatro pasos béasicos:
» A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
» Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.
» Se determina un conjunto basico de caminos independientes.
» Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucién de cada camino del conjunto
basico.



Camino Bésico. Clase ServSimular. Método ejecutarProblema.

privace void ejecutarProblema(BS0OdeSet odeSet,String herramienta, Problem p, SystemConnection sys, Integer cs
1 try {
2 File[] externalFiles:

2 File £;

2 HodeloNew modelo = getListModel(getListSyatem().get(0).getId()).get(2);

3y 4 if (herramienta,equalslgnorecCase("marlab™) || herramienta.equalslgnoreCase("ocrave”)) {
5 if (herramienta.equalsIgnoreCase(”ocrave”)) {

6 f = new File(simulationfolder, modelo.getName{() + "1.1m"):

6 BufferedVriter bw = new BufferediWriter(new FileWriter(f)):

6 bu.write(modelo.gecMac labmodel()) ;

6 bw.close():

> CrearOctavelodelFromMat llablodel(f, cantP, cantV, modelo.getNawe(), odeSet.getIntegration met
f.delete():

3 £ = new File(simulationfolder, modelo.getName() + ".m"):

7 } else {

f = new File(simulationfolder, modelo.getName() + ".m");
ButferedVriter bw = new BufferedWriter{new FileWriter(f)):;
bv.write(modelo.getNat labmodel()) ;

bu.close():

externalFiles = new File['):
B externalFiles[0] = new File(simulationfolder, "datos,dat”):
externalFiles[!] = new File(simulationfolder, "input.xml”);
8 externalFiles[:] =~ £;

3 } else {
9 f = new File(simulationfolder, modelo.getName() + ". java”);
) Bufferediriter bv = new BufferedWVriter(new Filebriter(f)):
9 bu.urite(modelo.getJavamodel())
9 by.close():
9 String(] optionsiAndSources = (
"-g™, "-source™, M1,.5", "-target™, "1.5", "-cp", "grid/likh/BSSimulacion.jacr”, L£.toString()
}:
’ FEAnuVaates Qut = mew PriasVeates(ney FilsVeisesiney File(S.gutdassnt(), “sut.sns") )i
8 Fain. compile(optionsindSources, out)!
3 f.deleve()!
‘ £ » new File(aimulnt jonfolder, modelo, getName() + “.clasx”);
» f.deleteinExit();
J externalliles = new rile[’);
9 externalfiles((] = new File(oimulationfolder, "datos.dat”):
] extecnalliles(i] = new File(simulationfolder, “lnput.xml”);
b externalfales(:] = £}
)
Exacut joa¥ilesUplonder jJob = ays.getProdblenlanager().executelroblen(p.getieyiccens(), externalliles);
Job.start ()

) cateh (Exception e)
/7 TOMD: handle sxceaption

Fg. 19: Técnica Camino Basico. Cédigo fuente. Clase: ServSimular. Método: ejecutarProblema. Paso #1.
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Fig. 20: Técnica Camino Basico. Ciclo de ejecucion. Clase: ServSimular. Método: ejecutarProblema. Paso #1.

Paso 2: Complejidad Ciclomatica.

Proporciona una medicién cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa, define el nimero de
caminos independientes del conjunto basico de este y brinda el limite superior para el nUmero de
pruebas a realizar que aseguren la ejecucion de todas las sentencias al menos una vez. La
Complejidad Ciclomatica se denota por V y una de las vias utilizadas para calcularlaes V(G) =P + 1.

Donde, P es el nimero de nodos predicado (nodo de donde salen mas de una arista) del grafo G.

VG =P+1
V(G =3+1
V(G) =4

Paso 3: Determinar un conjunto de Caminos Basicos Independientes
Camino#1:1-2-3-4-9-10-11.
Camino#2:1-2-3-5-6-8-10-11.
Camino#3:1-2-3-4-5-6-8-10 -11.
Camino#4:1-2-3-4-5-7-8-10-11.




Camino Basico. Clase ServSimular. Método CrearOctaveModelFromMatLabModel.

|private void CrearOctavelModelFromMatllsblodel(File MatLabModel, Integer CantP, Integer CantEcua, String name, String

1 try {
2 Bufferediiriter buwlsode = new Bufferediiriter(new FileWriter(new File(MatLabModel.getParentFile(), nawe + ".un")
2 BufferedReader br = null;
2 FileReader fr = null;
2 fr = new FileReader(MatLabliodel);
2 br = new BufferedReader(fr);
2 String linea;
3 while ((linea = br.readlLine()) != null) {
4,96 if (!linea.startsWith("y y") && !linea.startaWith("p p") && !linea,startsWith("if")) {
7 hulsode.write(this.GetLinealctual{linea, name, metodo) + "\n");
8 if (linea.startsWith("4FR")) {
8 hulsode.write("sEC " + CantEcua + "\n");
}
9 if (linea.startsWith("function")) {
10 for (int i = 1; i <= CantEcua; it+) {
10 bulsode. vrite( Inicializary Y(i));
}
1 for (int 1= 1; i <= CantP; i+) {
1n hulsode.write(InicializarP P(CantEcua, i)):
}
}
12 if (linea.startsWith("error")) {
13 for (int j = 1; j <= (CantP + CantEcua - CantEcua); j++) {
13 bulsode.write("r r{" + (j + CantEcua) + ")=0;\n");
}
}
}
}
14 huLsode.close();
18 } catch (Exception e) {
// TODO: handle exception
}
l
Fg. 21: Técnica Camino Basico. Cédigo fuente. Clase: ServSimular. Método: CrearOctaveModelFromMatLabModel. Paso #1.
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Fig. 22: Técnica Camino Basico. Ciclo de ejecucion. Clase: ServSimular. Método: CrearOctaveModelFromMatLabModel.

