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Resumen

Resumen

El presente trabajo forma parte del proyecto de investigacion Plataforma de Servicios Bioinforméaticos
(PSBIio) que desarrolla el departamento de Bioinformatica del Centro de Techologia de Gestién de Datos
(DATEC). La misma tiene como propdsito brindar servicios Bioinformaticos que puedan ser consumidos
por aplicaciones o usuarios a través de un portal web. Como resultado de la investigacion se obtuvo un
portlet que consume servicios web para el manejo de datos ortolégicos en formato FASTA, RoundUP,
ARFF y SPSS el cual podra ser desplegado en el contenedor de portlet del Portal. Para guiar el proceso
de desarrollo de la aplicacion se utiliz6 OpenUP como metodologia de desarrollo, Liferay como contenedor
de portlet y Vaadin como marco de trabajo y el protocolo SOAP para la comunicacion con la capa de
servicio. Una vez concluido el desarrollo del portlet se realizaron las pruebas funcionales las cuales

permitieron validar el correcto funcionamiento del sistema.

Palabras clave: portlet, Bioinforméatica, gendémica y ortologia.
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Introduccion

Introducciéon

Como consecuencia del creciente desarrollo tecnoldgico alcanzado en la actualidad, muchas instituciones
y empresas han tenido la necesidad de automatizar sus procesos. Esto permite un aumento considerable
en la calidad y rapidez de las actividades que se realizan en cada una de estas entidades, ya que se

pueden almacenar, procesar y consultar grandes volimenes de informacion.

Una de las ramas cientificas mas beneficiada con este desarrollo es la Biologia, la cual utiliza la
informatica para recopilar, almacenar, analizar y combinar datos biologicos, dando lugar a una nueva
disciplina: la Bioinformatica, que constituye el area de investigacion interdisciplinaria entre las ciencias

biol6gicas y computacionales. (1)

La Bioinformatica proporciona herramientas y recursos para favorecer las investigaciones relacionadas
con las siguientes areas: ciencias biomédicas, ciencias de la computacion, matematicas, fisica,
estadistica, biologia molecular y genética. Tiene como objetivo final aumentar el conocimiento sobre la
informacion biol6gica comprendida dentro del volumen de datos y obtener una percepcién mas clara de la
biologia fundamental de los organismos. (1)

Dentro de las ramas de la Bioinformatica mas abordadas por la comunidad cientifica se encuentra la
homologia biolégica, la cual se encarga del estudio entre 6rganos determinados de dos especies
diferentes, cuando ambos derivan del dérgano correspondiente de su ancestro comin. Los genes
homologos se clasifican en dos grupos principales: ortélogos y paralogos. Los genes paralogos son los
gue se encuentran separados luego de un proceso de duplicacién en el mismo genoma. Los genes
ort6logos son los que se encuentran en dos especies surgidas de un ancestro comudn luego de un evento

de especiacion y tienen una alta similitud tanto funcional como estructural. (2)

El estudio de los grupos de genes ortdlogos es sumamente importante para el descubrimiento de
funciones semejantes en diferentes especies y la comprension de las mismas, cuyo fin es obtener
patrones evolutivos necesarios en la prediccion y prevencion de enfermedades patoldgicas y genéticas.
En dicho andlisis se genera una enorme cantidad de datos los cuales son necesarios almacenar en una

base de datos para una posterior consulta.



Introduccion

En la actualidad existe un gran numero de especialistas que realizan estudios sobre la creacion de
algoritmos y técnicas para obtener grupos de ortologias entre especies, los cuales son almacenados en
grandes bancos de datos. Algunas de las bases de datos que existen para el manejo de los grupos de
ortologia son: Inparanoid, que pertenece al centro de Bioinformatica de Stockholm SBC (Stockholm
Bioinformatics Center por sus siglas en ingles), el banco Ensembl Compara del Instituto de Bioinformatica
Europeo y HomoloGene del Centro Nacional para la Informacion Biotecnoldgica (NCBI). Estos bancos
almacenan la informacion ortoldgica en el formato OrthoXML el cual, por su complejidad estructural, no es
reconocido por las distintas aplicaciones de las disciplinas gendmica y evolucién molecular pues estas

utilizan ficheros de menor complejidad como son los de tipo FASTA, ARFF, RoundUP y SPSS.

Teniendo en cuenta la importancia que representa para Cuba el desarrollo cientifico en areas emergentes
del conocimiento como la Bioinformética, se le dio la tarea de su estudio a un conjunto de especialistas de
los principales polos cientificos del pais, como el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB) y
el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), unidos a universidades como la Universidad de la Habana
(UH), Universidad Central Martha Abreu de las Villas (UCLV) y la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI).

En la UCI existen varios centros de desarrollo entre ellos el Centro de Tecnologia de Gestion de Datos
(DATEC) cuenta con el Departamento de Bioinformatica. En este departamento existen varias
herramientas enfocadas al procesamiento de datos biolégicos entre las que se encuentra: BioSyS para la
simulacién de sistemas biolégicos a través de ecuaciones diferenciales; T-Arenal, para realizar calculos de
manera distribuida y siRNADesign para el disefio de sondas que silencian genes patégenos humanos.
Dicho departamento en conjunto con la UCLV se desarrollé Gregor, sistema que permite manejar

informacién sobre grupos de ortologia genética.

Para integrar estos sistemas, se crea la Plataforma de Servicios Bioinforméticos (PSBio), la cual tiene
como propdsito brindar servicios que puedan ser consumidos por aplicaciones o usuarios a través de un
portal web, permitiendo a especialistas del pais el acceso a las herramientas y bases de datos
desarrolladas por el departamento; asi como la formulacion, composicion y ejecucion de problemas para la

visualizacién y anotacion de los resultados.
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Gregor, al ser una herramienta de escritorio, no puede ser integrada a la Plataforma de Servicios
Bioinformaticos, por lo que no esta al alcance de los especialistas del pais, la posibilidad de obtener datos

de ortologia en ficheros de menor complejidad estructural.

Por la situacion antes expuesta se plantea como problema de la investigacion: ¢COmo obtener
informacion de ortologias genéticas en ficheros FASTA, SPSS, ARFF y RoundUP de manera accesible

para los especialistas a partir de base datos relacionales?

Se define como objeto de estudio de la investigacién: las aplicaciones informaticas para la gestion de
informacién para la ortologia genética. El campo de accion ha sido enmarcado en: las aplicaciones que

consumen servicios web para la gestion de informacién de ortologia genética.

El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar un portlet para la Plataforma de Servicios
Bioinformaticos que permita consultar informacién genética de los grupos de ortologia almacenados en
bases de datos relacionales. En correspondencia con el objetivo general se desglosan los siguientes

objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion sobre las herramientas y tecnologias existentes a

nivel nacional y mundial para la gestion de informacion de ortologia genética.
2. Realizar el disefio del portlet para la gestiéon de informacién genética de los grupos de ortologia.
3. Implementar el portlet para la gestion de informacién genética de los grupos de ortologia.
4. Validar el portlet implementado a partir de pruebas funcionales.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Revision del estado del arte acerca de las aplicaciones en Internet que manejan informacion sobre

ortologia genética asi como el consumo de servicios web en Internet.
2. Definicion de las funcionalidades con las que debe contar la aplicacion.

3. Elaboracién de los diagramas de Casos de Uso del Sistema (CUS por sus siglas) para definir los

componentes de la implementacion de cada una de las funcionalidades del sistema.
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4. Elaboracion del diagrama de clases del disefio para definir las clases con que contara el sistema.
5. Descripcion de la arquitectura.

6. Elaboracién del diagrama de despliegue.

7. Elaboracion del diagrama de componentes.

8. Implementacion del portlet para la gestién de informacién genética de los grupos de ortologia de

diferentes especies.
9. Implementar los servicios que permitan interactuar con la Plataforma de Servicios Bioinformaticos.

10. Aplicacion de pruebas de caja negra a la solucion implementada para verificar el correcto

funcionamiento de la misma.
La presente investigacion estd compuesta por cuatro capitulos, estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentos Teodricos: En este capitulo se presentan los elementos teéricos que sirven de
base a la investigacion del problema planteado, analizando los principales conceptos relacionados con el
objeto de estudio. Se realiza un analisis de otras soluciones existentes y se presentan las herramientas y

metodologia a utilizar para el desarrollo del sistema propuesto.

