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Resumen

RESUMEN

La investigacion surge en el marco de trabajo del Proyecto: Aplicaciones de Software para mejorar la
eficacia en el estudio de los de Sistemas Biolédgicos, desarrollado conjuntamente con el Centro de
Inmunologia Molecular (CIM) y la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En esta investigacion
se hace el andlisis y disefio de una aplicacion Web que integra un grupo importante de algoritmos
utilizados en la simulacion y gestion de la informacion de Sistemas Bioldgicos. Esta aplicacion permitira
gue todos los investigadores tengan la posibilidad de acceder a los sistemas informaticos para realizar
todos los célculos necesarios para las investigaciones vinculadas a Sistemas Biol4gicos, sin tener que
disponer fisicamente de grandes recursos computacionales. Se garantiza la portabilidad de la

aplicacion Web y se desarrollara con herramientas de software libre.
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Introduccién

INTRODUCCION

En los ultimos afos la Biotecnologia ha avanzado considerablemente, su espectro de aplicaciéon es
amplio y sus perspectivas de desarrollo son incalculables. Los avances mas significativos se
manifiestan en la esfera de la salud con la produccién, mediante diversas tecnologias, de antibioticos,
vitaminas, enzimas, hormonas, vacunas, interferones, productos derivados de la sangre, anticuerpos

monoclonales, entre otros.

El incremento del conocimiento sobre la Biotecnologia y la ingenieria genética ha originado nuevos
tipos de vacunacién, como las vacunas de ADN, que han provocado una verdadera revolucién en este

campo.

En sentido general la Biotecnologia ha permitido el avance acelerado de la producciéon de vacunas

mas efectivas, menos reactogénicas y en cantidades suficientes para su uso masivo.

La calidad de las producciones biotecnoldgicas ha interesado a empresas de paises altamente

desarrollados como Japén y Francia. Entre esos productos biotecnolégicos se destacan:

e Vacuna contra la meningitis tipo By C.

e Vacuna polivalente contra Haemophilus influenzae tipo B

¢ Vacuna recombinante contra la hepatitis B.

e Interferones como el alfa-interferon.

e Mas de 100 tipos de anticuerpos monoclonales.

e Estreptoquinasa recombinante para el tratamiento del infarto de miocardio agudo (IMA).

e Enzimas de utilizacion industrial.

e Policosanol (PPG) para el tratamiento de las lipidemias aterégenas.

e Sistemas diagnésticos para diversas enfermedades como el SIDA-VIH y la lipoproteina (a).
e Factor de crecimiento epidérmico.

e Equipos médicos y programas de computacion.

e Sistema Ultra- Micro Analitico (SUMA).

e Eritropoyetina recombinante humana para su utilizaciéon en pacientes con insuficiencia renal

cronica.
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Dentro de las ramas que estudia la Biotecnologia, una de las mas jovenes y que ha comenzado a
ganar terreno dentro de los cientificos que a nivel mundial se dedican a su estudio, esta la Biologia de
Sistemas.

El método reduccionista es el mas utilizado por los cientificos para estudiar los Sistemas Biolégicos,
consiste en la descomposicion del sistema en sus partes constituyentes, las cuales por separado, son

mucho mas sencillas de entender y modelar.

Esta estrategia reduccionista se ha demostrado como una poderosa herramienta capaz de describir los
sistemas fisicos, porque proporciona un mapa completo de las piezas fundamentales, y de las
funciones que las mismas van realizando, pero no permite la comprension de las interacciones entre
las partes, o sea el funcionamiento del sistema como un todo. Teniendo en cuenta esta limitacion,
surge la necesidad de un nuevo método de estudio para abordar los Sistemas Bioldgicos, dando paso
al surgimiento de un area de investigacion conocida como: Biologia de Sistemas; planteada en modo
tedrico a comienzos de los afios 40, y que ahora supone uno de los campos mas activos que
aprovecha no solo los avances en el conocimiento de las partes fundamentales, sino también la
posibilidad de realizar calculos mucho méas complejos y elaborar modelos informaticos gracias a los

avances en las Ciencias de la Computacion.

La Biologia de Sistemas no solamente necesita de un conocimiento amplio de la Bioguimica, sino de
rapidas y potentes herramientas de calculo masivo. La investigacion implica una metodologia cientifica
susceptible, que implica no solamente a las personas sino a las maquinas utilizadas. De esta manera,
el desarrollo en modelaciones, teoria de la decision y formas de realizar andlisis son fundamentales a

la hora de investigar.

La Biologia de Sistemas tiene dos componentes fundamentales: uno experimental y uno
computacional. El lado experimental proporciona los datos necesarios para la creacion y validacion de
los modelos matematicos. En cambio el lado computacional esta dividido en dos grandes grupos, la

modelacion y la mineria o andlisis de los datos ya existentes 0 generados durante las simulaciones.

Esta nueva disciplina trata de entender los Sistemas Bioldgicos en diferentes niveles de abstraccion,
desde el nivel molecular hasta los ecosistemas y haciendo uso de diferentes tipos de modelos

matematicos y técnicos computacionales, que van desde el Sistema de Ecuaciones Diferenciales



Introduccién

(SED) hasta la mineria de datos, pasando por cadenas de Markov, Redes Booleanas, Redes
Bayesianas, entre otras.

La complejidad que manifiestan las investigaciones en esta area ha hecho necesario el uso de
herramientas computacionales asi como su desarrollo sistematico. Hasta hace poco tiempo este
desarrollo no llegaba a todos los investigadores, pues no existian aplicaciones de software faciles de

usar, que permitieran modelar y analizar Sistemas Biol4gicos.

En las uUltimas décadas se han desarrollado varias aplicaciones Web para el estudio de Sistemas
Bioldgicos. Ejemplo: ImmunoGrid, Cellware, Webcell, Vcell, entre otras. La mayor limitacién que tienen
estas aplicaciones Web es que se han centrado mucho en la modelacion y la simulacion, pero han
dejado en manos de los usuarios el analisis de los resultados, asi como la gestion de los resultados

obtenidos de la simulacion.

Dentro de los centros cubanos que utilizan la simulaciones de Sistemas Biolégicos en sus
investigaciones, se encuentran: el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), Centro de
Produccion de Animales de Laboratorio (CENPALAB), Centro Nacional de Biopreparados (BIOCEN),
Centro de Inmunoensayo y el Centro de Inmunologia Molecular (CIM); todos, centros de Biotecnologia

creados en la década de los 80.

Sin embargo, estos centros no cuentan muchas veces con las herramientas computacionales
necesarias para la realizacion de estas investigaciones, debido a diferentes causas, dentro de las
cuales se destacan, el alto precio de las mejores aplicaciones de software desarrolladas en esta area,
los elevados requerimientos de hardware de las mismas, o la necesidad del uso de infraestructuras
paralelas o distribuidas, para la realizacion de muchos de los analisis requeridos en este tipo de
estudios. Otra limitante es la no existencia, en muchas ocasiones, de aplicaciones de software que se
adapten a las necesidades de simulacién que exigen los modelos matematicos que en dichos centros
se desarrollan. Ademas, la mayoria de las aplicaciones de software existentes adolecen de

herramientas capaces de gestionar la informacién procedente de las simulaciones realizadas.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto el problema cientifico que abordaremos en nuestra

investigacion es: ¢ Como mejorar la eficacia en las investigaciones de los Sistemas Biol6gicos?

Por lo tanto nuestro objeto de estudio son: Las Aplicaciones Cliente-Servidor.
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El Campo de accién son: Las Aplicaciones Web en el estudio de los Sistemas Bioldgicos.

Para solucionar esta problemética se ha propuesto como objetivo de la investigacion: Realizar el
andlisis y disefio de una aplicacion Web para mejorar la eficacia en las investigaciones de los Sistemas
Biologicos.

De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el modelo conceptual.
e |dentificar requisitos funcionales y no funcionales.
e Disefiar los prototipos de interfaz.

e Disefar las clases a implementar.

Para resolver el problema cientifico planteado y alcanzar el cumplimiento de los objetivos se

propusieron las siguientes tareas cientificas:

e Revision de las tendencias actuales en el estudio de los Sistemas Biologicos.

e Estudio de las aplicaciones de software desarrolladas para la simulacién de Sistemas
Bioldgicos.

¢ Revision de las técnicas, herramientas y metodologias para disefar aplicaciones Web.

e Elaboracion del modelo conceptual.

e Determinacién de los requisitos funcionales y no funcionales.

e Disefo del diagrama de caso de uso del sistema.

e Descripcion de los casos de uso del sistema.

e Disefo de los prototipos de interfaz.

e Realizacién de los diagramas de clases del andlisis.

e Realizacién de los diagramas de clases del disefio.

Resultado esperado de la investigacion

e Eldisefio de las clases y la interaccién entre ellas, de la aplicacion Web en desarrollo.
e Disefo de una aplicacion Web para mejorar la eficacia en las investigaciones de los Sistemas

Bioldgicos. La aplicacion Web que se disefiara no s6lo mostrara la dinamica del sistema sino
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gue permitird al usuario realizar innumerables simulaciones en n-dimensiones a través de una
interfaz amigable, permitiendo a través de algoritmos y herramientas informéticas el analisis de
la informacién de todas las simulaciones realizadas. La aplicacion Web que se va a disefiar no
sblo debe centrarse en problemas y enfermedades del sistema inmune, sino que incluird
cualquier problema biolégico que pueda ser modelado mediante Sistemas de Ecuaciones

Diferenciales.

Capitulo 1: En este capitulo se hace un andlisis de las tendencias en la simulacién de Sistemas
Bioldgicos, objeto de estudio de la investigacién. Describe las caracteristicas de las diferentes
aplicaciones de software desarrolladas en el mundo para el estudio de los Sistemas Biolégicos. Se

establece la metodologia de trabajo, las herramientas y técnicas que se usaran en la investigacion.

Capitulo 2: En este capitulo se describen los requisitos funcionales y no funcionales, los actores que
intervienen en el sistema, los casos de uso y sus descripciones. Se describe la solucion propuesta
mediante el modelo de dominio teniendo en cuenta la definicion de las entidades y los conceptos
principales, asi como la representacion grafica de dicho modelo utilizando los componentes de la

metodologia RUP.

Capitulo 3: En este capitulo se describen a través del modelo de andlisis los requisitos funcionales de
forma tal que facilite una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcién de los mismos
gue sea facil de mantener y que ayude a la estructura general del sistema. Se desarrolla el modelo de
disefio creando una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,

capturando los requisitos, interfaces y clases.
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CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se hace un analisis de las tendencias en la simulacién de Sistemas Bioldgicos, objeto
de estudio de la investigacion. Describe las caracteristicas de las diferentes aplicaciones de software
desarrolladas en el mundo para el estudio de los Sistemas Biologicos. Se establece la metodologia de

trabajo, las herramientas y técnicas que se usaran en la investigacion.

1.1 La Biologia de Sistemas.

Una de las ciencias mas jovenes, asociada a la Biotecnologia, es la Biologia de Sistemas. A diferencia
de los métodos clasicos de estudio usados por los bidlogos, la Biologia de Sistemas se centra en
estudiar Sistemas Biolégicos en su totalidad, usando herramientas de modelaciéon, comparaciéon y

simulacion.

2 0ué es la Biologia de Sistemas?

Intenta describir los mecanismos que regulan la vida de los seres vivos de forma que, conocida la
descripcién, se pueda predecir que va a ocurrir en una célula, tejido o ser vivo. Lo que se pretende es
en el futuro poder describir a los seres vivos mediante modelos matematicos que puedan predecir el

mal funcionamiento de una célula o un ser vivo. [1]

Se puede predecir cobmo responde un organismo ante determinadas enfermedades, conocer cuales
son los mecanismos que funcionan de forma alterada y tratar de mejorar asi el estado de cualquier

patologia.

La Biologia de Sistemas ha dejado su fase de retraso detras, y ahora se estd desarrollando como una
nueva disciplina cientifica que permite la solucibn de un nimero cada vez mayor de problemas

bioldgicos.

¢.Cudles son las aplicaciones de esta disciplina?

e En las cardiopatias, la Biologia de Sistemas intenta recoger todo el conocimiento sobre esta
patologia que ha atesorado el bioquimico, el inmunélogo, el médico para encontrar nuevas

terapias de prevencién y curacion.
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e En la gota, solo se dispone de un farmaco, si se estudia bien la ruta metabdlica, se podrian

crear nuevos farmacos con menos efectos secundarios.

e En el cancer del higado, la Biologia de Sistemas pretende descubrir como una célula del
higado se transforma en una célula que provoca un tumor, modificando el funcionamiento de

las células para paralizar el crecimiento del tumor.

La Biologia de Sistemas es una disciplina que contribuye a la solucion de los problemas biolégicos,
permitiendo integrar el método reduccionista con las técnicas computacionales mas avanzadas

logrando mayores resultados en un menor tiempo.