Paso #1.

Paso 2: Complejidad Ciclomatica.

V(G =P+1
V(G)=5+1
V(G)=6

Paso 3: Determinar un conjunto de Caminos Basicos Independientes.
Camino#1:1-2-3-14-15.
Camino#2:1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11- 14-15.
Camino#3:1-2-3-4-5-6-7-8-9-12-13- 14-15.




4.5 Conclusiones

En el presente capitulo se cre6 el modelo de implementacion, que arroj6 como resultado el diagrama
de componentes del CU Simular, posibilitando un acercamiento a los componentes mas importantes
para el funcionamiento del sistema, encapsulados en paquetes para una mejor comprension. Se
realizo el diagrama de despliegue, representando los nodos fisicos necesarios para la ejecucion de la

herramienta computacional.

Se presentaron algunas implementaciones significativas, perteneciente al servicio web para Simular.

Se mostraron ademas, los prototipos funcionales del sistema, o sea las interfaces del portlet.

Se definieron los conceptos de Pruebas de Caja Negra y Pruebas de Caja Blanca, las cuales
permitieron validar las funcionalidades implementadas en los servicios web, asi como en el portlet. Las
Pruebas de Caja Negra se realizaron sobre la interfaz de usuario, y se detectaron un grupo de no
conformidades las cuales arrojaron errores como parametros nulos, no validacion de campos,
excepciones no tratadas y ficheros vacios, las cuales fueron corregidas. Las pruebas de Caja Blanca
se le realizaron al codigo para comprobar los caminos légicos del software, proponiéndose Casos de
Prueba donde se ejercitaron conjuntos especificos de condiciones, las cuales garantizaron la ejecucion
de cada sentencia del programa al menos una vez durante las pruebas.
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CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion del trabajo se desarrollaron los servicios web de las funcionalidades

simulacion y andlisis para la Plataforma de Servicios Bioinformaticos.

Se desarroll6 un portlet, el mismo consume los servicios web implementados del Médulo Simulacién y
el Modulo Andlisis. Podra ser usado de forma inherente por cualquier tecnologia ya que posee c édigo
HTML, el cual es muy comun para los desarrolladores de aplicaciones web.

Se realiz6 una validacion en las funcionalidades de la herramienta, mediante el método de Caja Negra,
evidenciandose errores en la interfaz de usuarios, que fueron corregidos para eliminar las no
conformidades. Mediante el método de Caja Blanca se le realizaron pruebas al codigo para comprobar
los caminos logicos del software, donde se ejercitaron conjuntos especificos de condiciones, las cuales
garantizaron la ejecucion de cada sentencia del programa al menos una vez durante las pruebas.
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RECOMENDACIONES

» Incorporar las funcionalidades del Modulo para la Modelacion Grafica a la solucién propuesta
en el trabajo.
> Incorporar las funcionalidades del Modulo Editor de Ecuaciones a la solucion propuesta en el

trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1:1 Paquete de clases para el uso del investigador en la interfaz web.

Anexo 2: Vista basica de un portlet.

Titulo Decoraciones

Ve:?lna -t Contenido/
Portlet iHola Mundo Portlet 2.0! = Fragmento
del Portlet

— -

63




GLOSARIO
CU (Casos de Uso): es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo Sistema.

EJB (Enterprise JavaBeans): son una de las API que forman parte del estandar de construccién de
aplicaciones empresariales J2EE. Su especificacion detalla cémo los servidores de aplicaciones

proveen objetos desde el lado del servidor que son, precisamente, los EJB.

JVM (Java Virtual Machine): es una maquina virtual de proceso nativo, 0 sea se ejecuta en una
plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en un codigo binario

especial (el “bytecode” Java), el cual es generado por el compilador del lenguaje Java.

RMI (Java Remote Method Invocation): es un mecanismo ofrecido por Java para invocar un meétodo
de manera remota. Forma parte del entorno estdndar de ejecucion de Java y proporciona un
mecanismo simple para la comunicacién de servidores en aplicaciones distribuidas basadas

exclusivamente en Java.

SOAP (Simple Object Access Protocol): es un protocolo estandar que define como dos objetos en

diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

SSH (Secure SHell): es un protocolo que facilita las comunicaciones seguras entre dos sistemas
usando una arquitectura cliente/servidor y que permite a los usuarios conectarse a un host

remotamente.

Triggers: también conocido como desencadenador, éste se ejecuta des atendidamente y
automaticamente cuando un usuario realiza una accion con la tabla de una base de datos que lleve

asociado esta operacion (Operaciones DML).

UDDL (Universal Description, Discovery and Integration): es un registro publico disefiado para

almacenar de forma estructurada informacién sobre empresas Yy los servicios que éstas ofrecen.

WSDL (Web Services Description Language): es un formato XML que se utiliza para describir

servicios Web.
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