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

casos de usos del sistema y su descripcion, asi como los actores que interactuan con el sistema.

Capitulo 3. Diseno de la aplicacién: Este capitulo describe el disefio de la solucién propuesta, se brinda
una descripcion de los estilos y patrones arquitectonicos mas utilizados y la aplicacion de los mismos para

la confeccion de los diagramas de interaccion de clases y el modelo del disefio del sistema.

Capitulo 4. Implementaciéon y pruebas: Este capitulo relaciona los contenidos de los capitulos anteriores
y da paso a la realizacion del modelo de implementacion para desarrollar el sistema propuesto. Ademas

recoge los modelos de prueba que verifican los requisitos de calidad de la solucion.
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Capitulo 1: Fundamentos tedricos

El presente capitulo abarca los principales conceptos que comprenden la fundamentacion tedrica de la
presente investigaciéon y que permiten conformar una idea futura de los resultados esperados. Se exponen
soluciones existentes en el ambito universal sobre el manejo de datos ortolégicos. Finalmente se justifica
la seleccion de la metodologia que guiara el proceso de desarrollo de la solucién, mediante una
caracterizacién de la misma y se incluyen las tecnologias y herramientas que serviran de sustento a la

investigacion.

1.1. Conceptos asociados al dominio del problema

A continuacion se abordan algunos conceptos esenciales que permitirdn un mayor entendimiento del
dominio del problema planteado, lo cual facilitara la elaboraciéon de la propuesta de soluciéon a dicho

problema.

1.1.1 Base de datos relacional

Una base de datos relacional, es donde todos los datos visibles al usuario estdan organizados
estrictamente como tablas de valores y todas las operaciones de la base de datos operan sobre estas
tablas. EI modelo relacional representa un sistema de bases de datos en un nivel de abstraccion un tanto

alejado de los detalles de la maquina subyacente. (3)

Caracteristicas principales de los archivos relacionales: (3)
e Cada archivo contiene solo un tipo de registro.
e Los campos no tienen un orden especifico.
e Los registros no tienen un orden especifico.
e Cada campo tiene un solo valor.

e Los registros pueden poseer un campo identificador unico (o combinacion de campos) llamada

clave primaria.

El estudio realizado permiti6 entender como funcionan y organizan los datos en las bases de datos

disefiadas en el departamento de Bioinformatica de la UCI, sobre las cuales va a trabajar el equipo del
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presente trabajo, para consultar la informacién de los genes ortélogos que estas almacenan.

1.1.2 Plataforma de Servicios Bioinformaticos de la UCI

El proyecto PSBio es un sistema que integra un conjunto de herramientas de uso comun en la
Bioinformatica, asi como los productos desarrollados por el departamento, con el propésito de brindar
servicios que puedan ser consumidos por aplicaciones o usuarios a través de un portal web. La solucién
informatica a desarrollar tiene una arquitectura orientada a servicios y de cara al usuario mediante

interfaces web, implementadas en forma de portlets, dentro del portal de gestién de contenidos Liferay. (4)

Entre sus principales ventajas se encuentra que los productos desarrollados por el departamento de
Bioinformatica estan desagregados en forma de servicios, permitiendo que se acoplen e integren mejor las
funcionalidades implementadas para dar respuesta a un flujo de trabajo de un investigador. Ademas,
debido al gran volumen de datos que se manejan en el campo de la Bioinformatica, cada servicio a
implementar garantizara acceder a un cluster de estaciones de trabajo con el propésito de realizar

calculos intensos y aumentar la capacidad de almacenamiento. (4)

En PSBio igualmente se podrian implementar nuevas funcionalidades en forma de servicios que
encapsulen la gran variedad de aplicaciones que existen en el mundo de la Bioinformatica orientadas a:
alineamiento de secuencias, analisis de evolucion molecular, procesamiento de datos biolégicos como
proteinas, nucledtidos y genomas, por solo citar algunos ejemplos. Finalmente, todos estos servicios
estarian a disposicion de los investigadores de distintos centros cientificos del pais a través de un Portal

Web, que permita y facilite la interaccién entre las funcionalidades implementadas y los usuarios finales.

(4)
1.1.3 Portal de Servicios Bioinforméticos de la UCI
El Portal de Servicios Bioinformaticos es un portal desarrollado sobre el contenedor de portlets, Liferay

Portal, que provee un ambiente amigable para la definicion y la ejecucién de analisis en la esfera de la

Bioinformatica. (4)

Dentro de sus objetivos se encuentran desarrollar una capa de servicios bioinformaticos que encapsulen

herramientas informaticas de uso comun en el area de la Bioinformatica y respondan a las funcionalidades
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de los productos de software desarrollados por el departamento. Ademas a la capa de servicios
bioinformaticos T-Arenal y el sistema de almacenamiento distribuido para garantizar el soporte tecnolégico

de la solucion.

1.1.4 Liferay Portal 6.0.5
Es un portal de gestion de portlets, de cédigo abierto e implementado en Java. Se puede desplegar en
servidores como Apache Tomcat, es multiplataforma lo cual permite ejecutarse en cualquier sistema
operativo. Liferay es un proyecto de cédigo abierto que usa licencia LGPL. Provee la personalizacion del
entorno de usuario mediante plantillas y temas que pueden ser instalados a partir de un archivo con
extension WAR. (5)

1.1.5 Portlet

Un portlet es un componente web basado en la tecnologia Java, que brinda una vista de la informacién del
sistema. Estos componentes producen fragmentos de lenguaje de marcado que los dispone para ser

agregados dentro de paginas en portales. (6) Como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Anatomia de un portlet

Para que un portlet pueda mostrarse, debe existir un contenedor de portlets que cumpla con las
especificaciones de peticiones implementadas por java (JSR, por sus siglas en inglés) 168. Un contenedor
de portlets es el entorno de ejecucién de un portlet, este maneja su ciclo de vida, sus caracteristicas,

como deben lucir y manipula las peticiones desde el portal. (6)

Una de las potencialidades de los portlets es su capacidad de transportarse sin necesidad de cambiar su
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cédigo. Estos se compilan en un Archivo de Aplicacion Web (WAR por sus siglas en inglés), el cual puede

ser desplegado en otro contenedor de portlets que sea compatible con las JSR 168. (6)

PSBio utiliza la tecnologia de los portlets en las aplicaciones que lo integran. La finalidad del presente
trabajo es posibilitar al portal obtener datos de ortologias, por lo que se hace necesario desarrollar un
portlet para poder agregar esta funcionalidad al mismo. Este portal utilizara como contenedor de portlet el
Liferay. (6)

1.1.6 Servicio Web
Los servicios web son tecnologias que utilizan un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Permiten la intercomunicacion entre sistemas de cualquier
plataforma y se utilizan en varios escenarios de integracién. Una vez que el servicio web se ha

desplegado, este puede ser invocado por otras aplicaciones. (7)
El esquema de funcionamiento de los servicios web, requiere de tres elementos fundamentales: (7)

1. Un proveedor del servicio web se encarga de disenar, desarrollar e implementar y ademas de la

disponibilidad de uso, ya sea dentro de la misma organizacién o en publico.

2. Un consumidor del servicio se encarga de acceder al componente para utilizar los servicios que

éste presta.

3. Un agente de servicio, utilizado como enlace entre proveedor y consumidor para efectos de

publicacion, busqueda y localizacién del servicio.

La descripcion antes expuesta permitié entender la funcidén que cumplen los servicios web y los beneficios
que aportan, razon por la cual se decide desarrollar los mismos para el manejo de datos de genes
ortélogos y para que puedan ser consumidos por cualquier sistema sin importar la plataforma en que estos

se encuentren.