1.2 Modelos matematicos. Aplicaciones.

La Biologia de Sistemas hace un uso intensivo de la modelacion matematica en los problemas que
abarca, ya que el estudio de un Sistema Bioldgico se hace mas factible si somos capaces de crear un

modelo matematico que lo describa.

2 0ué es un modelo matematico?

Es una representacion para un objeto o proceso, en el cual quedan plasmadas sus principales
caracteristicas, a partir de conjeturas o suposiciones iniciales estableciendo un compromiso entre
complejidad y exactitud; en esta idealizacion es posible utilizar entes, estructuras y leyes de la
matematica; permitiendo interpretar los resultados del modelo en términos del objeto o proceso

estudiado.

La modelacion matematica es una de las herramientas que se utilizan hoy en dia para el estudio de
problemas en medicina, biologia, fisiologia, bioquimica y farmacocinética; sus objetivos primordiales

son describir, explicar y predecir fendmenos y procesos en dichas areas de investigacion.

El modelo matematico permite representar un problema médico o biolégico de una manera objetiva en

gue se definen una serie de relaciones matematicas entre las mediciones cuantitativas (del problema)
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y sus propiedades. Los pasos basicos en la formulacion de un modelo incluyen la conceptualizacion,
realizacion y solucion del mismo; cada paso debe ser corroborado, con lo cual se valida el modelo. [2]

Para la modelacion de Sistemas Bioldgicos se puede hacer uso de distintos tipos de modelos
matematicos. Dentro de los mas utilizados se destacan los automatas celulares y la dindmica de
poblacién. Un Automata Celular (AC) es un arreglo D-dimensional con un Automata de Estados Finitos
(AEF) en cada posicion o celda del arreglo. La dinamica de poblacion permite ver la evolucién en el
espacio y en el tiempo de un Sistema Biolégico, teniendo en cuenta diversos factores, como la

dispersioén, densidad y crecimiento.

En la investigacion se utiliza la dinamica de poblacion, ya que puede expresar los Sistemas Biolégicos

con Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) con condiciones iniciales.

1.3 La simulacion de Sistemas Bioldgicos.

Existen diferentes definiciones de Simulaciones de Sistemas Bioldgicos.

Robert Shannon define: “La simulacion es el disenar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o proceso y conducir experimentalmente con este modelo con el propésito de entender el
comportamiento del sistema del mundo real o evaluar varias estrategias con los cuales puedan operar

el sistema’.

Thomas H. Naylor define: "Simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en una
computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y
I6gicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas

complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo".

Se asume en la investigacion la definicion expresada por Thomas H. Naylor pues a través de esta
técnica numérica se puede reproducir artificialmente un fendbmeno o el funcionamiento de un sistema,
utilizando modelos matematicos y logicos especificos para cada proceso, que describen el
comportamiento y la estructura de dicho fenbmeno a través del tiempo. Incluye tanto la construcciéon

del modelo como su uso analitico para estudiar el problema. La simulacion es una técnica muy
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poderosa y ampliamente usada en las ciencias para analizar y estudiar sistemas complejos. Ofrece la
posibilidad de comprimir el tiempo, esfuerzo y cantidad de recursos necesarios para tomar decisiones.

El modelado “in silico” (en oposicién a “in vitro” [en vidrio] o “in vivo” [en vivo]) permite que los
investigadores predigan los efectos de los farmacos en el cuerpo humano. La simulacién de Sistemas
Biologicos permite a las compafias farmacéuticas reducir de manera significativa el nimero de
experimentos de laboratorios requeridos para identificar posibles objetivos de los farmacos. Son
muchas las ventajas de estos nuevos métodos de investigacion biolégica, casi todas ellas se derivan

del hecho de que los tiempos requeridos para realizar un experimento son sumamente pequefios.

Resumiendo, la simulacién de Sistemas Bioldgicos:

Es un proceso relativamente eficiente y flexible.

e Acelera el descubrimiento de posibles drogas.

e Minimiza los tiempos de obtencién de un nuevo producto (2-3 afios).
¢ Reduce los costos de investigacion y produccion.

e Elimina los problemas éticos vinculados al uso de humanos como animales de laboratorio.

Brinda facilidades para variar parAmetros y condiciones experimentales.

La principal desventaja de estos métodos de simulacidén es que se requiere de un personal altamente

preparado en el tema.

Si se unificaran todos los algoritmos necesarios para realizar simulaciones de Sistemas Bioldgicos se
requeriria de una gran potencia de célculo y recursos computacionales, por lo que sélo pocas

entidades las podrian realizar.

De aqui, la necesidad de agrupar algoritmos utilizados en los estudios de Sistemas Biol6gicos vy
facilitar, a las instituciones que no los posean, el potencial de calculo necesario en los analisis que asi

lo requieran.



Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

Para solucionar este problema se desea disefiar una aplicacion Web que integre un grupo de
algoritmos utilizados en la simulacion de Sistemas Biologicos y gestione la informacion de las

simulaciones realizadas sobre dichos sistemas.

La simulacién es una via para que el investigador pueda comprender mejor el funcionamiento de los
Sistemas Bioldgicos, permitiendo un mejor andlisis de los mismos, y asi obtener resultados més

eficientes en sus investigaciones.

1.4 Tendencias de las aplicaciones de software para la simulacion de Sistemas Bioldgicos.
Limitaciones.
En la actualidad a nivel internacional se han desarrollado varias aplicaciones de software para el

estudio de Sistemas Biolégicos:
ImmunoGrid

ImmunoGrid es una implementacion virtual del sistema inmune humano usando tecnhologia Grid.
Simula procesos inmunes. Es capaz de simular procesos a escala natural y proporciona herramientas
para el disefio de vacunas. Lo novedoso esta en lograr la conexién de las interacciones a nivel
molecular con los modelos a nivel de sistema. Hace uso de bases de datos para almacenar, manipular

y modelar datos inmunoldgicos, lo que facilita la busqueda de modelos matematicos y predictivos.

Limitaciones: Se centra sblo en problemas y enfermedades del sistema inmune. Los tipos de modelos

matematicos son complejos, hay que definirlos solamente en formato de texto plano.

La aplicacion Web que se disefiara no sélo debe centrarse en problemas y enfermedades del sistema
inmune, sino que debe incluir cualquier problema biolégico que pueda ser modelado mediante

sistemas de ecuaciones diferenciales.
Cellware

Cellware no so6lo se ha disefiado para conducir la modelacién y simulacién de los caminos reguladores
y metabdlicos del gen sino también para ofrecer un ambiente integrado para la diversidad de
representaciones matematicas, la valoracion del parametro y la optimizacién. Ademas, tiene una
exhibicién gréafica y una capacidad de uso facil para trabajar con modelos grandes y complejos que

serian proporcionadas por defecto.
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Limitaciones: No hace andlisis exhaustivo de las simulaciones realizadas, es decir, aunque permite

realizar multiples andlisis, la interpretacion de los resultados queda en manos de los usuarios.

La aplicacion no s6lo debe conducir la modelacién y simulacién sino que ademas permitira realizar
andlisis profundos de los Sistemas Biolégicos que se simulan, facilitando el proceso de interpretacion

de los resultados por parte de los investigadores.
Webcell

Webcell es un ambiente de la simulacion integrado para manejar la informacién cuantitativa y
cualitativa sobre las redes celulares, y para explorar su estado-sostenido y las conductas dinamicas

interactivamente sobre la red.

Una interfaz amigable, les permite eficazmente a los usuarios crear, visualizar, simular y guardar sus
modelos de red de reaccion, mientras se facilita la modelacion cinética y la simulacion de Sistemas

Bioldgicos de interés.

Los métodos de analisis apoyados para tales modelos incluyen, el analisis de la senda estructural, el

analisis del mando metabdlico (MCA), analisis de conservacion y simulacién dinadmica.

Limitaciones: Se centra solo en la dinamica del sistema no permitiendo realizar otro tipo de andlisis.

La aplicacién que se disefiara no sélo mostrara la dinAmica del sistema sino que permitira al usuario
realizar innumerables simulaciones a través de una interfaz amigable, y permitird a través de

algoritmos ya implementados, el andlisis de todas las simulaciones realizadas.

Vcell

Vcell permite crear modelos bioldgicos del cual se generara un codigo matematico que podra ser
representado graficamente en 1D, 2D, 3D y que es necesario para correr las simulaciones que pueden
ser complejas, variando uno o muchos paradmetros seguin una lista especificada de valores posibles o

de un rango definido.
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Las simulaciones son corridas por Internet en 84 servidores. También permite realizar nuevas
representaciones geométricas si el usuario lo desea. Los modelos pueden ser rehusados, actualizados
y publicados para el uso de otros usuarios, 0 compartidos privadamente.

Los resultados de las simulaciones son guardados en una base de datos y se pueden exportar en
varios formatos. Permite ademas seleccionar qué parametros obtener de la simulacion de sus
combinaciones y estos parametros pueden ser variados seleccionando los valores o poniendo un

rango de numeros y la cantidad de nimeros a escoger dentro de dicho rango.

Limitaciones: No realiza andlisis de los resultados.

La aplicaciéon que se disefiara permitira al investigador realizar analisis de las simulaciones.

En la actualidad la simulacién de Sistemas Biolégicos requiere de grandes recursos computacionales
y es un campo en el que las aplicaciones que se han desarrollado tienen muchas limitaciones, se
considera necesario diseflar una aplicacion Web que integre un grupo importante de algoritmos
utilizados en el estudio de Sistemas Bioldgicos y ponga en manos de los investigadores las
herramientas de simulacién y analisis necesarias para una adecuada comprension de este tipo de
sistemas. Teniendo en cuenta todas las limitaciones de las aplicaciones de software desarrolladas es
necesario que la aplicacion Web que se desea disefiar permita hacer simulaciones de Sistemas
Bioldgicos en n-dimensiones y ademas realizar analisis profundos a partir de la informacion de los

Sistemas Bioldgicos que se simulen.

1.5 Metodologias, herramientas y técnicas.

Para la seleccién del lenguaje de programacion, asi como la utilizacion de los diversos componentes;
se consultaron diferentes caracteristicas como portabilidad, multiplataforma y facilidad de uso,

resultando seleccionados los que mas se acercan a los requerimientos de la plataforma.

Metodologias de desarrollo.

La creciente informatizacién de los procesos productivos y sociales provoca que las organizaciones y
empresas requieran cada vez mas de aplicaciones de software confiables y de calidad tanto en su
desarrollo como en su mantenimiento. Es por ello que en los Ultimos afios se han venido publicando
estandares, notaciones y procesos de desarrollo de Software que establecen las buenas practicas para

el desarrollo de aplicaciones de software.
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La Programacién Extrema (XP) es una metodologia ligera de software que se basa en la simplicidad, la
comunicacion, realimentacion o reutilizacion del codigo desarrollado. Es una de las metodologias de

desarrollo de software utilizada para proyectos de corto plazo

Rational Unified Process (RUP) unifica los mejores elementos de metodologias anteriores, esta
preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos. Es un proceso de desarrollo orientado a
objetos, dirigido por casos de uso que reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, centrado
en la arquitectura mostrando la vision comudn del sistema completo, es iterativo e incremental, donde
cada fase se desarrolla en iteraciones. Una iteracion involucra actividades de todos los flujos de
trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros. RUP utiliza UML (Unified Model

Lenguage), como lenguaje de representacion visual.

Como la metodologia XP es para proyectos cortos y simples y la investigacion es compleja y a largo
plazo se ha seleccionado para el desarrollo de la investigacion la metodologia de desarrollo RUP.
Ademas esta metodologia de desarrollo utiliza UML el cual es un lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de aplicaciones
de software. UML se ha convertido en el estandar internacional para definir organizar y visualizar los
elementos que configuran la arquitectura de una aplicacion orientada a objetos. Este lenguaje nos va a

ser de mucha utilidad a la hora de representar los diagramas para el desarrollo de la aplicacion Web.

De los flujos de trabajo que propone RUP, en la investigacion se desarrollan los siguientes: Modelado
del Negocio, Requerimientos y Analisis y Disefio. Para cada uno de estos flujos de trabajo RUP
propone la realizaciébn de varios artefactos, de los cuales se desarrollan en la investigacion los

siguientes:

e Modelado del Negocio: Modelo de Casos de Uso del negocio (Modelo Conceptual), Glosario del

negocio.

e Requerimientos: Modelo de caso de uso, Glosario, Actor, Caso de uso, Especificacion de

Requerimientos del Software.

e Analisis y Disefo: Clase del Analisis, Clase del Disefio, Modelo de Analisis, Modelo de Disefio,

Realizacién de Caso de uso, Prototipo de interfaz de usuario, Modelo de Datos. Descripcion de

la Arquitectura. (Ver Anexo 1)
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¢Rational Rose o Visual Paradigm?

Rational Rose brinda soporte a Unified Modeling Language (UML). Es un entorno de modelado que
permite generar codigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++y
Visual Basic. Ofrece un lenguaje de modelado comun que agiliza la creacién del software. Es un

software propietario.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza “UML”: como lenguaje de modelacion. Visual
Paradigm-UML soporta los tltimos estandares de anotaciones de JAVA y UML, provee soporte para la
generacion de cédigo y la ingenieria inversa para Java. Ademas, Visual Paradigm -UML se integra con
Eclipse, Borland® JBuilder®, NetBeans IDE/Sun™ ONE, IntelliJ IDEA™, Oracle JDeveloper y BEA
WebLogic Workshop™ para soportar las fases de implementacion en el desarrollo de software. Tiene

dentro de sus caracteristicas que es multiplataforma, portable y posee gran facilidad de uso.

Como Rational Rose es una herramienta CASE de software propietario y no genera codigo en PHP
decidimos utilizar el Visual Paradigm porque es una herramienta CASE de software libre, de facil

integracion con PHP que es el lenguaje que se utilizara para desarrollar la aplicacion Web.

¢ASP o PHP?

Active Server Pages (ASP) es una tecnologia del lado servidor de Microsoft para paginas Web
generadas dinAmicamente, que ha sido comercializada como un anexo a Internet Information Server
(I1S). ASP realiza muchas tareas apoyandose en objetos que deben ser comprados a ciertas empresas
especializadas, o en algunos casos programados por el servidor. La tecnologia ASP esta
estrechamente relacionada con el modelo tecnolégico de su fabricante. Es una plataforma que no se

ha desarrollado como lo esperaba Microsoft.

PHP (acrénimo recursivo de "PHP: Hypertext Preprocessor", originado inicialmente del nombre PHP
Tools, o Personal Home Page Tools) es un lenguaje del lado del servidor, que se utiliza basicamente
para generar paginas dinamicas y que facilita de forma sencilla el acceso a diferentes bases de datos.
También se utiliza para generar imagenes, generar pdf. PHP lo desarrollan programadores Web

introduciendo nuevas funciones en las versiones mejoradas del lenguaje.
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Ventajas de PHP:

e Libre y Abierto (Cédigo fuente disponible, es gratuito).

e Multiplataforma: inicialmente fue disefiado para entornos UNIX por lo que ofrece mas
prestaciones en este sistema operativo, pero es perfectamente compatible con Windows. ASP,
solo esté orientado a sistemas Windows.

e Soporte para varios servidores Web.

e Facil acceso a Bases de Datos.

e Mucha documentacion (Ejemplos, manuales).

e Presenta una integracion perfecta entre Apache-PHP-MySQL.

e Posee una sintaxis bastante clara.

e Facil aprendizaje.

e Seguro.

e PHP esta orientado a objetos. [3]

Como ASP es un lenguaje que ha sido comercializado con IIS se decidio utilizar PHP porque presenta

una compatibilidad total con Apache, servidor que se va a utilizar.
Zend Studio

Se trata de un programa orientado a desarrollar aplicaciones Web, en lenguaje PHP. El programa,
ademas de servir de editor de texto para paginas PHP, proporciona una serie de ayudas que pasan
desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion de cddigo. El programa entero esta
escrito en Java, lo que a veces supone que no funcione tan rapido como otras aplicaciones de uso
diario. Sin embargo, esto ha permitido a Zend lanzar con relativa facilidad y rapidez versiones del
producto para Windows, Linux y MacOS, aunque el desarrollo de las versiones de este ultimo sistema

se retrase un poco mas.

Zend Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del cliente y las
del servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene la interfaz de edicién y la
ayuda. Permite ademas hacer depuraciones simples de scripts, aunque para trabajar con toda la
potencia de la herramienta de depuracién habra que disponer de la parte del servidor, que instala
Apache y el moédulo PHP o, en caso de que estén instalados, los configura para trabajar juntos en

depuracion.
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El editor

La parte del programa que nos permite escribir los scripts es bastante Util para la programacion en
PHP. La interfaz esta compuesta por varias partes, en las que encontramos un explorador de archivos,
los menus, una ventana de depuracion, y otra para mostrar el cédigo de las paginas.

Lo mas destacable es que contiene una ayuda contextual con todas las librerias de funciones del
lenguaje que asiste en todo momento ofreciendo nombres de las funciones y parametros que deben
recibir. Otras ayudas que ofrece a la hora de escribir son las tipicas en editores avanzados, como
permitir editar varios archivos, y moverse facilmente entre ellos, marcar a qué elementos corresponden
los inicios y cierres de las etiquetas, paréntesis o llaves, moverse al principio o al final de una funcién,

identificacion automatica del codigo, entre otras funciones.

Sin embargo, si nos ponemos exigentes, las funciones de edicién podrian perfeccionarse aun mas,

aspectos que deben resolverse en préximas versiones.

En la parte novedosa de edicion que no se habia probado en otros programas estan los Bookmarks,
gue nos permiten dirigirnos rapidamente a un punto exacto del cédigo de cualquier archivo. De todos
modos, es importante decirlo, las cualidades de Zend Studio que seguro cautivaran a los
programadores a los que va dirigido no se deben buscar en la parte de edicion sino en las

posibilidades de gestion de proyectos y depuracion.

La herramienta de depuracion

Sin duda mas de una vez los programadores de PHP se han visto en problemas por no encontrar un
error en algun script que esta haciendo que devuelva resultados inesperados. En estos casos lo que se

suele hacer es escribir el contenido de diversas variables en la pagina Web.

Para facilitar el trabajo Zend Studio dispone de una herramienta muy interesante de debug o
depuracién. Gracias a ella se pueden ejecutar paginas y conocer en todo momento el contenido de las
variables de la aplicacion y las variables del entorno como las cookies, las recibidas por formulario o en
la sesidbn. Se pueden colocar puntos de parada de los scripts y realizar las acciones tipicas de

depuracion.
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Ademés de la ventana para visualizar el contenido de las variables, dispone de otras donde muestra la
salida del script segin se va generando, y otra donde se pueden ver las alertas y errores. Las
posibilidades se completan con distintos tipos de depuracion, en local, en remoto o a partir de una
URL.

¢Por qué Dreamweaver?

Dreamweaver es la herramienta lider de desarrollo de aplicaciones Web, es la opcion profesional
para crear sitios Web y aplicaciones, dado que proporciona una potente combinacion de herramientas
visuales de disefio, funciones de desarrollo de aplicaciones y soporte para la edicién del cédigo,
caracteristicas que permiten a los desarrolladores y disefladores mas o0 menos expertos crear

rapidamente sitios Web y aplicaciones basados en estandares internacionales.

Desde el avanzado soporte de disefio basado en hoja de estilo (CSS) a las funciones de codificacion
manual, Dreamweaver proporciona las herramientas profesionales que requiere un entorno integrado y
agilizado. Los desarrolladores pueden utilizar Dreamweaver con su tecnologia de servidor preferida
para crear potentes aplicaciones en Internet destinadas a conectar a los usuarios a las bases de datos,
las fuentes de datos dinamicos y los sistemas heredados. Es compatible con todas las principales
tecnologias de servidor como, por ejemplo, ColdFusion, PHP, ASP, ASP.NET y JSP, para que los

desarrolladores, mas o menos expertos, puedan dar vida a sus disefios.

,0Oué es CSS?

CSS es la hoja de estilo en cascada, es un lenguaje Web que controla la presentacion y posicion del
contenido basado en la Web. El formato CSS es la forma recomendada para separar la presentacion
del contenido. Con CSS, los disefiadores pueden crear hojas de estilo que definen la forma en que
aparecen determinados elementos como los encabezamientos y los vinculos. Estas hojas de estilo

pueden aplicarse a cualquier pagina Web. Las ventajas de trabajar con CSS son las siguientes:

e Simplificacion: Esta separacién entre presentacion y contenido simplifica el mantenimiento,
porque al modificar un dato en una hoja de estilo se actualiza de manera integral.

e Expresividad: Los lenguajes de la Web, como HTML, no han evolucionado significativamente
desde finales de los noventa, pero la creatividad de nuestros clientes tiene fronteras. En los

tltimos afios, los navegadores han seguido desarrollando su soporte para CSS, lo que permite
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a los disefiadores y desarrolladores de la Web explorar nuevos horizontes e impulsar su
creatividad mediante CSS.

¢SQL Server o MySQL?

SQL Server es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar millones de
registros por tabla con un interface intuitivo y con herramientas de desarrollo integradas como Visual
Studio 6.0 o .NET, ademas incorpora un modelo de objetos totalmente programable (SQL-DMO) con el
gue podemos desarrollar cualquier aplicacion que manipule componentes de SQL Server, es decir,
hacer aplicacién para crear bases de datos, tablas, DTS, backups, entre otros, todo lo que se puede

hacer desde el administrador del SQL Server.

Existen diferentes arquitecturas para los sistemas de gestion de bases de datos, pero la mas
extendida, y la que mas éxito ha tenido, es la arquitectura relacional MySQL es un servidor de bases
de datos relacionales muy rapido y robusto. Este gestor de bases de datos es, probablemente, el
gestor mas usado en el mundo del software libre. Esta gran aceptacion es debida, en parte, a que
existen infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de

lenguajes de programacion, ademas de su facil instalacién y configuracion.

MySQL fue publicado bajo la licencia GPL (GNU Public License) y mantenido por la compafiia sueca
MySQL AB que mantiene el copyright del cédigo fuente del servidor SQL, asi como también de la
marca. Este gestor se cre6 con la rapidez en mente, de modo que no tiene muchas de las
caracteristicas de los gestores comerciales mas importantes, como Oracle, Sybase o SQL Server. No
obstante, eso no ha impedido que sea el mas indicado para aplicaciones que requieren muchas
lecturas y pocas escrituras y no necesiten de caracteristicas muy avanzadas, como es el caso de las
aplicaciones Web y por tanto de la propuesta de solucién que se ofrece con este trabajo debido a su

gran rapidez y facilidad de uso.

Como SQL Server es un sistema gestor de base de datos de software propietario se decidié usar
MySQL porgue es un de software libre y se trabaja con mucha mas facilidad, ademas tiene una facil

integracion con PHP.
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NS o Apache?

Internet Information Services (0 Server), IIS, es una serie de servicios para los ordenadores que

funcionan con Windows. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP.

Este servicio convierte a un computador en un servidor de internet o Intranet es decir que en las
computadoras que tienen este servicio instalado se pueden publicar paginas Web tanto local como

remotamente (servidor Web).

El servidor Web se basa en varios modulos que le dan capacidad para procesar distintos tipos de
paginas, por ejemplo Microsoft incluye los de Active Server Pages (ASP) y ASP.NET. También pueden

ser incluidos los de otros fabricantes, como PHP o Perl.

El servidor Apache es un software (libre) servidor HTTP de cédigo abierto para plataformas UNIX,
Windows entre otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. Apache es de
acuerdo al estudio hecho por Netcraft, el servidor WWW mas utilizado del momento. Desde su origen
ha evolucionado hasta convertirse en uno de los mejores servidores en términos de eficiencia,
funcionalidad y velocidad. Apache ha demostrado ser sustancialmente mas rapido que muchos otros
servidores libres y compite de cerca con los mejores servidores comerciales, es el servidor Web por
excelencia.

Entre sus caracteristicas mas sobresalientes estan:

1. Fiabilidad: Alrededor del 90% de los servidores con mas alta disponibilidad funcionan con
Apache.

2. Gratuidad: Apache es totalmente gratuito, y se distribuye bajo la licencia Apache Software
License, que permite la modificacion del cédigo.

3. Extensibilidad: Se pueden afadir médulos para ampliar las ya de por si amplias capacidades de
Apache. Hay una amplia variedad de modulos, que permiten desde generar contenido dinAmico
(con PHP, Java, Perl, Pyton), monitorizar el rendimiento del servidor, atender peticiones
encriptadas por SSL, hasta crear servidores virtuales por IP o por nombre (varias direcciones
Web son manejadas en un mismo servidor) y limitar el ancho de banda para cada uno de ellos.
Dichos médulos incluso pueden ser creados por cualquier persona con conocimientos de

programacion.
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Como |IS es un servidor Web propiedad de Microsoft Corporation se decidié usar Apache, que es
desarrollado en Software Libre.

Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en el que
las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar
informacioén, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el didlogo o solicita los

recursos y servidor al proceso que responde a las solicitudes.

En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser

compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece solo lo particular de cada usuario.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde
proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados en
distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de

trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo.
Los clientes realizan generalmente funciones como:

e Manejo de la interfaz de usuario.
e Captura y validacién de los datos de entrada.

e Generacion de consultas e informes sobre las bases de datos.
Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones:

e Gestion de periféricos compartidos.
e Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas.

e Enlaces de comunicaciones con otras redes de area local o extensa.

Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde
proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados en
distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de

trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo.
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Entre las principales caracteristicas de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar las

siguientes:

o El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Gnica y bien definida.

e Elcliente no necesita conocer la I6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

e Elcliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se

encuentra, ni de su sistema operativo.

e Los cambios en el servidor implican pocos o ningn cambio en el cliente.