1.2 Repositorios que manejan informacién de genes ortélogos

En esta seccion se presentaran diferentes repositorios que manejan informacién sobre genes y proteinas

ortdlogas. Se detallaran sus caracteristicas, asi como el tipo de informacién que contienen. En concreto
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los repositorios analizados son: KOG, OrthoMCL e Inparanoid. (8)

InParanoid es una base de datos que almacena informacién sobre millones de secuencias de especies
diferentes obtenidas de distintos repositorios como, Ensembl, WormBas, VectorBase, PlasmoDB,
CryptoDB. La mayoria de sus técnicas para descubrir genes ortélogos tienen éxito cuando existe una
copia de un gen en cada especie analizada. Mediante la distincién entre inparalogs y outparalogs, el
algoritmo utilizado para la construccion del repositorio puede identificar operaciones entre genes

ortélogos, de uno a muchos y de muchos a muchos. (8)

¢ Inparalogs: secuencias genémicas de una especie que han sido duplicadas después de un evento
de especiacion. Asi pueden ser considerados como genes ortélogos de una 0 mas secuencias en

otra especie, ya que provienen de un ancestro comun.

o Outparalogs: secuencias genémicas de una especie, que son duplicadas antes de un evento de

especiacion, por lo que no pueden ser considerados genes ortélogos.

InParanoid compara las secuencias de las distintas especies de dos en dos. Por lo tanto, el repositorio
proporciona el resultado de comparar las secuencias de una especie con las de otra en ficheros

separados. Estos ficheros indican en el nombre del fichero las especies comparadas. (8)

Por su parte el repositorio KOG esta compuesto por una colecciéon de grupos de genes ortélogos de entre
siete especies eucariotas. En concreto, de las siete especies, tres son animales: Caenorhabditis elegans,
Drosophila melanogaster y Homo sapiens; una planta: Arabidpsis thaliana; dos hongos: Saccharomyces
cerevisiae y Schizosaccharomyces pombe; y un microorganismo intracelular parasito: Encephalitozoon

cuniculi. La informacion de este repositorio esta disponible en ficheros de texto semiestructurados. (8)

El fichero KOG contiene la informacion sobre los grupos de genes ortdlogos. Cada grupo posee una clave
Unica, una descripcién, un conjunto de categorias funcionales identificadas cada una por un caracter y un
conjunto de proteinas o genes junto con su especie. Los genes ortélogos estan definidos mediante un

cédigo de tres letras que identifica a la especie y el identificador del ortélogo. (8)

Por ultimo se describe OrthoMCL, el cual contiene datos de proteinas ortélogas. La primera version de

este repositorio fue publicada en 2005 y contenia 70 388 grupos de proteinas ortdlogas de 55 especies
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diferentes. La segunda version del repositorio fue lanzada en 2008, y contenia informacién de 87
especies, asi como mejoras en el proceso de actualizacion que permitia reducir el tiempo de la operacién.
La tercera version contenia 128 especies, la cuarta 138 y, por ultimo, la versién mas reciente dispone de
informacion de 150 especies. La ultima version de OrthoMCL, contiene 124 740 grupos de genes
ortélogos, con 1 192 387 proteinas ortélogas, lo que supone un gran aumento de informacién respecto a la

primera version. (8)

La informacién de este repositorio sobre los grupos de genes ortélogos esta disponible en ficheros de
texto semiestructurados. El fichero groups_OrthoMCL-5.txt.gz contiene la informacién sobre los grupos de
genes ortélogos. Cada grupo posee una clave unica y el conjunto de pares especie—proteina
perteneciente al grupo ortdlogo. La especie correspondiente a cada ortdlogo esta representada por cuatro

caracteres. (8)

Aunque estas herramientas no dan solucién al problema planteado en el presente trabajo, pues brindan su
informacion en ficheros de tipo XML, conocidos como OrthoXML y SegXML, aportaron una idea al equipo

de trabajo de cémo implementar el sistema para dar solucion al manejo de datos de genes ortologos. (8)
1.3 Fichero

Un fichero o un archivo, en términos informaticos, es una coleccion de datos relacionados los cuales son
almacenados y recuperados por un nombre asignado. Un fichero puede incluir informacién para iniciar un
programa, contener texto o graficos, o procesar una serie de comandos. En un término genérico para un
tipo de objeto que hace alusién a un fichero de base de datos, un fichero de dispositivo, o un fichero
almacenado. También se conoce como fichero a un nombrado grupo de registros almacenados o
procesados como una unidad. (9) A continuacion se describiran los ficheros que debe construir el sistema

a desarrollar, y asi entender su estructura, para crear algoritmos que construyan los mismos.

1.3.1 Fichero FASTA

Un fichero de secuencia bajo formato FASTA comienza con una descripcion en una sola linea (linea de
cabecera), seguida por lineas de datos de secuencia. La linea de descripcion se distingue de los datos de
secuencia por un simbolo '>' (mayor que) en la primera columna. La palabra siguiente a este simbolo es el

identificador de la secuencia, y el resto de la linea es la descripcion (ambos son opcionales). No deberia

10
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existir espacio entre el >' y la primera letra del identificador. Se recomienda que todas las lineas de texto
sean menores de 80 caracteres. La secuencia termina si aparece otra linea comenzando con el simbolo
'>". esto indica el comienzo de otra secuencia. (10) Un ejemplo simple de una secuencia en el formato

FASTA se muestra en la Figura 2.

>read number 1

GCATAAGCCAGGCGCCACGOCCTTGACTATA
AC GTGTCGTATTACAACCGACCATGIG
GCATAAGCCAGGCGCCACGCCTTGACTATA
CTTGTACCTATTGAAGACT TACGTAGOCTTA

Figura 2: Estructura del formato FASTA

1.3.2 Fichero ARFF

Un ARFF es un archivo de texto de Cédigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion
(ASCII por sus siglas en ingles) que describe una lista de casos que comparten un conjunto de atributos.
Los Archivos ARFF tienen dos secciones distintas. La primera seccién es la informacién de cabecera, y la
segunda la informacién de los datos. Como se muestra en la Figura 3, el encabezado del archivo ARFF
contiene el nombre de la relacion, una lista de los atributos (las columnas de los datos), y sus tipos. El

aspecto de los datos del archivo se muestra en la Figura 4. (11)

1. % 1. Title: Iri= Plant= Database

2. %

3. ‘% 2. Sources:

1. % (a) Creator: R.A. Fisher

Ha & (k) Doneor: Michael Marshall (MARSHALL%PLU@ioc.arc.nasa.gov)
6. % (¢) Date: July, 1988

7. %

8. RRELATION iris

o.

10. BATTRIBUTE sepallength NUMERIC

11. BATTRIBUTE sepalwidth NUMERIC

12. BATTRIBUTE petallength NUMERIC

13. BATTRIBUTE petalwidth NUMERIC

14. BATTRIBUTE class {Iris-setosa, Iris—versicelor, Iris-virginica}

Figura 3: Encabezado del archivo ARFF

11
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1. aDaATn

2. 5.1.,2.5,1.4,0.2, Iris—xscto=sa
=3 . 4.9 Z.0,1 . 4,02, Iris—xscto=sa
Aq . 4.7, 2F.2,1 . 3,02, Iris—saetosa
5. 4.6 ,2.1,1. 5,02, Iris—saetosa
o . 5.0,2.6,1._.4,0._.2, Iris—scetosa
T . 5.4, 2.9, 1 ._.7,0._.4, Iris—saetosa
8. 4. 6,3.4,1 . 4,03, Iris—setosa
= 5.0,2.4,1._.5,0.2, Irissaetosa
10 . 4 4, 2.9, 1. 4,02, Iris—setosa
131 . 4 . 9, 3.1,1.5,0.1, Iris—scectosa

Figura 4: Datos del archivo ARFF

1.3.3 Fichero del SPSS

El programa SPSS (paquete estadistico aplicado a las ciencias sociales) constituye un programa modular
gue implementa gran variedad de temas estadisticos orientados al ambito de las ciencias sociales desde
hace mas de 30 afos. Actualmente, cubre casi todas las necesidades del céalculo estadistico de los
investigadores y profesionales, no sélo del campo de las ciencias sociales sino también de las humanas y

de las biomédicas. (12)

El SPSS trabaja con los datos previamente grabados en un fichero al que se denomina fichero de datos.
Cuando se ejecuta el programa SPSS tal fichero debera estar activo para que sobre él se lleven a cabo
los calculos oportunos. Una vez que el fichero esta activo se puede ver en la ventana del editor de datos
en forma de una rejilla en la que sus filas son los individuos o casos y las columnas son las variables
objeto del estudio. (12) En la Figura 5 se muestran la estructura del fichero y como se muestra en la

herramienta correspondientemente.

12
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EDATA
AAEL003174-PA,7159,5195
AAEL013062-PA,7159,4957
AAEL012607-PA, 7159, 88

XP 001119932.1,7460,5294
XP 624743.1,7460,3050
XP 624135.1,7460,3386
XP_001123179.1,7460,3940
XP 394386.3,7460,1558
NP_001011590.1,7460,5663
AAEL014636-PA,7159,450
AAEL011243-PA,7159,3976
AAEL012327-PA,7159, 5385

Figura 5: Estructura del formato SPSS

El estudio de la estructura de estos ficheros permiti6 comprender la forma en la que organizan la
informacién contenida en ellos, ademas de brindar la posibilidad de crear algoritmos que soporten dichos

ficheros.
1.4 Arquitectura del Software

La arquitectura del software es el conjunto de decisiones significativas sobre la organizaciéon del sistema,
la seleccién de los elementos estructurales con los que se componen y sus interfaces, junto con su
comportamiento tal como se especifica en las colaboraciones entre esos elementos, la composicién de
esos elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas progresivamente mas amplios, y el

estilo de arquitectura que guia esta organizacion. (13)

Independientemente de la definicidn, el tema comun en todas las definiciones de arquitectura del software
es que tiene que ver con la gran escala, la organizacion, estilos, patrones, responsabilidades,
colaboraciones, conexiones y motivaciones de un sistema y los subsistemas importantes. En el desarrollo

de software, arquitectura se considera tanto un nombre como un verbo. (13)

13
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Como nombre: la arquitectura comprende como indica la definicién anterior la organizacion y estructura de
los elementos importantes del sistema. Mas alla de esta definicion estatica, incluye el comportamiento del
sistema, especialmente en funcion de responsabilidades de gran escala de los sistemas y subsistemas, y
sus colaboraciones. En cuanto a una descripcién, la arquitectura comprende las motivaciones o

fundamentos de por qué el sistema esta disefiado de la forma que esta. (13)

Como verbo: la arquitectura es parte investigacion y parte trabajo de disefio; por claridad, el término es

mejor que se califique como en investigacién arquitectural o disefio arquitectural. (13)

La investigacion arquitectural implica la identificacion de aquellos requisitos funcionales y no funcionales
que “influyen o deberian influir de manera” significativa en el disefio del sistema, como rendimiento, coste,
mantenimiento, y puntos de evolucion. Ampliamente, se trata del andlisis de requisitos centrado en

aquellos que tienen una influencia especial en las decisiones de disefio del sistema mas importantes. (13)

El disefio arquitectural es la resolucién de estas influencias y requisitos en el disefio del software, el
hardware y las redes, operaciones, politicas, entre otras. (13)

El portlet para el manejo de datos ortoldgicos hace uso del patron arquitecténico por capas y los patrones
de disefio. También se guia por las arquitecturas Cliente-Servidor y Orientada a Servicios. La primera se
manifiesta en el paradigma peticidon-respuesta, dado que es una aplicacién web a la que se accede por el
protocolo HTTP. La segunda esta representada en los servicios web implementados que estan disponibles

a través del protocolo SOAP.

1.4.1 Patron arquitectdnico por Capas

Un patrén de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, surge en un
contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucion. Define la estructura de los

sistemas de software, los cuales a su vez se componen de subsistemas con sus responsabilidades. (14)

Para crear un buen disefio del sistema a desarrollar se decidié utilizar uno de los patrones arquitectonicos
mas conocidos para el disefio web, el patron capas, el cual tiene como idea esencial organizar la
estructura logica de gran escala de un sistema en capas separadas de responsabilidades distintas y

relacionadas. (14)

14
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El patron capas se relaciona con la arquitectura légica; es decir, describe la organizacién conceptual de
los elementos del disefio en grupos, independiente de su empaquetamiento o despliegue fisico. Las capas

definen un modelo general de N-niveles para la arquitectura l6gica. (14)

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso
de que sobrevenga algun cambio sélo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo
mezclado. Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por niveles, de este modo,
cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de los niveles. (14)

1.4.2 Arquitectura Orientada a Servicios.

A pesar de las grandes ventajas que poseen los servicios web tales como la usabilidad y la reutilizacion
combinadas en la interoperabilidad, las cuales son las caracteristica mas importantes que proveen los
mismos, estos presentan ciertas limitaciones y desventajas, como bajo nivel de abstraccion, intercambio de
grandes cantidades de datos sobre protocolos simples como HTTP, criticos problemas de seguridad y bajo
rendimiento. Para aprovechar el potencial de los servicios web estos deben ser disefiados cuidadosamente
bajo los conceptos y principios de la orientacion a servicios propuestos por la Arquitectura Orientada a

Servicios (SOA, por sus siglas en inglés). (14)

SOA, es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion de servicios para dar soporte a
los requisitos del negocio. Permite la creacion de sistemas de informacion altamente escalables que
reflejan el negocio de la organizacién, a su vez brinda una forma bien definida de exposicién e invocacion

de servicios, lo cual facilita la interaccion entre diferentes sistemas propios o de terceros. (14)

SOA organiza las funcionalidades en servicios web que pueden ser consumidos por aplicaciones clientes,
las cuales intercambian informacién con el proveedor de servicios mediante el Protocolo Simple de Acceso
a Objeto (SOAP por sus siglas en inglés). El proveedor publica los servicios en un registro denominado
UDDI (por sus siglas en inglés Descripcion, Descubrimiento e Integracion Universales) que es el catalogo
de negocios de Internet, el cual especifica mediante el Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (WSDL
por sus siglas en inglés) las funciones y los parametros necesarios para poder utilizar el servicio web. (14)

Los componentes basicos de SOA se representan en la Figura 6.
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Figura 6: Componentes basicos de una arquitectura SOA

1.4.3 Patrones de disefio. GRASP

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

descripcion sobre como resolver el problema.

En la realizacién del disefio para la aplicacion informética a implementar, se utilizaron los patrones

generales de software para asignar responsabilidades (GRASP por sus siglas en ingles).

Los patrones GRASP constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objetos

esenciales, y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.

Tabla 1 Los patrones GRASP y sus funciones

Experto Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que

cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador Explica que clase es la encargada de crear objetos, en determinados

escenarios de ejecucion.
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Bajo acoplamiento Se basa en asignar una responsabilidad para mantener bajo
acoplamiento. El bajo acoplamiento es cuando las clases del sistema

tienen pocas dependencias entre ellas, solo las necesarias.

Alta Cohesién Propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se
mantenga dentro de limites manejables asumiendo solamente las

responsabilidades que deben manejar, evadiendo un trabajo excesivo.

Controlador Es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de
manejar un evento del sistema a una clase que represente un sistema

global. Define ademas el método de su operacion.

1.5 Metodologia, Herramientas y Tecnologias

La solucién propuesta requiere la seleccion de una metodologia de desarrollo, que permita elaborar un
marco de trabajo para la estructuracién, planeacion y control del proceso de desarrollo. Se seleccionan
ademas las tecnologias y herramientas a utilizar para su construccion, teniendo en cuenta las

caracteristicas que debe tener el sistema y las restricciones de uso de las herramientas.