Ventajas

> Aumento de la productividad:

e Los usuarios pueden utilizar herramientas que le son familiares, como hojas de calculo y
herramientas de acceso a bases de datos.
e Mediante la integracion de las aplicaciones cliente/servidor con las aplicaciones
personales de uso habitual, los usuarios pueden construir soluciones particularizadas que
se ajusten a sus necesidades cambiantes.
e Una interfaz grafica de usuario consistente reduce el tiempo de aprendizaje de las

aplicaciones.

> Menores costos de operacion:

e Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes, protegiendo la
inversion. Por ejemplo, la comparticion de servidores (habitualmente caros) y dispositivos
periféricos (como impresoras) entre maquinas clientes permite un mejor rendimiento del
conjunto.

e Proporcionan un mejor acceso a los datos. La interfaz de usuario ofrece una forma
homogénea de ver el sistema, independientemente de los cambios o actualizaciones que
se produzcan en él y de la ubicacién de la informacién.

¢ El movimiento de funciones desde un ordenador central hacia servidores o clientes
locales origina el desplazamiento de los costos de ese proceso hacia maquinas mas

pequefias y por tanto, mas baratas.
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» Mejora en el rendimiento de la red:

e Las arquitecturas cliente/servidor eliminan la necesidad de mover grandes bloques de
informacion por la red hacia los ordenadores personales o estaciones de trabajo para su
proceso. Los servidores controlan los datos, procesan peticiones y después transfieren
solo los datos requeridos a la maquina cliente. Entonces, la maquina cliente presenta los
datos al usuario mediante interfaces amigables. Todo esto reduce el trafico de la red, lo
gue facilita que pueda soportar un mayor nimero de usuarios.

e Tanto el cliente como el servidor pueden escalarse para ajustarse a las necesidades de
las aplicaciones.

e En una arquitectura como ésta, los clientes y los servidores son independientes los unos
de los otros con lo que pueden renovarse para aumentar sus funciones y capacidad de
forma independiente, sin afectar al resto del sistema.

e Permite centralizar el control de sistemas que estaban descentralizados, como por

ejemplo la gestion de los ordenadores personales que antes estuvieran aislados.

Web Services

Es un sistema software disefiado para soportar la interoperabilidad maquina - maquina a través de una
red. Este tiene una interfaz descrita en un formato que puede ser procesado por una maquina. Otros
sistemas interactian con el Web Service utilizando mensajes SOAP los cuales se encuentran

establecidos previamente.

SOAP es un protocolo elaborado para facilitar la llamada remota de funciones a través de Internet,
permitiendo que dos programas se comuniquen de una manera muy similar técnicamente a la
invocacion de paginas Web. SOAP se puede implementar facilmente en casi cualquier ambiente de
programacion. Actualmente, existen diversos paquetes de desarrollo SOAP para diversos sistemas

operativos y lenguajes de alto nivel. [5]

Entonces se podria decir que un Web Service es una comunicacion por medio de mensajes SOAP

entre diferentes equipos a través de una red.

Los Web Services representan los principios sobre los cuales se construira la proxima generacion de
arquitecturas de e-business, presentando una evolucion desde sistemas orientados a objetos en

sistemas basados en servicios. Un Web Service es una aplicacion modular, contenida en si misma y
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accesible a través de protocolos Web. Los Web Services combinan lo mejor de los desarrollos basados
en componentes y la Web. Desde el punto de vista de componentes, un Web Service no tiene que
revelar como esta implementado. S6lo es necesario saber como accederlo y utilizar los servicios que él
provee. Desde el punto de vista de la Web, son accesibles protocolo de transferencia de hypertexto
(HTTP) completamente independientes de proveedores, plataformas y lenguajes, utilizando formatos
de datos universalmente aceptados (XML). [6]

Modelo de acceso a Web Services

Estan establecidos un conjunto de requerimientos que deben cumplirse para brindar un entorno de

Web Services de forma tal que permita explotar 6ptimamente sus ventajas:

= ElIWeb Service debe ser creado y sus interfaces y métodos de invocacion deben ser definidos.

= Debe ser publicado en repositorios de intranet o de Internet para que los potenciales usuarios
los localicen.

= Debe ser localizado para poder ser invocado.

= Debe ser invocado por el usuario cliente.

= Un Web Service puede ser dado de baja del repositorio si deja de estar publicado.

Una arquitectura de Web Services requiere tres operaciones fundamentales: publicar, encontrar y

utilizar.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se ha demostrado la necesidad de disefiar una aplicacion Web para mejorar la
eficacia en las investigaciones de los Sistemas Bioldgicos. La aplicacién Web que se disefiara no sélo
mostrard la dinamica del sistema sino que permitira al usuario realizar innumerables simulaciones en
n-dimensiones a través de una interfaz amigable, y permitira a través de algoritmos y herramientas
informaticas, el analisis de la informacion de todas las simulaciones realizadas. La aplicaciéon Web que
se va a disefiar no sélo debe centrarse en problemas y enfermedades del sistema inmune, sino que
incluira cualquier problema biolégico que pueda ser modelado mediante Sistemas de Ecuaciones

Diferenciales.
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Para el desarrollo de la aplicacion de software se han seleccionado la metodologia de desarrollo

Rational Unified Process (RUP), asi como las diferentes herramientas y técnicas desarrolladas en

software libre:
Lenguajes

e PHP
Herramientas

e Visual Paradigm

e Zend Studio

e Dreamweaver

e MySQL

e Apache
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CAPITULO 2: Caracteristicas del Sistema.

En este capitulo se describen los requisitos funcionales y no funcionales, los actores que intervienen
en el sistema, los casos de uso y sus descripciones. Se describe la solucion propuesta mediante el
modelo de dominio teniendo en cuenta la definicion de las entidades y los conceptos principales, asi

como la representacion grafica de dicho modelo utilizando los componentes de la metodologia RUP.

2.1 ¢Modelo de negocio o del dominio?

Existen como minimo dos aproximaciones para expresar el contexto de un sistema en una forma

utilizable para desarrolladores de software: modelado del dominio y modelado del negocio.

Un Modelo de Negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de | organizacién
son funciones que se desarrollan en el ambiente o entorno que definimos como negocio. El objetivo del
modelado del negocio es describir los procesos (existentes u observados) con el propédsito de

comprenderlos. EI modelo del negocio especifica que procesos del negocio soportara el sistema.

Un Modelo del Dominio describe los conceptos importantes del contexto como objeto del dominio y
enlaza estos objetos unos con otros. Captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las cosas que existen o los eventos que suceden en el

entorno en el que trabaja el sistema. [7] Ver Anexo 2.

En la investigacion se decidié desarrollar el modelo del dominio porque se hace dificil encontrar la
definicion de procesos del negocio que tienen que ver con el objeto de estudio de la investigacion, se
necesita describir mediante una serie de conceptos y sus relaciones agrupados en un modelo del

dominio para un facil entendimiento de la aplicacion.
2.2 Definicidn de las entidades y los conceptos principales

La modelacion del dominio tiene como objetivo fundamental la comprension y descripcion de las clases

mas importantes en el sistema.

Con la aplicacién del Modelo del dominio se detectaron las siguientes entidades y conceptos (objetos):

e Centro de investigacion: Institucion donde se desarrolla el proyecto.
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e Investigador: Persona que dirige el proyecto.

e Proyecto: Tema sobre el cual se esta investigando.

e Sistema Biologico: Conjuntos de entes biolégicos que interactian entre si y funcionan como un
todo integro.

e Modelo Matematico: Es una representacién para un objeto o proceso, en el cual quedan
plasmadas sus principales caracteristicas, a partir de conjeturas o suposiciones iniciales.

e Simulacion: Técnica para reproducir artificialmente un fenémeno o el funcionamiento de un

sistema, utilizando modelos matematicos y l6gicos especificos para cada proceso.

Diagrama Modelo del Dominio

Centro de Investigacion

tiene

1

Investigadores . 1.| Proyecto | 4.° 1.* | Sistema Biologico
dirige tiene

»

18
s descrito

1
Modelo matematico

e obtiene

1
Simulacion

Figura 2.1: Diagrama modelo de Dominio
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2.3 Requerimientos

2.3.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Ellos

permiten determinar, de una manera clara, responsabilidades que se propone el sistema.

1. Autenticar Usuario

1.1 Comparar usuario y contrasefia con los usuarios del sistema.
1.2 Asignar privilegios al perfil del usuario.

2. Reaqistrar Usuario

3. Solicitar Baja
3.1 Enviar mensaje de solicitud de eliminacion de un usuario.

4. Administrar Usuario

4.1 Permitir aprobar la solicitud de registro de los datos del usuario.
4.2 Buscar los datos del usuario.

4.3 Modificar los datos del usuario.

4.4 Eliminar usuario.

5. Gestionar Proyecto

5.1 Permitir enviar planilla de solicitud para la creacién de un proyecto.
5.2 Permitir aprobar la creacién de un proyecto.

5.3 Buscar proyecto.

5.4 Modificar proyecto

5.5 Eliminar proyecto.

5.6 Permitir enviar mensaje de solicitud de invitacién a un usuario registrado a participar en un
proyecto.

6. Gestionar Sistema Bioldgico

6.1 Insertar sistema biolégico.

6.2 Buscar sistema bioldgico.
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6.3 Modificar sistema biologico.
6.4 Eliminar sistema biolégico.

7. Gestionar Modelo Matematico

7.1 Insertar modelo matematico.
7.2 Buscar modelo matematico.
7.3 Modificar modelo matematico.
7.4 Eliminar modelo matematico.

8. Gestionar Simulacién

8.1 Realizar simulacién dado un modelo matematico.
8.2 Buscar simulacion.

8.3 Mostrar un listado de las simulaciones.

8.4 Eliminar simulacion.

9. Administrar Tutoriales

9.1 Insertar tutoriales.
9.2 Buscar tutoriales.

9.3 Publicar tutoriales
9.4 Eliminar tutoriales.

10. Administrar Foro de Discusién

10.1 Insertar tema a debatir.
10.2 Insertar preguntas sobre un tema.
10.3 Insertar respuesta a pregunta.

10.4 Buscar.

2.3.2 Requerimientos No Funcionales

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

pensarse en estas propiedades como las caracteristicas del producto.

Apariencia o interfaz externa:

La aplicacién ser& disefiada con una interfaz amigable y facil de usar por el usuario.
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Usabilidad:
El sistema podra ser usado por cualquier usuario que conozca el manejo de la computadora y navegue

en un ambiente Web.
Rendimiento:

Al estar concebida para un ambiente cliente/servidor, se trata de garantizar la rapidez de respuesta del
sistema ante las solicitudes de los usuarios asi como la velocidad de procesamiento de la informacion.
Para garantizar ésto se realiza la validacion de los datos y la manipulacion de eventos en el cliente y
en el servidor aquellas que por cuestiones de seguridad, o de acceso a los datos lo requieran.
Lograndose asi un tiempo de respuesta mas rapido, una mayor velocidad de procesamiento, y un

mayor aprovechamiento de los recursos.
Portabilidad:

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

de ser multiplataforma.

Sequridad:

El administrador tendra acceso total de la aplicacion pero los demas usuarios tendran acceso solo al
nivel adecuado segun el rol ya que las funcionalidades del sistema se muestran de acuerdo al nivel de

usuario que esté activo.
Confiabilidad:

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

cualquier tipo de error.

Ayuda:

La aplicacién debe poseer ayuda, en la que se explique de forma clara el uso de las opciones del

sistema para brindarle al usuario cualquier informacion.
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Software:
Se requiere para el uso de la aplicacion:

e Sistema operativo Linux o Windows.
e Cualquier navegador Web.

e DirectX

e Lenguaje PHP

Hardware:

Pentium IV de 2.8 GH con 512 MB RAM.

2.4 Patrones de Casos de Uso.

¢, Qué es un patrén?

Un patrén es un modelo que podemos seguir para realizar algo. Los patrones surgen de la experiencia
de seres humanos al tratar de lograr ciertos objetivos. Cada patréon describe un problema que ocurre

una y otra vez en nuestro entorno y también describe el nicleo de la solucién a ese problema.
En la investigacion se utilizaron los siguientes patrones:

e Patron CRUD (Creating, Reading, Updating and Deleting): consiste en un caso de uso,
llamado “Informacién CRUD” o “Administrar Informacién”, que modela todas las operaciones
gue se pueden realizar sobre una parte de informacion de cierto tipo, tal como crearla, leerla,
actualizarla y eliminarla. Este patrén debe ser usado cuando todos los flujos contribuyen al

mismo valor de negocio.

e Actores mualtiples: Rol comun (Multiple Actors: Common Role): Dos actores juegan el mismo
papel hacia el caso de uso. Este rol es representado por otro actor, heredado por los actores
gue comparten este rol. Este patrén es aplicable cuando, desde el punto de vista de un caso

de uso hay solo una entidad externa interactuando con cada instancia del caso de uso.
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2.5 Definicién de los actores

Actores

Justificacion

Usuario

Humano que interactda con el sistema.