1.5.1 Metodologia de desarrollo OpenUP

Para la realizacion de la solucion se decide utilizar la metodologia OpenUP pues es una metodologia agil
apropiada para proyectos pequefios, permite disminuir las probabilidades de fracaso e incrementar las
probabilidades de éxito. Posibilita detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo. Evita la
elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios. Tiene un enfoque centrado al
cliente y con iteraciones cortas. Contiene los componentes basicos que pueden servir de base a procesos
especificos y la mayoria de los elementos estan declarados para fomentar el intercambio de informacion
entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido del proyecto, sus objetivos,

alcance y avances. (15) En la Figura 7 se muestran las fases de OpenUP.
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Figura 7: Fases de OpenUP
Inicio: El propésito de esta fase es establecer una visibn comdn inicial de los objetivos del proyecto,
determinar si es viable y decidir si merece la pena llevar a cabo algunas investigaciones serias en la fase
de elaboracion. (15)
Elaboracién: Sus objetivos fundamentales son: obtener un entendimiento con mayor nivel de detalle de
los requisitos, disefiar, implementar, mitigar riesgos y lograr estimaciones de costos y calendarios mas
precisos. La elaboracién termina cuando se resuelven las cuestiones de alto riesgo, se completa el

esqueleto de la arquitectura y se entiende la mayoria de los requisitos. (15)

Construccién: Su proposito es completar el desarrollo del sistema basado en la arquitectura definida y
asegurar que el software esta listo para ser entregado a la comunidad de usuarios. La construccion
termina cuando se considera que el sistema esta preparado para el despliegue operacional, y se

complementan todos los materiales de soporte, como las guias de usuario y materiales de aprendizaje.

Transicion: Sus objetivos fundamentales son realizar pruebas beta para determinar si se alcanzaron las
expectativas de los usuarios, alcanzar la concordancia con los stakeholders de que el producto esta

terminado y mejorar la performance futura. (15)

OpenUP utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) para el modelado de
sistemas de software el cual es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema de software. OpenUP representa un niumero de modelos de desarrollo basados en componentes
gue han sido propuestos en la industria. Haciendo uso de UML define los componentes que se utilizaran

para construir el sistema y las interfaces que conectaran los componentes. (15)
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1.5.2 Lenguaje de Modelado: UML 2.1

UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un plano del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion y esquemas de base de datos. Su principal objetivo es representar el conocimiento acerca

de los sistemas que se pretenden construir y las decisiones tomadas durante su desarrollo.

Existen varias herramientas CASE que utilizan UML como lenguaje de modelado para generar los
artefactos correspondientes a las diferentes etapas de desarrollo. Una de ellas es Visual Paradigm, la cual
permite la construccion de aplicaciones de calidad a través de un proceso de desarrollo bien

documentado.

1.5.3 Herramienta de modelado Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta de modelado, facil de usar, con soporte multiplataforma y que
proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. Esta desarrollada para
cubrir todo el ciclo del desarrollo de software, permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefo e
implementacién. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y crear

la definicion de base de datos a partir del esquema de las clases. (16)

Permite invertir codigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante,
creando de manera simple toda la documentacion. Esta disenada para usuarios interesados en sistemas
de software con el uso del acercamiento orientado a objeto, ademas apoya los estandares mas recientes
de las notaciones de Java y de UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que permite que varios
desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en tiempo real los cambios hechos por sus

compafieros. (16)

Se selecciona esta herramienta debido a que es la utilizada por el departamento de Bioinformatica, por lo
que su uso permite lograr la compatibilidad entre todos los diagramas generados por el desarrollo de la
Plataforma de Servicios Bioinformaticos, ademas cuenta con versiones para el sistema operativo
GNU/Linux, el cual es el utilizado por el equipo de desarrollo. Se encuentra disponible bajo varias

licencias, cada una con diferentes funcionalidades, desde una version Edicion Comunitaria y con licencia
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de software libre hasta una versién Empresarial con licencia comercial, la cual fue pagada por la
universidad, lo que permite su uso sin incurrir en violaciones de licenciamiento de software. También esta
disponible para integrarse en los principales entornos de desarrollo (IDEs por sus siglas en inglés) como
Eclipse. (16)

1.5.4 Entorno de desarrollo integrado. Eclipse Juno

Se decide utilizar Eclipse pues brinda un entorno de desarrollo amigable, automatiza muchas funciones a
la hora de completar el codigo. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Ademas es facil de
usar y de integrar sus distintos componentes y herramientas. Consume pocos recursos de hardware
comparado con otros IDEs, por lo que se presenta con buen rendimiento y rapidez y brinda la posibilidad

de desarrollar aplicaciones web. (17)

1.5.5 Plataforma Java 2 Enterprise Edition

Java 2 Enterprise Edition (J2EE) es la extension de Java para el desarrollo web, la misma permite que las
aplicaciones desarrolladas bajo ella puedan ser desplegadas en cualquier sistema operativo. Es una
unidad de software funcional, ensamblada dentro de las aplicaciones Java con sus clases relacionadas y
archivos que lo comunican con otros componentes. Dispone de varias herramientas de codigo abierto

como IDEs, servidores y marcos de trabajo. (18)

Esta plataforma también brinda una serie de librerias que facilitan el trabajo de los desarrolladores, tales
como Java Database Connectivity (JDBC), Enterprise Java Beans (EJB), Java Server Pages (JSP), Java
Tag Library (JSTL) y Java Message Service (JMS). Cuenta con varios marcos de trabajo que facilitan el
desarrollo de las aplicaciones, tales como Spring, Vaadin y Java Server Faces. Ademas tanto para la
plataforma J2EE y para el lenguaje Java en general existen multiples bibliografias en varios idiomas y se

han creado comunidades que promueven la utilizacion de esta tecnologia. (18)

Teniendo en cuenta lo planteado se decide utilizar la plataforma J2EE para el desarrollo de la solucién,

destacando como ventaja la reutilizacién de cédigo. (18)
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1.5.6 Marco de trabajo Vaadin 6.0

Vaadin es un marco de desarrollo de aplicaciones web del lado del servidor que permite a los
desarrolladores crear interfaces de usuario de alta calidad con Java. Proporciona una biblioteca de listas
para utilizar los componentes de interfaz de usuario y un marco para crear sus propios componentes. La
atencion se centra en la facilidad de uso, la reutilizacién, la extensibilidad y el cumplimiento de los

requisitos de las grandes aplicaciones empresariales. (19)

Con el modelo de programacién basado en el servidor, Vaadin se encarga de la gestion de la interfaz de
usuario en el navegador y las comunicaciones entre el navegador y el servidor. Con el enfoque de Vaadin,

no se necesita aprender y depurar tecnologias del navegador, tales como HTML o JavaScript. (19)

La Figura 8 ilustra la arquitectura basica de las aplicaciones web hechas con Vaadin, el cual consiste en
un framework del lado del servidor y un motor del lado del cliente que se ejecuta en el navegador como un
programa de JavaScript, renderizando la interfaz de usuario y entregando la interaccién del usuario con el
servidor. (19)

GEVELELLIY  Servidor TG Servicio
Web Java Aplicacion Web
Motor del Web Java

Lado-Cliente

Figura 8: Arquitectura General de Vaadin

Este marco permite desarrollar componentes propios, que van desde botones, etiquetas, tablas y campos

de texto hasta formas completas, campos para captura de fecha, notificaciones de errores y arboles
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jerarquicos. Permite el desarrollo de aplicaciones web vistosas e interactivas sin requerir para ello plugins

en el servidor web. Permite llevar nuestra aplicacién desarrollada directamente como portlet a Liferay. (19)

Se escoge este marco de trabajo para la implementacién del portlet, por las ventajas antes mencionadas
ademas que su desarrollo se centra en hacer aplicaciones solamente programando en Java, no es
necesario manejar Java Script ni HTML, permitiendo a los desarrolladores enfocarse principalmente en la
l6gica y dejar el HTML, Java Script y XML al Vaadin. (19)

1.5.7 Marco de trabajo Apache Axis 2

Apache Axis2 fue desarrollado con el objetivo de facilitar la implementacién de servicios web. Este
proyecto es una aplicacién basada en Java, tanto del lado del cliente como del lado del servidor.
Proporciona un completo modelo de objetos, para el procesamiento de mensajes, el cual es extensible y
conveniente para el desarrollador. Tiene una arquitectura modular que facilita la tarea de anadir

funcionalidad y dar soporte para nuevos servicios web. (20)

Ademas esta equipado con la capacidad de despliegue de servicios web y manejadores mientras el
sistema esta activo y ejecutandose. En otras palabras, los nuevos servicios se pueden afadir al sistema
sin tener que apagar el servidor. Simplemente se coloca el servicio web en el archivo de los servicios de
directorio en el repositorio, y el modelo de despliegue se ocupa de desplegar automaticamente el servicio

y hacer que el mismo esté disponible para su uso. (20)

Por todas las caracteristicas descritas sobre este marco de trabajo, se decide utilizar para la

implementacién de los servicios del sistema a desarrollar.