Trabajador del proyecto

Es un usuario previamente registrado que ha sido incluido
por parte de un lider de proyecto para que trabaje en el
proyecto.

Lider del proyecto

Usuario registrado que crea un proyecto y le pide
autorizacion al administrador para su ejecucion. Una vez
aprobado el proyecto este usuario puede incluir a otros
usuarios para que trabajen en el mismo e invitar a otros a
gue observen el trabajo. Este usuario es el Unico autorizado

para eliminar el proyecto.

Administrador

Persona que administra todo el sistema permite el registro de
usuarios, la creacion de proyectos (es decir, revisa que los
proyectos que se crean tienen sentido) revisa y autoriza la
publicacion y eliminacidon de tutoriales (estos tutoriales
pueden ser subidos por cualquier usuario que este registrado

en el sistema).

Diagrama de actores del sistema

Tabla 2.1: Definicién de los actores

<

Lider del prayecta Administradar

Trabajadaor del proyecto

Figura 2.2: Diagrama de actores del sistema
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2.6 Diagrama de casos de uso del Sistema.

Autenticar Registrar
usuario \ % / usuario
Usuario

Solicitar baja \ /
Administrar TLA e aa \ Administrar
usuario tutoriales

Trabajador del proyecto

Gestionar
modelo matematico

Gestionar Gestionar
sistema biolagico simulacion

‘Administrar foro
de discusion

Gestionar
proyecto

Figura 2.3: Diagrama de Caso de Uso del Sistema

2.7 Descripcién de los Casos de Usos del Sistema.

A continuacién se muestran las descripciones textuales de los casos de uso criticos del sistema. (Para
ver las demas descripciones remitirse al Expediente de Proyecto).

Administrar usuario

Nombre del CU Administrar usuario
Actores Trabajador del proyecto (inicia)
Propdsito Permitir Aprobar la solicitud de registro de los datos del usuario,

buscar los datos del usuario, modificar los datos del usuario, eliminar
usuario.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando se solicitan cualesquiera de las
siguientes opciones:
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e Aprobar la solicitud de registro: El administrador aprueba la
solicitud de registro de los datos del usuario.

e Buscar los datos del usuario: El Trabajado del proyecto
provee los parametros de busqueda de los datos de un
usuario.

e Modificar los datos del usuario: El Trabajado del proyecto
indica que desea modificar los datos de un usuario, los
modifica y el sistema lo guarda en la base de datos.

e Eliminar usuario: El administrador indica el usuario que quiere
eliminar y el sistema lo elimina de la base de datos.

Termina el caso de uso cuando se realiza cualesquiera de las

opciones anteriores.

Referencias R41,R42, R4.3,R4.4

Precondiciones El usuario debe estar autenticado.

Poscondiciones El sistema aprueba la solicitud de registro de los datos del usuario,
busca los datos del usuario, modifica los datos del usuario, elimina

usuario.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El Administrador selecciona realizar | 2. El sistema, en dependencia de Ila
alguna de las siguientes opciones: operacidbn que solicita realizar, hace lo

N o ) siguiente:
- Permitir aprobar la solicitud de registro

de los datos del usuario. -Si el administrador selecciona la opcién de
) aprobar la solicitud de registro, ir a Seccién ”
- Buscar los datos del usuario. o o )
Permitir aprobar la solicitud de registro de

- Modificar los datos del usuario. los datos del usuario™.

- Eliminar usuario. -Si el Trabajador del proyecto selecciona la

opcién de buscar los datos del usuario, ir a
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Seccion " Buscar los datos del usuario ™.

-Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opcion de modificar los datos de usuario, ir a
Seccion “Modificar los datos del usuario”.

-Si el administrador selecciona la opcion de
eliminar usuario, ir a Seccion ~ Eliminar

usuario .

3 Termina el caso de uso Administrar usuario.

Seccion: Aprobar |

a solicitud de registro

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite aprobar la

solicitud de registro de los datos del usuario.

2. El Administrador selecciona la solicitud

a revisar.

3. Muestra la solicitud a revisar.

4. Aprueba la solicitud.

5. Emite un mensaje de: ©~ Su solicitud de

registro ha sido aprobada .

Curso Alterno: Aprobar la solicitud de re

gistro

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

5. Emite un mensaje de: " Su solicitud de

registro ha sido rechazada ".

Seccion: Buscar los datos del usuario

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite buscar

los datos del usuario deseado.

2. El Trabajador del proyecto provee el

usuario.

3. Busca los datos del usuario en la base de

datos.
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4. Muestra el resultado de la busqueda.

5.Irala accién 1.

Curso Alterno: Buscar los datos del usuario

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3. El usuario no esta registrado en la base de
datos.

4. Emite un mensaje de: “ No esta registrado
en la base de datos

Seccion: Modificar los datos del usuario

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para

modificar los datos del usuario.

2. El Trabajador del proyecto modifica los | 3. Guarda los datos del usuario.

datos deseados.

Seccion: Eliminar usuario

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para
eliminar usuario.

2. El Administrador provee el usuario.

3. Busca y elimina el usuario indicado de la
Base de datos.

4. Ir ala accion 1.

Prioridad Critico

Prototipo de | Ver Anexo 3
interfaz
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Gestionar Proyecto

Tabla 2.2: Descripcion del Caso de Uso Administrar usuario.

Nombre del CU

Gestionar Proyecto.

Actores Trabajador del proyecto (Inicia).

Propésito Permitir enviar planilla de solicitud para la creacion de un proyecto,
aprobar la creacion de un proyecto, buscar, modificar y eliminar
proyecto, enviar mensaje de solicitud de invitacion a un usuario
registrado a participar en un proyecto.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando el usuario selecciona Gestionar

proyecto, seleccionando una de las siguientes opciones:

Permitir enviar planilla de solicitud para la creacién de un
proyecto: El Lider del proyecto llena una planilla con los
datos necesarios para solicitar la creacion de un proyecto.
Permitir aprobar la creacién de un proyecto: El administrador
autoriza la creacién de un proyecto una vez revisada la
planilla.

Buscar Proyecto: El Trabajador del proyecto solicita buscar
un proyecto y el sistema lo muestra en caso de estar
registrado.

Modificar proyecto: El Trabajador del proyecto introduce los
datos que se van a modificar y el sistema actualiza la base
de datos.

Eliminar proyecto: El Lider del proyecto solicita el proyecto
que quiere eliminar y el sistema lo elimina de la base de
datos, si no esta registrado el proyecto muestra un mensaje
de: " El proyecto no esta registrado ~

Permitir enviar mensaje de solicitud de invitacibn a un
usuario registrado a participar en un proyecto: El lider del

proyecto invita a otros usuarios registrados para que
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anteriores.

participen en el proyecto

Termina el caso de uso cuando se realiza cualquiera de las opciones

Referencias

R5.1,R52,R53,R54,R55, R5.6.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado.

Poscondiciones

El sistema permite enviar planilla de solicitud para la creacién de un
proyecto, aprueba la creacién de un proyecto, busca, modifica y
elimina proyecto, envia mensaje de solicitud de invitacion a un

usuario registrado a participar en un proyecto.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

de las opciones:

usuario selecciona realizar alguna

- Permitir enviar planilla de solicitud para

la creacion de un proyecto.

- Permitir aprobar la creacion de proyecto.
- Buscar proyecto.

- Modificar proyecto.

- Eliminar proyecto.

- Permitir enviar mensaje de solicitud de
invitacion a un usuario registrado a

participar en un proyecto.

2. El sistema, en dependencia de la

operacion que solicita realizar, hace lo

siguiente:

- Si el Lider del proyecto decide crear un
proyecto, ir a Seccién: * Enviar planilla de

solicitud para la creacion de un proyecto

- Si el Administrador decide aprobar la

creacion de proyecto, ir a Seccion:
“ Aprobar la creacion de proyecto .

- Si el Trabajador del proyecto decide buscar
proyecto, ir a Seccién " Buscar proyecto .

- Si el

modificar proyecto, ir a Seccion

Trabajador del proyecto decide

“ Modificar proyecto .
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- Si el Lider del proyecto decide eliminar
proyecto, ir a Seccion " Eliminar proyecto™.

-Si el Lider del proyecto decide invitar a otros
usuarios registrados a participar en un
proyecto, ir a Seccion © Enviar mensaje de
solicitud de invitacibn a un usuario

registrado a participar en un proyecto ~

5. Termina el caso de uso Gestionar

proyecto.

Seccion: Enviar planilla de solicitud para la creacion de un proyecto

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite llenar la
planilla de solicitud de creacion de un

proyecto.

2. El Lider del proyecto ingresa los datos
necesarios para solicitar la creacién de un

proyecto.

3. El Lider del proyecto envia la planilla de | 4. Verifica que el proyecto no esté registrado

solicitud. en la base de datos.

5. Incorpora los datos del proyecto en su

base de datos.

6. Emite un mensaje de: "Su solicitud sera

valorada’”.

Curso Alterno: Enviar planilla de solicitud para la creacién de un proyecto

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

4. Si el proyecto esta registrado en la base de

datos, emite mensaje de: " Esta registrado un
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proyecto con esos datos”.

Seccion: Aprobar la creacion de proyecto.

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite aprobar la
creacion de un proyecto.

2. El Administrador selecciona las

planillas de solicitudes a revisar.

3. Aprueba la solicitud revisada.

4. Emite un mensaje de: " El proyecto ha sido

creado satisfactoriamente .

5. Ir ala accion 1.

Curso Alterno: Aprobar creacién de proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. Rechaza la solicitud revisada.

4. Emite un mensaje de: * Su solicitud ha sido

rechazada ".

Seccién: Buscar proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite buscar

un proyecto.

2. El Trabajador del proyecto provee el

nombre del proyecto que desea buscar.

3. Busca el proyecto en la base de datos.

4. Muestra el resultado de la blsqueda.

5. El Trabajador del proyecto selecciona

el resultado deseado.

6. Muestra el resultado seleccionado.
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7. Ir ala accion 1.

Curso Alterno: Buscar proyecto.

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. Emite un mensaje de: " El proyecto no esta
registrado en la Base de Datos".

Seccién: Modificar proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite modificar

un proyecto.

2. El Trabajador del proyecto selecciona
la opcién de busqueda y va a la seccion:

Buscar proyecto.

3. El Trabajador del proyecto modifica los

datos necesarios.

4. Guarda el proyecto en la Base de Datos.

Curso Alterno: Modificar proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

4. Emite un mensaje de: " Existen errores en

los datos .

Seccion: Eliminar proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite eliminar

un proyecto.

2. El Lider del proyecto selecciona el

proyecto que desea eliminar.

3. Verifica que sea el proyecto deseado.

4. Elimina el proyecto de la Base de Datos.
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5.Irala accién 1.

Seccioén: Enviar mensaje de solicitud de invitacién a un usuario registrado a

participar en un proyecto

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite enviar
mensaje de solicitud de invitacion a un

usuario registrado a participar en un proyecto.

2. El Lider del proyecto introduce los

datos del usuario que quiere invitar.

3. Verifica que los datos estén correctos.

4. Envia invitacion al usuario indicado.

5. Muestra mensaje de: ~ El usuario ha sido

invitado a trabajar en su proyecto ".

Curso Alterno: Enviar mensaje de solicitud de invitacién a un usuario registrado a

participar en un proyecto.

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3. Existen errores en los datos.

4. Muestra un mensaje de: " Los datos estan

incorrectos .

Prioridad Critico

Prototipo de | Ver Anexo 4
interfaz.

Tabla 2.3: Descripcién del Caso de Uso Gestionar Proyecto
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Gestionar Sistema Biolégico

Nombre del CU Gestionar Sistemas Bioldgicos
Actores Trabajador del proyecto (inicia)
Propésito Permitir insertar un sistema biologico, buscar sistema biolégico,

modificar sistema biolégico y eliminar sistema biolégico.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando se solicitan cualesquiera de las

siguientes opciones:

e Insertar sistema biol6gico: El Trabajador del proyecto inserta
el sistema biol6gico deseado.

e Buscar sistema biologico: El Trabajador del proyecto busca
los Sistemas Bioldgicos deseados.

e Modificar sistema bioldgico: El Trabajador del proyecto
modifica el sistema biolégico deseado.

e Eliminar sistema biolégico: El Lider del proyecto elimina los
Sistemas Biolbgicos deseados.

Termina el caso de uso cuando se realiza cualquiera de las

opciones anteriores.

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

Precondiciones El usuario debe estar autenticado.

Debe existir un proyecto en la base de datos.

Poscondiciones El sistema permite insertar un sistema biolégico, busca sistema

bioldgico, modifica sistema biolégico y elimina sistema bioldgico.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El Trabajador del proyecto selecciona | 2. El sistema, en dependencia de la
realizar alguna de las siguientes opciones: | operacion que solicita realizar, hace lo

siguiente:
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- Insertar sistema bioldgico. - Si el Trabajador del proyecto selecciona la
_ o opcion de Insertar un sistema bioldgico, ir a
- Buscar sistema bioldgico. L ) o
Seccion: " Insertar sistema bioldgico™.