1.5.8 Sistema gestor de base de datos PostgreSQL 8.4

PostgreSQL es un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) relacional orientado a objeto, distribuido
bajo la licencia BSD. Constituye un potente gestor de base de datos de codigo abierto muy avanzado.
Ofrece un control de concurrencia que mejora las operaciones de bloqueo y las transacciones en sistemas
multiusuario. Soporta casi toda la sintaxis SQL, incluyendo subconsultas, transacciones, tipos y funciones

definidas.
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PostgreSQL se destaca por una amplia lista de prestaciones que le permiten competir con cualquier

SGBD comercial entre las que se incluyen:

1 Cuenta con wun conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extension

mediante tipos y operadores definidos y programados por el usuario.
2 Su administracion se basa en usuarios y privilegios.

3 Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT, ademas de soportar
completamente ODBC.

4 Los mensajes de error pueden estar en espafol y hacer ordenaciones correctas con palabras

acentuadas o con la letra ‘fi’.
5 Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

6 Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, busquedas por similitud
fonética.

7 Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores, procedimientos
almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y operadores soportados en SQL92 y SQL99.

8 Implementacion de algunas extensiones de orientacion a objetos. En PostgreSQL es posible definir

un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamente definida.

Todas estas caracteristicas hacen que PostgreSQL ofrezca hoy en dia un amplio y muy Gtil conjunto de
funciones. La conectividad, la velocidad y seguridad, ademas de su sencilla interaccion con el lenguaje de

programacion a utilizar para el desarrollo del sistema propuesto.
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1.6 Conclusiones

En el presente capitulo, se analizaron los conceptos esenciales que permitirdn un mayor entendimiento
del dominio del problema planteado, lo cual facilitara la elaboracién de la propuesta de solucién a dicho
problema. Ademas se describieron varias de las bases de datos bioinformaticas mas utilizadas
actualmente para el manejo de datos ortoldgicos, para ver cdmo se manejan los datos ortoldgicos en el

mundo permitiendo tener una idea de como debe funcionar el portlet que se debe implementar.

Se defini6 el uso de servicios web siguiendo una Arquitectura Orientada a Servicios, mediante el lenguaje
de programacion Java, aprovechando las caracteristicas de la plataforma J2EE vy utilizando el Apache Axis
2 para facilitar la implementacion de los mismos. El proceso de desarrollo del software se guiara por la
metodologia OpenUP, utilizando como lenguaje de modelado a UML, el Visual Paradigm 8.0 para
construir los diagramas correspondientes con la misma y para la implementacion del sistema se utilizara

como entorno de desarrollo Eclipse Juno.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

El presente capitulo muestra el modelo de dominio con la relacion entre los principales conceptos del
negocio. Se especifican los requisitos funcionales que definen las capacidades o condiciones que el
sistema debe ser capaz de realizar, y los requisitos no funcionales que definen las restricciones y
propiedades del sistema. A partir de los requisitos funcionales se definen los casos de uso del sistema, los
cuales son representados mediante el diagrama de casos de uso del sistema asi como la descripcion de

los casos de uso.
2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio es un artefacto de la fase de elaboracion, se representa en UML con un diagrama
de clases en el que se pueden mostrar conceptos u objetos del dominio del problema, asociaciones entre
las clases conceptuales o atributos de las clases conceptuales. No contiene conceptos propios de un

sistema de software sino de la propia realidad fisica. (21)

Este modelo puede utilizarse para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis
como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo. Similares a los mapas
mentales utilizados en el aprendizaje, el modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio

para comprender el sector industrial o de negocios al cual el sistema va a servir. (21)

Ademas puede ser tomado como el punto de partida para el disefio del sistema. Esto es asi pues cuando
se realiza la programacioén orientada a objetos, se supone que el funcionamiento interno del software va a
imitar en alguna medida a la realidad, por lo que el mapa de conceptos del modelo de domino constituye

una primera version del sistema. (21)

En esta fase (Elaboracion) se determiné que los procesos del negocio no estan claramente definidos, por
esta razén se decide representar los conceptos que definen la situaciéon real del sistema mediante un
modelo de dominio facilitando a través de un vocabulario comun que ayude a usuarios, clientes,

desarrolladores e interesados a comprender el argumento principal del sistema como muestra la Figura 9.
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> Consulta

> Consulta

Figura 9: Diagrama de Clases del Modelo de Dominio de la aplicacion

En este modelo de dominio se ven los conceptos asociados con la aplicaciéon. El especialista utiliza la
aplicacion Gregor que es de escritorio la cual consulta dos base de datos para generar ficheros en
distintos formatos como son ARFF, SPSS, RoundUP y FASTA.

Tabla 2 Descripcion de las clases del Modelo de Dominio

Persona que estudia los genes ort6logos.

Herramienta de escritorio que brinda la informacion de datos
ortolégicos al especialista.

Base de datos que guarda la informacién de los ficheros SegXML.

Base de datos que guarda la informacion de los ficheros OrthoXML.

Fichero en formato FASTA con la informacién de los datos ortolégicos
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generados por App-Gregor.

Fichero_ARFF Fichero en formato ARFF con la informacion de los datos ortolégicos
generados por App-Gregor.

Fichero_SPSS Fichero en formato SPSS con la informacion de los datos ortolégicos
generados por App-Gregor.

Fichero_RoundUP Fichero en formato RoundUP con la informacién de los datos

ortolégicos generados por App-Gregor.

2.2 Especificacion de requisitos

El propdsito general del flujo de trabajo requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Dicho
objetivo se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema suficientemente clara y exenta
de ambigiliedades, que permita llegar a un acuerdo entre los clientes y los desarrolladores sobre qué debe
y qué no debe hacer el sistema. Los requisitos pueden dividirse en dos grupos: requisitos funcionales y

requisitos no funcionales.
2.2.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las funciones, capacidades o condiciones que el sistema debe ser
capaz de realizar, no son mas que una descripcion de las necesidades de un producto. Constituyen
caracteristicas expresadas que describen sus funcionalidades. Béasicamente establecen los
comportamientos del sistema. (22) A continuacion se describen los requisitos funcionales identificados

para el médulo a implementar, los cuales contienen un nimero de serie Gnico, un nombre y un resumen:
RF1: Buscar especies en las entradas de los ficheros de tipo OrthoXML.
RF2: Mostrar listado de especie encontradas.

RF3: Buscar las entradas de ficheros de tipo OrthoXML.
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RF4: Mostrar listado con las entradas de ficheros de tipo OrthoXML encontradas.
RF5: Buscar las entradas de ficheros de tipo SegXML.

RF6: Mostrar listado con las entradas de ficheros de tipo SegXML encontradas.
RF7: Buscar especies con genes ortélogos con la especie especificada.

RF8: Mostrar listado de especies con genes ortélogos encontradas.

RF9: Crear el fichero en formato ARFF.

RF10: Crear el fichero en formato SPSS.

RF11: Crea el fichero en formato RoundUP.

RF12: Crear el fichero en formato FASTA.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales surgen con las necesidades del usuario y definen las restricciones y
propiedades del sistema. Definen las propiedades o cualidades que el producto debe tener. De manera
general estos tipos de requisitos se encuentran estrechamente vinculados a los requerimientos
funcionales, atendiendo a que una vez que se conoce lo que el sistema debe hacer, es preciso determinar
las cualidades que debe cumplir y cuan rapido debe ser. (23) Los requerimientos no funcionales que debe

cumplir el sistema para garantizar su correcto funcionamiento son los siguientes:
Hardware.

Servidores (Servicios y Portlet):

» Memoria RAM al menos de 1GB.
» Procesadores Pentium 4 o superior.

» Espacio libre en el disco duro no menos de 1GB.
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Software.

Servidores (Servicios y Portlet):
» Magquina virtual de Java v1.6 o superior.
» Apache Tomcat v6.0.

Cliente del Portlet:

» Navegador Web estandar con capacidad de interpretacion de Java Script. Se recomienda Mozilla

Firefox.
Usabilidad.