- Modificar sistema biol6gico. ) ) )
- Si el Trabajador del proyecto selecciona la

- Eliminar sistema biolégico. opcion de Buscar un sistema biolégico, ir a
Seccioén: " Buscar sistema biolégico .

- Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opcion de Modificar sistema bioldgico, ir a
Seccioén: " Modificar sistema biol6gico ™.

- Si el Lider del proyecto selecciona la
opcion de Eliminar sistema bioldgico, ir a

Seccion: " Eliminar sistema biolégico ™.

3 Termina el caso de uso Gestionar sistema

bioldgico.

Seccion: Insertar sistema biolégico

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite insertar

sistema bioldgico.

2. El Trabajador del proyecto provee el | 3. Verifica que el sistema no esté registrado
nombre del sistema biologico y el SBML | en la base de datos.

gue desea insertar.

4. Incorpora el sistema en su base de datos.

Curso Alterno: Insertar sistema biolégico

Accion del actor Respuesta del Sistema

3. Verificd que el sistema biol6gico esta en

la base de datos.
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4. Emite un mensaje de: " El sistema

biolégico esta en la base de datos .

Seccioén: Buscar sistema biolégico

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra una interfaz que le permite

buscar el sistema biolégico.

2. El Trabajador del proyecto provee el

nombre del sistema bioldgico.

3. Busca el sistema biolégico en la base de
datos.

4. Muestra el resultado de la busqueda.

5. El Trabajador del proyecto selecciona el

resultado deseado.

6. Muestra el resultado seleccionado.

7. Ir ala accion 1.

Curso Alterno: Buscar sistema biolégico

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3. Emite un mensaje de: " EI sistema

bioloégico no esta en la base de datos ™.

Seccién: Modificar sistema bioldgico

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para

modificar un sistema biolégico.

2. El Trabajador del proyecto selecciona la
opcion de blsqueda y va a la seccion:

Buscar sistema bioldgico.

3. El Trabajador del proyecto modifica el

sistema bioldgico.

4. Guarda el sistema biolégico modificado.

Seccion: Eliminar sistema biolégico
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Accién del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para

eliminar sistema biologico.

2. El Lider del proyecto selecciona el | 3. Verifica que sea el sistema biol6gico
sistema bioldgico que desea eliminar. deseado.

4. Elimina el sistema biolégico indicado.

5.Irala accién 1.

Prioridad Critico

Prototipo de | Ver Anexo 5
interfaz

Tabla 2.4: Descripcion del Caso de Uso Gestionar Sistema Bioldgico

Gestionar Modelo Matematico

Nombre del CU Gestionar Modelo Matematico

Actores Trabajador del proyecto (inicia)

Propésito Permitir insertar, maodificar, buscar y eliminar modelo matematico.
Resumen El Caso de Uso se inicia cuando se solicitan cualesquiera de las

siguientes opciones:

e Insertar modelo matematico: El Trabajador del proyecto
inserta el modelo matemético.

e Buscar modelo matematico: El Trabajador del proyecto
provee los parametros de bulsqueda de un modelo
matematico.

e Modificar modelo mateméatico: El Trabajador del proyecto
modifica datos en el modelo matematico.

e Eliminar modelo matemético: El Lider del proyecto indica el
modelo matematico que quiere eliminar y el sistema lo elimina

de la base de datos.
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Termina el caso de uso cuando se realiza cualesquiera de las

opciones anteriores.

Referencias R7.1,R7.2,R7.3, R7.4.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado.

Debe existir al menos un sistema biolégico en la base de datos.

Poscondiciones El sistema permite insertar, modificar, buscar y eliminar modelo

matematico.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El Trabajador del proyecto selecciona | 2. El sistema, en dependencia de la operacion

realizar alguna de las opciones: gue solicita realizar, hace lo siguiente:

- Insertar modelo matematico. - Si el Trabajador del proyecto selecciona la
- opcion de insertar modelo matematico, ir a
- Buscar modelo matematico. L L
Seccion: " Insertar Modelo matematico

- Modificar modelo matematico ) ) )
- Si el Trabajador del proyecto selecciona la

- Eliminar modelo matemaético. opcion de buscar modelo matematico, ir a
Seccion: " Buscar Modelo matematico .

- Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opciéon de modificar modelo matematico, ir a
Seccion: “ Modificar Modelo matematico .

- Si el Lider del proyecto selecciona la opcion
de eliminar modelo matematico, ir a Seccién: ~

Eliminar Modelo matematico .

3 Termina el caso de uso Gestionar Modelo

matematico
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Seccioén: Insertar Modelo matematico

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite insertar

modelo matematico.

2. El Trabajador del proyecto provee:
-El Sistema Bioldgico.
-Nombre del modelo matematico

- Los parametros y las variables.

3. Verifica que el modelo matematico esté en el
formato correcto

4. Inserta el modelo matematico en la base de

datos.

Curso Alterno: Insertar Modelo matematico.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

3. Verific6 que el modelo matematico no esta

en el formato correcto.

4. Emite un mensaje de: © EI modelo

matematico no esta en el formato correcto .

Seccion: Buscar Modelo matematico

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra una interfaz que le permite buscar

el modelo matematico.

2. El Trabajador del proyecto provee el
nombre del sistema biol6gico y el

nombre del modelo matematico.

3. Busca el modelo matematico en la base de

datos.

4. Muestra el resultado de la blsqueda.
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5.Irala accién 1.

Curso Alterno: Buscar Modelo matematico

Accién del actor Respuesta del Sistema

3. El modelo matematico no esta registrado en
la base de datos

4. Emite un mensaje de: " No esta registrado
ningiin modelo matematico ~

Secciéon: Modificar Modelo matematico

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para

modificar un modelo matematico.

2. El Trabajador del proyecto modifica el | 3. Guarda el modelo matematico modificado.
modelo matematico.

Seccioén: Eliminar Modelo matematico

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz para eliminar modelo
matematico.

2. El Lider del proyecto selecciona el | 3. Elimina el modelo matemético indicado.
nombre del sistema biolégico y el

modelo matematico que desea eliminar.

Prioridad Critico

Prototipo de | Ver Anexo 6
interfaz

Tabla 2.5: Descripciéon del Caso de Uso Gestionar Modelo Matematico
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Gestionar Simulacién

Nombre del CU

Gestionar simulacién

Actores Trabajador del proyecto (inicia)

Propdsito Permitir realizar una simulaciéon dado un modelo matematico,
mostrar un listado de las simulaciones, buscar simulacion y
eliminar simulacion.

Resumen El Caso de Uso se inicia cuando se solicitan cualesquiera de las

siguientes opciones:

e Realizar simulacion: El Trabajador del proyecto selecciona la
simulacién que desea realiza y la realiza dado un modelo
matematico

e Mostrar un listado de las simulaciones: El Trabajador del
proyecto desea ver un listado de las simulaciones realizadas

e Buscar simulacion: El Trabajador del proyecto busca las
simulaciones deseadas.

e Eliminar simulacion: ElI Lider del proyecto elimina las
simulaciones deseadas.

Termina el caso de uso cuando se realiza cualquiera de las opciones

anteriores.

Referencias

R8.1,R82 R83, R84

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado.

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

Poscondiciones

El sistema permite realizar una simulacibn dado un modelo
matematico, muestra un listado de las simulaciones, buscar

simulacién y eliminar simulacion.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El Trabajador del proyecto selecciona | 2. El sistema, en dependencia de la
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realizar alguna de las opciones:

-Realizar simulacion dado un modelo

matematico.
-Mostrar un listado de las simulaciones.
-Buscar simulacion.

-Eliminar simulacién.

operacion que solicita realizar, hace lo

siguiente:

- Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opcion de Realizar simulacion, ir a Seccion ~

Realizar simulacién .

- Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opcibn de Mostrar un listado de las
simulaciones, ir a Seccion Mostrar un

listado de las simulaciones ".

- Si el Trabajador del proyecto selecciona la
opcion de Buscar simulacion, ir a Seccion

Buscar simulaciéon .

- Si el Lider del proyecto selecciona la opcién

de Eliminar simulacion, ir a Seccion

Eliminar simulacion ™.

3 Termina el caso de uso Gestionar

simulacion.

Seccion: Realizar simulacion

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz correspondiente para
seleccionar el tipo de simulacion que desea

realizar.

2. El Trabajador del proyecto selecciona

el tipo de simulacion que desea realizar,.

3. Muestra al interfaz correspondiente al tipo

de simulacion.

4. El Trabajador del proyecto inserta los

datos necesarios para la realizacion de

5. Realiza la simulacion.
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las simulaciones.

7. Muestra una interfaz con la simulacién

realizada.

Curso Alterno: Realizar simulaciones

Accion del actor

Respuesta del Sistema

4. Si el Trabajador del proyecto inserta los

datos incorrectamente.

5. Emite un mensaje de: " Existen errores en
los datos ~

Seccién: Buscar simulacion

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que le permite buscar

las simulaciones.

2. El Trabajador del proyecto provee los

pardmetros de busqueda:
- Sistema biolégico.
- Modelo Matemaético.

- Tipo Simulacién

3. Busca la simulaciéon en la base de datos.

4. Muestra el resultado de la busqueda.

5. El Trabajador del proyecto selecciona

el resultado deseado.

6. Muestra el resultado seleccionado.

7. Ir a la seccion 1.

Curso Alterno: Buscar simulacion

Accion del actor

Respuesta del Sistema

5. Emite un mensaje de: No existe

simulacion con los datos introducidos
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Seccién: Mostrar un listado de las simulaciones

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra la interfaz que permite ver el
listado de las simulaciones realizadas.

2. El Trabajador del proyecto selecciona | 3. Muestra las simulaciones realizadas.
la simulaciéon que desea buscar.

Curso Alterno: Mostrar un listado de las simulaciones

Accion del actor Respuesta del Sistema

3. Emite un mensaje de: © No existen
simulaciones registradas con €s0s

parametros ”

Seccién: Eliminar simulacion

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. Muestra una interfaz para eliminar
simulacion.

2. El Lider del proyecto provee los | 3. Busca la simulacion en la base de datos.
pardmetros siguientes:

- Sistema biolégico.
- Modelo Matematico.

- Tipo Simulacién

4. Elimina la simulacién indicada.

5. Ir ala accion 1.

Prioridad Critico

Prototipo de | Ver Anexo 7
interfaz

Tabla 2.6: Descripciéon del Caso de Uso Gestionar Simulacién
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Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se ha descrito la solucion propuesta utilizando el Modelo del Dominio, en el que se
definieron los conceptos principales, se realiz6 el diagrama de casos de uso del sistema, permitiendo
mostrar la relacién entre éstos y los actores del sistema, ademas se describieron los casos de usos
criticos del sistema, facilitando el disefio de las clases y la elaboracion de los diagramas
correspondientes, estas actividades permitiran disefiar las clases con vista a la implementacién. Sélo

se describen 5 de los casos de uso criticos, el resto estan documentados en el expediente de proyecto.
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CAPITULO 3: Analisis y disefio del sistema.

En este capitulo se describen, a través del modelo de andlisis, los requisitos funcionales de forma tal
gue facilite una comprension mas precisa de los requisitos y una descripcién de los mismos que sea
facil de mantener y que ayude a la estructura general del sistema. Se desarrolla el modelo de disefio
creando una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion, capturando

los requisitos, interfaces y clases.

3.1 Descripcion de la arquitectura (Vista de casos de usos).

Este artefacto es realizado por el Arquitecto, representa los casos de usos significativos para la
arquitectura, debido a que describen alguna funcionalidad importante y critica que debe priorizarse
dentro del ciclo de vida del software.

Usuario

Administrar
usuario \ /

Trabajador del proyecto

Gestionar /
proyecta
Gestionar
sistema hiologico

Gestionar
simulacion

Gestionar
modelo matematico

Figura 3.1: Vista de casos de usos.
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3.2 Modelo de Andlisis

El Modelo de Analisis ayuda a conseguir una comprensién mas precisa de los requisitos, refinarlos y
estructurarlos. Crea una entrada apropiada y un punto de partida para la implementacion. Ademas
ayuda a descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser
llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo. Se puede considerar como una primera

aproximacion al modelo de disefio. [8]

3.2.1 Diagramas de clases del anélisis.

Un diagrama de clases del andlisis representa una abstraccion de una o varias clases y/o subsistemas
del disefio del sistema. Describe graficamente las especificaciones de las clases de software, de las

interfaces, asi como sus relaciones en una aplicacion. [9]

A continuacion se muestran los diagramas de clases del andlisis de los casos de usos criticos del

sistema.

Diagrama de Clases del Caso de Uso Administrar usuario.

/ | Aprobar s°"°'t\

Cl_Buscar datos del USI.IaI’IO

CC Gestlonar usuario

\i\Modlflcar usua/

CI_Ellmmar usuario :

Usuario

Administrador CI_PrmcupaI

Figura 3.1: Diagrama de Clases del Caso de Uso Administrar usuario.
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Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar proyecto.