» El sistema podra ser usado por aquellos usuarios que posean conocimientos basicos en el campo

de la bioinformatica y en el uso de aplicaciones web.
Confidencialidad.

» La informacion de las entradas de los ficheros de tipo SegXML y OrthoXML, sélo sera consultada
por los usuarios que ingresen en la PSBio, los cuales son personas autorizadas para el trabajo con

la misma.

2.3 Casos de uso del sistema (CUS)

Los casos de uso constituyen fragmentos de funcionalidades que el sistema ofrece para aportar un
resultado de valor a sus actores. De manera un poco mas precisa, un caso de uso especifica una
secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo
alternativas dentro de la secuencia. Cada forma en que estos usan el sistema se representa con un caso
de uso. (23) A continuacion se mencionan los casos de uso en que fueron agrupados los requisitos

funcionales identificados para el desarrollo de la aplicacion:

» CUSL: Listar especies y entradas de ficheros.
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» CUS2: Crear fichero ARFF o SPSS.

» CUSS3: Crear fichero FASTA o RoundUP.

2.4 Diagrama de casos de uso del sistema

Los diagramas de casos de uso del sistema (CUS) son ubicados dentro de los diagramas de
comportamiento de UML y constituyen una representacion gréfica de los procesos y su interaccion con los
actores, se utilizan para ilustrar los requisitos del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a
eventos que se producen en el mismo.

La Figura 10 muestra el diagrama de casos de uso del sistema propuesto para el desarrollo del sistema.

El mismo incluye todos los casos de uso necesarios para satisfacer los requisitos funcionales

especificados.
<<Extend>> Crear Fichero
! ARFF o SPSS
Listar Especies y
ntradas de Ficheros
Especialista

Crear Fichero

<<Extend>> \EASTA o RoundUP

Figura 10: Diagrama de casos de uso del sistema
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2.5 Descripcion de los casos de uso del sistema

Una vez identificados los casos de uso del sistema, se realiza una descripcion de lo que el sistema debe

hacer cuando interactGa con sus actores. En ella se detalla paso a paso el flujo de eventos que ocurren en

dicha interaccién y se especifican las acciones alternas de cada uno de los escenarios. A continuacion se

muestra la descripcion textual correspondiente a los casos de uso definidos.

Tabla 3 Descripcidon del Caso de Uso “Listar Especies y entradas de ficheros”

Caso de Uso

Listar especies y entradas de ficheros.

Actores

Especialista.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el especialista indica trabajar con el
sistema de informacién ort6loga, iniciandose asi la busqueda y posterior
visualizacién de las especies y entradas de ficheros OrthoXML vy

SegXML. Termina el caso de uso.

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6.

Complejidad

Medio.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Que exista conexion con la Base de Datos BD_OrthoXML.
Que exista conexion con la Base de Datos BD_SegXML.

Poscondiciones

Se visualiza la interfaz con el listado de especies.
Se visualiza la interfaz con los listados de entradas de ficheros
OrthoXML y SegXML.

Casos de Uso

Crear fichero RoundUP o FASTA (Extendido).

asociados Crear fichero ARFF o SPSS (Extendido).
Flujo normal de eventos
No. Actor Sistema
1 Selecciona la opcién para trabajar con el

sistema de informacion ortéloga.

Busca las especies en las entradas de
los ficheros de tipo OrthoXML.
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Busca las entradas de ficheros de tipo
OrthoXML y SegXML existentes.

Muestra una interfaz que contiene un
listado con las especies existentes y
permite seleccionar una.
Campos del listado:

> name: Nombre de la especie.

» ncbitaxid: Identificador de la

especie.

Selecciona una especie del listado.

Ejecuta el caso de uso “Crear fichero
ARFF o SPSS”.

Termina el caso uso.

Prototipo de Interfaz (Flujo normal de eventos)
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Liferay }r Welcome

[ cliente de Ortologias F-+ X

ARFF / 5P55 | RoundUP / FASTA

Tabla de Especies Tabla de Ortologias
ESPECIE NCBITA ~ -
Aedes aegypti 7159 [~
Apis mellifera 7460
Homo Sapiens 9606
Macaca mulatta 9544
Brugia malayi 6279
Bombyx mori 7091
Bos taurus 9913
Danio rerio 7955 [~

a D)

Formato de salida

@ ARFF

(0 5PSS

Mo selection

Flujos alternos 1

5.1 Selecciona la interfaz para la creacién de
ficheros RoundUP/FASTA.

5.2 Muestra una interfaz que contiene un
listado con las entradas OrthoXML y
otro con las SegXML encontradas
permitiendo seleccionar una en cada
listado.
Campos del listado de entradas
OrthoXML:
id_orthoxml: Identificador de la
entrada del fichero de tipo
OrthoXML.
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Campos del listado de entradas
SegXML:

id_segxml: ldentificador de la entrada
del fichero de tipo SegXML.

53 Ejecuta el caso de uso “Crear fichero
RoundUP o FASTA”.
8 Termina el caso de uso.

Prototipo de Interfaz (Flujos Alternos 1)

& @ @ |httplocalhost:8080/ ‘vj > §

Liferay r':: Welcome

[7] Cliente de Ortologias F- 1 X

ARFF | SPSS | RoundUP | FASTA
Entradas OrtoXML Entradas SegXML

D ORIGEN VERSION  DESCRIPCION ~ ID  ESPECIE -

1 inparanoid 7.0 aegypti-A.m_ 1 Acetobacter pasteurianus (strain NB

2 inparanoid 7.0 aegypti-H.saf 2 Acinetobacter sp. (strain ADP1)

3 inparanoid J aegypti-M.mu 3 Acinetobacter baumannii (strain ACIt

4 inparanoid 7.0 mellifera-B.m

5  inparanoid 7.0 mori-D.rerio 5 Acaryachleris marina (strain MBIC 11

6  inparanoid 7.0 taurus-E.hist 6  Aciduliprofundum boonei (strain DSk

7 inparanoid 7.0 glabrata-E.ca 7 Acinetobacter baumannii (strain ABO

8  inparanoid 7.0 parvum-D.mEl 8  Acholeplasma laidlawii (strain PG—SA}E]
a [0 | (— B

Crear RoundUP Crear FASTA

Selected: 4

Powered

Flujos alternos 2

5.1.1 | Selecciona la interfaz para la creacion de
ficheros ARFF/SPSS.

5.1.2 Ejecuta la accién 4 del flujo normal de
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eventos.

Tabla 4 Descripciéon del Caso de Uso “Crear Fichero ARFF o SPSS”

Caso de Uso

Crear Fichero ARFF o SPSS.

Actores

Especialista.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el sistema busca las especies con genes
ortélogos con la seleccionada previamente. A partir de la seleccién de
las especies con genes ortbélogos, crea un fichero de tipo ARFF o SPSS

y muestra la ubicacion del fichero. Termina el caso de uso.

Referencias

RF7, RF8, RF9, RF10.

Complejidad

Alta.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Que exista conexion con la base de datos BD_OrthoXML.

Poscondiciones

Se crea el fichero con el formato ARFF.
Se crea el fichero con el formato SPSS.

Flujo normal de eventos

No.

Actor Sistema

Busca las especies que contengan
genes ortélogos con la especie

seleccionada.

Muestra un listado de las especies
encontradas y permite seleccionar una.
Campos del listado:

> name: Nombre de la especie.

» nchitaxid: Identificador de la

especie.

3 Selecciona la especie y el formato para
crear el fichero (ARFF o SPSS).
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4 Se activa la opcion “Generar archivo”.

Verifica si el formato que escogid el
Especialista fue ARFF.

6 Crea el fichero en el formato ARFF.

7 Abre el didlogo de descargar ficheros
del navegador para que el especialista
pueda guardarlo.

8 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3.1 No selecciona una especie con genes

ortélogos.

4.1 Permanece desactivada la opcién

“Generar archivo”.

3.1 Selecciona el formato SPSS para crear el

fichero.

Crea el fichero en el formato SPSS. Se

ejecuta la accion 7.