5

CI_Enwviar planilla de solicitud de crear proyecto

Cl_Aprobar creacion de proyecto
/ Cl_Buscar pmyec\\\

—— @
Cl_Modifi to CC_Gesti t
Trabajador del proyecto Cl_Principal - VAL PR EE RSN RIRYRC

ole

A
g
|

/
5
\

5

CI_Eliminar proyecto

CI_Enviar mensaje de solicitud de invitacion g 2

CE_Proyecto

Figura 3.2: Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar proyecto.
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Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar sistema bioldgico.

—0

Cl_Insertar sistema biologico

—a Cl_Buscar sistema biolégico\
Trabajador del proyecto CI_Principal \ O

( > CC_Gestionar sistema biologic o
Cl_Modificar sistema biologico

CI_Eliminar sistema biologico :

CE_Sistema_biologico

N

Figura 3.3: Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar sistema bioldgico.
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Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar modelo matemético.

—0

Cl_Insertar modelo matematico

( ) Cl_Modificar modelo matematico O
% -

: Cl_Principal \ C CC_Gestionar modelo matematico
Trabajador del proyecto

Cl_Buscar modelo matematico

CI_Eliminar modelo matematico :

CE_Madelo matematico

CE_Sistemn

Figura 3.4: Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar modelo matemaético.
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Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar simulacién.

—Q

Cl_Realizar simulacion

CC Gestionar simulacion
Trabajador del proyecto CI_Principal ( >/ =

Cl_Buscar simulacion

}_O CE_Simulacion

Cl_Eliminar simulacion

Figura 3.5: Diagrama de Clases del Caso de Uso Gestionar simulacion.

3.3 Modelo de Disefio.

El Modelo de Disefio es un modelo de objeto que adquiere una comprension en profundidad de los
aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes
de programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribuciéon
concurrencias y, tecnologias de interfaz de usuario. Ademas ayuda a descomponer los trabajos de

implementacién en partes mas manejables que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de
desarrollo, teniendo en cuenta la posible concurrencia. [10]
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3.3.1 Patrones

¢Que es un patrén de disefio?

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para

resolver un problema de disefio general en un contexto particular.
¢ Que son los patrones GRASP?

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones.

Patrones Basicos de GRASP
e Experto:

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

necesaria para cumplir la responsabilidad.
e Creador:

Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A. B es un creador de
los objetos A.

e Alta Cohesion:
Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Una clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las otras

para llevar a cabo las tareas.

Una clase de alta cohesion posee un numero relativamente pequefio, con una importante
funcionalidad relacionada y poco trabajo por hacer. Colabora con otros objetos para compartir

el esfuerzo si la tarea es grande.

El patron Alta Cohesién presenta semejanzas con el mundo real. Si alguien asume demasiadas
responsabilidades, no sera eficiente.

e Bajo Acoplamiento:
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Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.
Las clases deben comunicarse con un nimero pequefio de clases tanto como sea posible.
e Controlador:

Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una

clase.

En la investigacion se aplican todos los patrones bésicos de GRASP en los diagramas de clases del

disefio.

3.3.2 Principios del disefio

Extensiones UML para Web.

UML posee una extension para el modelado de aplicaciones Web, usada para el disefio de las clases,
dicha extension utiliza diferentes estereotipos que permiten definir un nuevo significado de la
semantica para el elemento a modelar, los estereotipos mas usados son:
R
) ¢
¥ <<Server Page>> Representa la pagina Web que tiene codigo que se ejecuta en el servidor.
Este cddigo interactla con recursos en el servidor. Las operaciones representan las funciones del

cbdigo vy los atributos las variables visibles dentro del alcance de la pagina.

Esta clase solo puede tener relaciones con objetos en el servidor, La pagina servidor tiene una relacion

1:1 con un fichero en el servidor. En las aplicaciones en PHP se corresponde con un fichero .php

<<Client Page>> Una instancia de Pagina Cliente es una pagina Web, con formato HTML.
Mezcla de datos, presentacion y légica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos son las
variables declaradas dentro del script que son accesibles para paginas cualquier funcién dentro de la

pagina. Cada pagina cliente es construida por una sola pagina de servidor.
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s <<Form>> Coleccion de elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Se
relaciona directamente con la etiqueta de igual nombre del HTML. Sus atributos son los elementos de
entrada del formulario (Text Field, Text Area, Button, Label, Radio Button, Radio Group, Select, Check
Box y Hidden Fields).

z<Build==

<<Build>> Representa una asociacién especial que relaciona las paginas
cliente con las paginas servidor, de forma general se expresa como que las paginas que se encuentran
en el servidor construyen las paginas en el cliente. Debe ser una relacion direccional, donde una

pagina servidor puede construir una 0 mas paginas cliente.

=<Submit==>

<<Submit>> Es la relacién que se crea siempre entre una pagina servidor y un
formulario, a través de esta relacion el formulario manda los valores de sus campos al servidor, para

ser procesados por la pagina servidor.

3.3.3 Clases de la Capa de Acceso a Datos:

PHP 5 incluye el uso de la capa de abstraccion de acceso a datos PDO (PHP Data Objects), que sirvid
como base para el disefio de una clase (Capa_acceso_datos) con la funcionalidad necesaria para el
manejo de las clases entidad. Creando una instancia de esta clase se puede acceder a la Base de

Datos, utilizando todos los métodos y procedimientos de la misma.
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Figura 3.6: Capa de Acceso a Datos.

3.3.4 Clases de la Capa de Presentacion:

La capa de presentacion incluye las clases clientes con los formularios asociados, las cuales ademas
incluyen un cédigo JavaScript para la validaciéon de los datos que se entran asi como un método para
la impresioén de lo mostrado por las mismas.

Figura 3.7: Capa de Presentacion.

3.3.5 Arquitectura Web de tres niveles.

La arquitectura de las aplicaciones Web suele presentar un esquema de tres niveles. EIl primer nivel
consiste en la capa de presentacion que incluye no sélo el navegador, sino también el servidor Web
gue es el responsable de dar a los datos un formato adecuado. El segundo nivel esta referido
habitualmente a algun tipo de programa o script. Finalmente, el tercer nivel proporciona al segundo los

datos necesarios para su ejecucion.
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Una aplicacion Web tipica recogera datos del usuario (primer nivel), los enviara al servidor, que
ejecutard un programa (segundo y tercer nivel) y cuyo resultado serd formateado y presentado al

usuario en el navegador (primer nivel otra vez).

SERVIDOR

2do
nivel

Respuesta

Cliente

1er nivel

Figura 3.8: Arquitectura Web de tres niveles.

3.3.6 Diagramas de clases de disefio.
Un Diagrama de Clases es un diagrama que muestra un conjunto de interfaces, colaboraciones y

sus relaciones. Gréaficamente, un diagrama de clases es una coleccion de nodos y arcos. [11]

A continuacion se muestran los diagramas de clase el disefio de los casos de usos criticos del

sistema.
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Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Administrar usuario

<<link>>

5’5‘1._%

CP_Aprobar solicitud ==~ ——

-<<Textfield>> : Tablegubnmmablez TR

form_aprobar '

> btnAceptar

V [/
<<JavaScript>
+ValidarDatos()

CP_Buscar_¢ datos _del usuarlo

| CP_Modificar_usuario
form_buscar

-<<TextField>> : Usuarro

-<<Button>> : btntscar

<<ORM Persistable>>
CE_Usuario

-Id_usuario : int
-Nombre_usuario : sting
-Appellido_usuario : string
-Comeo : string

-Centro: string
-Contrasefia : string

-Nom_proyedto : string

<<link>>

form_modlflcar '
<<TextField>> : Nombre '
X<TextField>> : Apellido

TextField>> : [Centra /
-<dTextField>> : [Usuario /
—<<VextField>> : Corre/cy’

<<huilg>>

>

§

SP_Gestionai usuario
-$objAcceso_datos : Capa_acceso_datos

Capa_acceso_datos

form_eliminar
-<<TextField>> : Usuario
-<<Button>> : btnEliminar

Figura 3.9: Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Administrar usuario
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Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar proyecto

<<links>

CP_Aprobar creacion de proyecto

CP_Enviar planilla de_solicitud de crear proyecw

AN
B

form_solicitud "‘
-<<TextFiled>> | CE_Usuario
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l
|
1
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|
|
|
|
'
|
|
:
b

<<pul

|
I
1
| ) ’ 74
: feutizavy” s
g

<<JavaScript>
+ValidarDatos()

1
<<Ltiliza>
)

------- >

form_aprobacion ccibledte Broverh;
<<Tables>: Tabled | 1 i S
-<<Button>> : ptnBuscar: g

-<<Button>> : btnAcepl

.
Bh il
o #tiiza>>

\é
CP_| Buscar proyecto

\

|
|
|
|
|
|
|
|
|
| form_buscar !
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CP_Principal

CP_Modificar proyecto

1 <qTextField>>  Proyecto

N

CP_Enviar mensaje de sollcltud de invitacion

f‘. ,

CP_Eliminar proyecto

=

form_eliminar
-<<Select>> : Proyecto ,'
-<<Button>p : binEliminar

/

’
’
/
|
= /
’

form_proygcto

form_mensaje_solicitud

| -
it(Usuario® §
[

‘
, %utiizas>
.

<<ltiliza>>

P G

-$objAcceso_Datos

<<ORM Persigtable>>

<<hpild>>

{ring‘Pmye: /

estiofiar_proyecto
Capa_acceso_datos

CE_Proyecto

Hd_proyecto: int
-Nombre_proyecto : string

Capa_acceso_datos

Figura 3.10: Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar proyecto
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<<link>>

Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar sistema biologico

CP Pnnclpal
<<link>> <<link=>
ﬁ’.
e | .

CP_Inserhr sistema biologico

f?. - H
CP_Buscar_sistema_biologico ===| CP_Modificar_sistema_biologico
form_insertar_sistema ) form_buscar

!
-<<TextField>> : Nombre

-<<Select>> ; Sistema

\
\
\

Modificar
-<<Select>> : Sistemg -~

.

Eliminar
-<<TertField>> : TeitFleld3 ecselec> Sstema

-<<Button>3/: btnEliminar

<<submit(Sistel

- string)>>

’
’
’ .
’
\

N v L

SP_Gestionar sistjma biologico
3 -$objAcceso_datos: C
<<JavaScript>>

+ValidarDatos()

<<tiliza>>

pa_acceso_datos

<<ORM Persistable>>
CE_Sistema_bioldgico Capa_acceso_datos
Hld_sistema : int
-Nombre_sistema : string
-SBML : string

-ld_proyecto : int

Figura 3.11: Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar sistema bioldgico
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Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar modelo matematico

<<link>> % <links>
<<|ink>/ cP-PrinciMnN

- ) = =

| ‘\ b |
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]
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|
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( | /ﬁ
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<<ORM Persitable>>
Capa_acceso_datos CE_Modelo_matemtico
{d_modelo: int
-Nombre_modelo: string
-Cant_parametros : int

N

Figura 3.12: Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar modelo matematico
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Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar simulacion

2zlinkes

<<link>>

EK %0—

CP_Realizar_simulacion % CP_Mostrar listado
form_realizar
| -<<TextField>> : Nombre modelo
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|

|
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-<<Select>> ; Simulacion 7
-<<TextField>» : Sistema
<<Buttons> : ptnBuscar ¢

form_eliminar
-<<Button>>: btnEliminar
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- Simulacion
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=3
=
a
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SP_Gestiongr_simulacion
$objAcceso_datos | Capa_acceso_datos

<<ORM Persistablex>
CE_Simulacion
dl_simulacion  string
iempo_iical: double Capa_acceso_datos
tiempo_final : double
ledadoit

Figura 3.13: Diagrama de Clase de Disefio del Caso de Uso Gestionar simulacion.
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3.4 Base de Datos.

Las bases de datos necesitan de una definicién de su estructura que le permitan almacenar datos,
reconocer el contenido, y recuperar la informacion. La estructura tiene que ser desarrollada para la

necesidad de las aplicaciones que la usaran.

La puesta en practica de la base de datos es el paso final en el desarrollo de aplicaciones de soporte
del negocio. Se conforman con los requisitos del proceso del negocio, que son la primera abstracciéon

de la vista de la base de datos.

Una clase persistente es una clase entidad que tiene la capacidad de mantener su valor en el espacio

y en el tiempo.

En el diagrama de clases persistentes se muestran dichas clases y las relaciones entre ellas

(asociacioén, agregacion/composicion).
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Figura 3.14: Diagrama de Clases Persistentes
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Modelo fisico de datos

En el diagrama del Modelo fisico de datos, se muestran las tablas y sus relaciones.

( CE_Vanres_cc.nmcmnes ) TP ) —
+ld_Valores_cond integer(10)  Nullable= true —= CE_Simulacion \
: = +ld_valor_resultado integer(10)  Nullable= true - = -
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#CE_Conolcionesid_condiciones  integer(10)  Nullable= true eng 1 - + | tiempo_inicial integer(10)  Nullable=fue |
\ Valor_resultado integer(10) ~ Nullable = true it : - - =
. #CE_Simulacionld simulacion integer(10)  Nullable= frue LG integer(10) _ Nulabe= e |
i i estado integer(10)  Nullable = true
#CE Modelo_matematicold_modelo integer(10)  Nullable = frue X
C CE_Condiciones )
b +ld_condiciones integer(10)  Nullable= true pd ’
Simbola_candiciones integer(10)  Nullable = true i
#CE_Mocelo_matematicold_modelo  integer(10)  Nullable = frue 3 p — ~
% CE_Modelo_matematico L,
\rk|Hd modelo integer(10) Nullable=true |+~
b | Nombre_modelo integer(10)  Nullable = true
( CE_Valores_parametros ) v || Cant_parametros integer(10)  Nullable = true
+d_valores_param integer(10)  Nullable= true | |#CE_Pardmetrosid_pardmefro  integer(10)  Nullable = false
Valores_param integer(10)  Nullable = true | |#CE_Condicionesid_cordiciones  integer(10)  Nullable = false
#CE_Sistema_bioldgicold_sistema integer(10)  Nullable= true  pOx

#CE_Parametrosid_paramefro integer(10)  Nullable = true

I
I
5 oy A
M ] ,’
o CE_Parametros b !
et +ld_parametro integer(10)  Nullable= true ,f ;
Simbolo_parametro integer(10)  Nullable=frue | : = y
#CE Valores_parémetroslol valores_param  ineger(10)  Nullable= false | | [ = CE_S|§tana_molog|co ) !
#CE_Mocelo_matematicold_modelo infeger(10)  Nullable= frue po- +Id_5|sumg FMeger(10) Nulizble=tr... -
Nombre_sistema integer(10)  Nullable = true
SBML integer(10)  Nullable = frue
|d_proyecta integer(10)  Nullable = true
i CE_Proyecto )

+d_proyecto integer(10) Nullable= true
Nombre_proyecta integer(10)  Nullable = true

( CE FITyee O il ] (+#CE Pmyecmiifor:y:f_%_SISteiir:ae;t:f(l:g)mNullablo= truo\
+#CE_Proyectold_proyecto integer(10) Nullable = true R T S 4 =
L‘ #CE_Usuariold_suario  intogor(10) Nullablo= true +#CE_Sistoma_biologicold sistoma integer(10) Nullable = true
( CE_Usuario
+d_usuario integer(10) Nullable= false +«\
,'/ Nombre_usuario  integer(10)  Nullable = true % ( Planilla_solicitud_eliminacion_usuaria ]
( T \ j Appelido_usuario ?nteger(m) Nullable = tue \\ +d_planilla integer(10)  Nullable= false
- == ' Correo integer(10)  Nullable = true ‘.| Nombre_solictante  integer(10)  Nullable = tue
ddugnd gl MUMMERER | e integer(10)  Nullabe = bue "+t surio iege(10)  Nulabl e
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\

Figura 3.15: Modelo fisico de datos.
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Concepcion de la ayuda.

El sistema consta de una ayuda que permite a los usuarios conocer aspectos de su funcionamiento, el
vinculo para acceder a la ayuda se encuentra en la plantilla del sistema por lo que se podra consultar
desde cualquier interfaz, en ella se explica de forma clara y amena todas las funcionalidades del

sistema por niveles de permiso.

Conclusiones del Capitulo

Como resultados de este capitulo, se representan los Diagramas de Clases del Analisis y los
diagramas de Clases del Disefio de los 5 casos de usos criticos. Ademas se presentaron los principios
del disefio seguidos en el sistema propuesto, ademas del diagrama de base de datos y el diagrama

fisico.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

e Se ha realizado el andlisis y disefio de una aplicacion Web que mejorara la eficacia en el
estudio de los Sistemas Biologicos a través de la integracion de un grupo de algoritmos
utilizados en la simulacion de los mismos.

e Se elabor6 un modelo conceptual para contribuir a la comprension del contexto del sistema.
Ademés se determinaron y elaboraron los requisitos funcionales y no funcionales para
desarrollar las caracteristicas del sistema y determinar las responsabilidades que se propone el
mismo; se describieron los casos de uso del sistema para una mejor compresion de cada uno,
se disefaron los prototipos de interfaz para tener una vision de cémo iria quedando el sistema
en un principio y se llevo a cabo el disefio de las clases a implementar con el objetivo de ayudar

a la programacion del sistema.

e Esta aplicaciéon Web permitira gestionar la informacion de las simulaciones realizadas sobre los
Sistemas Biolégicos, facilitdndole a las instituciones que no la posean, el potencial de calculo
necesario en los analisis que asi lo requieran y asi obtener resultados mas eficaces en sus
investigaciones.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
e Implementar la aplicacion Web.

e Agregar funcionalidades a la aplicacion Web.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1

Modelo de Casos
de Uso del Negocio

Caso de Uso Especificacion de los

Especificador
e
Disefiador Clase del disefio Clase del analisis Realizacion de

caso de uso

Disefador Prototipo de

Interfaz de Usuario Interfaz de Usuario

&7 o8 s

acte Descripcion de Modelo de Modelo de
Arquitecto  Modelo de datos G Aru sk i Cxlebi

\-f/. —1

)
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Anexos

Anexo 2
? EProcesos
. wvisibles?
Si . HoO

Modelo de ' modelo del
Hegocio Cominio

Anexo 3 Prototipos de interfaz no funcionales del Caso de Uso Administrar usuario.

Seccion: Permitir aprobar la solicitud de registro de los datos del usuario.

| uUsuario Centro de Trabajo | Proyecto |Datos
| xxxxxx XXXXXX | XXX X XK [ wver

Seccioén: Buscar los datos del usuario.

suario; I)oooooo(

Buscar |

Seccioén: Modificar los datos del usuario.

Mormbre: I)COC-:
apellidos: I:oooo:
Centro de trabajo: I):J-COO-::(

Correo electranico: I:-:Joco:

Usuario: I)oooo-o-o-c
Contrasefia; I------
Proyvecto: Ix}o-o-o-o-o-o-c

Fodificar |
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Seccioén: Eliminar usuario.

Usuario: I

Eliminar |

Anexo 4 Prototipos de interfaz no funcionales del Caso de Uso Gestionar proyecto.

Seccién: Permitir enviar planilla de solicitud para la creacion de un proyecto.

Usuario: I)ooc<

Proyecto: IX)OOO(

Descripcidn:

=

Seccién: Permitir aprobar la creacion de un proyecto.

[ Usuario | Proyecto [ Planilla
[ HEEE KK [ i [ wer
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Seccibén: Buscar proyecto.

Proyectos:
Seccion: Modificar proyecto
Usuario: I)oo<
Proyecto: Jroooooooooooooood
Descripcidn:
———————————————————————————————————————————————————————————— =
=

Seccion: Eliminar proyecto.
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Proyectos:

Eliminar

Anexo 5 Prototipos de interfaz no funcionales del Caso de Uso Gestionar sistema bioldgico.

Seccidn: Insertar sistema biolégico.

Nornbre: |>0000(

SBML: [——

Seccidn: Buscar sistema bioldgico.

Sistemna l Sistemas

=

Seccién: Modificar sistema biolégico.

=
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Nombre: "

]

Seccion: Eliminar sistema biolégico.

Anexo 6 Prototipos de interfaz no funcionales del Caso de Uso Gestionar modelo matematico.

Secciodn: Insertar modelo matematico.
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Sistemal — Nombre Modalo:

[ Adicionar , Adicionar

Parametros Variables

Formato Matematico!
Ecuaciones algebraicas:

Ecuaciones Diferenciales:

' Inserar

Seccién: Buscar modelo matematico y Seccion: Eliminar modelo matematico.

Modelos

I

Buscar I Eliminar |

Sistema: I MNombre Modelo: I

Seccién: Modificar modelo matematico.
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ID Sistema: Mombre Modelo: ‘ |

| p | Parametros

¥ [ Variables

l

l
l

Formato Matematico:

| |
| ||
| | |
| | L
| |

Ecuaciones algebraicas:

Ecuaciones Diferenciales:

Anexo 7 Prototipos de interfaz no funcionales del Caso de Uso Gestionar simulaciones.
Seccion: Realizar simulacién dado un modelo matematico.

Tipo de simulacion fija:
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Sisterna: MNombre Modelo:
Variables Valores Parametros Valores

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Tiempo Inicial : I— Tiempo Final: —

Método materndtico: Iode45 'I

Tipo de simulacion multiple:

Sistema: I— Nombre Modelo:  |——

Variables|V. Inicial  |VarialV. Final g::ns" Variacion [Parametros| V. Incial  |VarialV, Final Q:OT‘ Wariacion
0 ¥ o 0 Lineal x| 0 ¥ o 0 Lineal v}
jo r o 0 Lineal »| jo T o 0 Lineal »|
fo r o 0 Lineal ¥| jo T o 0 Lineal v/
jo Vo 0 Lineal ¥| jo r o 0 Lineal v/
fo r o 0 Lineal x| |o v o 0 Lineal ¥/

Tiempo Inicial : I)OO( Tiempo Final: |)000(

Método matematico: |0de45 'I

Tipo de simulacion regla:
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Ststema: | Nombre Modelo: | |
1 P Parametros Parametros| V. Incial ’Van’av. Final II:];;‘:: Wartacion
a
3 ‘a 0 IO o o | Lineal v
3 ” 0 IO |o |0 | Lineal v
4 2 0 o o |0 | Lineal v
5 a 0 |E| |El |U | Lineal V|
0 10 [o lo | Lineal v/

E]::glp 9 | Tiempo Final |

Edi

Regtla:s: | | s

i{aiﬁ;ﬁco Ll 2

Seccion: Buscar simulaciéon y Seccion: Eliminar simulacion.
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Sistema: I
Modelos: I—Modelos EI

Fija

Simulacién: IFija vI

Buscar Eliminar I

Seccion: Mostrar un listado de las simulaciones.

Sistemna Sistemas _ﬂ
Buscar
Sistema Modelo Simulacién valor de tiempo Yalor de resultado
XXX XXX XXX 1111 11111
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Artefacto: Es un fragmento de informacion que es producido, modificado o usado durante el proceso
de desarrollo de software. Los artefactos son los resultados tangibles del proyecto que se van creando
y usando hasta obtener el producto final.

Base de datos: Conjunto no redundante de informaciébn almacenada en memoria organizada
independientemente de su utilizacion y su implementacién en maquinas accesibles en tiempo real y
compatibles con usuarios concurrentes con necesidad de informacion diferente y no predicable en

tiempo.

Bioinformatica: Disciplina cientifica y tecnolégica en la que interactian en armonia los planteamientos
investigadores de la Biologia Genética y Molecular con los enfoques metodolégicos y tecnoldgicos de

la Ciencia de la Computacion y la Ingenieria Informatica. (Coltell et al., 2002).
Caso de uso: Especificacion de las secuencias de acciones, incluyendo variaciones, que un sistema
lleva a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un actor determinado.

Cookies: Realmente las cookies no son mas que cadenas de texto que son enviadas desde el servidor

al cliente (navegador) y almacenadas en este.

DirectX: Aplicacion que mejora el rendimiento grafico ya sea bidimensional, o tridimensional, texturas 3d,

renderizaciones, sitios Web, juegos, etc.

Especificador de casos de uso: [...] asumen las responsabilidades de las descripciones de uno o

mas casos de uso.

Flujo de trabajo: es una relacién de actividades que producen resultados observables dado por una

secuencia de actividades realizadas por los diferentes roles.

Glosario: Define términos comunes importantes que los analistas (y otros desarrolladores) utilizan al

describir el sistema.

Hardware: Componentes fisicos que constituyen las Computadoras y demas dispositivos periféricos.

Hyper Text Transfer Protocol (HTTP): El protocolo de transferencia de hipertexto es el protocolo
usado en cada transaccion del WEB (WWW).

In silico: Investigaciones donde se aplican los implementos computacionales.

90



Glosario de Términos

Prototipo de interfaz de usuario: Nos ayudan a comprender y especificar las interacciones entre
atores humanos y el sistema durante la captura de requisitos. No s6lo nos ayuda a desarrollar una

interfaz grafica mejor, sino también a comprender mejor los casos de uso.

Requerimiento: Condicién o capacidad que debe cumplir un sistema.

SBML: (Systems Biology Markup Language) es un lenguaje de marco en beneficio de la biologia de

sistemas esta basado en XML y creado para describir simulaciones en biologia de sistemas.

Software: Programas de sistema, utilerias o aplicaciones expresados en un lenguaje de maquina.

UML: (Lenguaje Unificado de Modelado), es un lenguaje estandar para el modelado de software.
Lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema con gran

cantidad de software.

WWW: World Wide Web, la Web o WWW, es un sistema de hipertexto que funciona sobre Internet.
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