Tabla 5 Descripcion del Caso de Uso “Crear Fichero RoundUP o FASTA”

Caso de Uso Crear Fichero RoundUP o FASTA.
Actores Especialista.
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista selecciona una entrada de

fichero OrthoXML o SeqXML. A partir de la seleccién de una entrada de
ficheros de tipo OrthoXML o SegXML se crea un fichero en formato
RoundUP o FASTA. Termina el caso de uso.

Referencias RF11, RF12.
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Complejidad Alta.

Prioridad

Critico.

Precondiciones

Que exista conexion con la base de datos BD_OrthoXML.
Que exista conexion con la base de datos BD_SegXML.

Poscondiciones

Se crea el fichero en formato RoundUP.
Se crea el fichero en formato FASTA.

Flujo normal de eventos

No. Actor Sistema
1 Selecciona una entrada de fichero de tipo
OrthoXML.
2 Permite crear archivo con formato
RoundUP.
Indica crear el fichero a formato RoundUP.
Crea el fichero en el formato RoundUP.
5 Abre el didlogo de descargar ficheros
del navegador para que el especialista
pueda guardarlo.
6 Termina el caso de uso.
Flujos alternos
1.1 Selecciona una entrada de fichero de tipo
SegXML.
1.2 Permite crear archivo con formato
FASTA.
1.3 Indica crear el fichero a formato FASTA.
1.4 Crea el fichero en el formato FASTA.
15

Abre el didlogo de descargar ficheros

del navegador para que el especialista
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pueda guardarlo.

1.6 Termina el caso de uso.

Flujos alternos 1

1.1.1 | No selecciona una entrada de fichero.

Termina el caso de uso.

2.6 Conclusiones

Después de realizar un estudio de los conceptos fundamentales relacionados con el contexto del sistema
se elabor6é el modelo de dominio el cual permiti6 un mejor entendimiento del problema a resolver. Se
identificaron 12 requisitos funcionales agrupados en 3 casos de uso los que fueron descritos textualmente
para obtener una vision mas detalla del flujo de actividades a implementar en la aplicacion. Se
confecciond el diagrama de CUS el cual permitié representar las interacciones entre los actores y casos

de uso del sistema a implementar.

38



Capitulo 3: Diseno

Capitulo 3: Disefio

Este capitulo estd dedicado a la descripcion de los patrones de arquitectura y disefio usados en el
desarrollo de la herramienta. Ademas se identifican las clases que implementan las funcionalidades

identificadas. Se realizan los diagramas de clase del disefio y de secuencia respectivamente.
3.1 Objetivos del disefio

El disefio tiene como principales objetivos comprender detalladamente los requisitos funcionales y no
funcionales, sistemas operativos, tecnologias de distribucién, restricciones relacionadas con el lenguaje de
programacion y tecnologias de interfaz de usuario. Ademas crea un punto de partida para las actividades
de implementacion. Es el punto de mayor importancia al final de la fase de elaboracién y el comienzo de
las iteraciones de construccién. Permite facilitar una arquitectura estable y sélida, ademas de crear un
plano muy cercano del modelo de implementacion. Es necesario mantener el modelo de disefio a través

de todo el ciclo de vida del software.
3.2 Diagrama de clases del disefio

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

encargaran del funcionamiento y la relacién entre uno y otro.
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g
:«Import>>

Figura 11: Diagrama de Clases del Disefio

Para una mejor comprension del disefio del sistema se dividié este en dos componentes como muestra la
Figura 11. El portlet en un paquete y en otro un subsistema que agrupa los servicios web, ambos se
modelaron utilizando el patrén arquitectdénico “Capas”. El paquete OrthologicClient-Portlet agrupa las
clases que generan la vista dentro de la capa Presentacion y en la capa Acceso-Servicio se agrupan las
clases clientes de los servicios web. El Subsistema-OrthoWsS incluye los servicios web y agrupa las clases
gue conforman la logica del negocio en la capa Logica-Negocio y la clase de acceso a datos en Acceso-
Datos.
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3.3 Patrones de disefio

Patron experto: El problema que resuelve el patrén experto esté referido al principio mas basico mediante

el cual las responsabilidades son asignadas en el disefio orientado a objetos.

En el sistema este patron se evidencia en la clase constructor, la misma cuenta con la informacion

necesaria para crear y modificar. Ver en la Figura 12.

Figura 12: Aplicacién del patrén Experto

Patron Creador: La clase Controlador tiene la responsabilidad de crear y contener instancias de las
clases Extractor y Constructor ya que posee la informacion necesaria o datos de inicializacion de ambas.

Ver Figura 13.

Figura 13: Aplicacion del patrén Creador
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Patron Bajo Acoplamiento: Las clases que implementan la I6gica de negocio y de acceso a datos se
encuentran en el Modelo, estas clases no tienen asociaciones con las de la Vista o el Controlador por lo

gue la dependencia en este caso es baja.

El Bajo Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes que reducen el impacto de los
cambios, y también mas reutilizables, acrecentando la oportunidad de una mayor productividad. Este
patrén es un principio que asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases
especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades. El controlador no realiza estas actividades, las
delega en otras clases con las que mantiene un modelo de Alta Cohesion.

Patréon Alta Cohesién: Asignar a las clases responsabilidades que trabajen sobre una misma area de la
aplicacién y que no tengan mucha complejidad, evitando asi que una clase sea la Unica responsable de

muchas tareas.

La cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el grado de focalizacion de
las responsabilidades de un elemento. Cada elemento de disefio debe realizar una labor Unica dentro del
sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable. Una clase con baja cohesion
hace muchas cosas no relacionadas o hace demasiado trabajo, radicando en estos inconvenientes la

importancia de la correcta utilizacidn de este patron.
3.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia ofrecen las interacciones entre clases. Describen el curso particular de los
eventos de un caso de uso, proporcionando una realizacion fisica de comportamiento de los casos de uso
en términos de clases del disefio. En las proximas Figuras se muestran los diagramas de secuencias de
los escenarios que conforman el CUS “Crear fichero en formato FASTA”. El resto de los CUS pueden

verse en los anexos.

CUS “Crear fichero FASTA o RoundUP”;
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x

1: /Selecciona entrada SeqXMl'V/
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tablaEntradas : TablaEntradas | | sewiciosControler : SenviciosControler

sevicloOrthStub : SenicoOrthStub | [senvickoOrth: SendcloOrth | | controlador : Controlador | |constFasta : ConstFasta | | extractor : Extractor

2:[Crear fichero FASTA/

2.1: TablaEntradas()

2.2: getFastaf)

22.1: IArchivo FASTA/

Figura 14: Diagrama de secuencia del escenario “Crear fichero en formato FASTA”

[
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

22.1.1: getFasta() 3 getFastaf)

3.1: ConstruirFasta()

.1.1: getEntrylDSpecie)

: ISelecciona Entrada OrthoXML/

2: iCrear fichero RoundUP/

|euu-smau--nu-am| ls :s-vlrkncovmvlul s-vlcbomsn&:swuoom-smh| |s«w:bomsmddoom| | G | | JP : C ll=| |-x1ucbw:Extn|mv

T
{3
|
|
!
>

2.1: TablaEntradas()

2.2: getRoundUP()

2.2.1: /Archivo RoundUP/
2.2.1.1: getRoundUP()
p.2.1.1.1: getRoundUP()
1.1.1: Ce UP()
2.2.1.1.1.1.1: capture()

2.21.1.1.1.2: getGeneld)

2.2.1.1.1.1.3: captureOthid()

l2.1.1.1.1.4: getOrthologld()
»

P.2.1.1.1.1.5: captureGenld()

.2.1.1.1.1.6: getGenerefld() |

2.2.1.1.1.1.7: RoundUp()

2.21.1.1.1.8: ge| o (),

»
L ]
2.2.1.1.1.1.9: buscarD(}

2.2.1.1.1.1.10: protiD()

Figura 15: Diagrama de secuencia del escenario “Crear fichero en formato RoundUP”
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3.5 Conclusiones

Una vez concluido el disefio de la solucién se obtuvo como resultado el diagrama de clases del disefio el
cual permiti6 comprender detalladamente las caracteristicas del sistema. La elaboracién del diagrama de

secuencia permitié establecer un punto de partida para la posterior implementacion del médulo propuesto.

Se selecciondé como patrén arquitectonico el patrén por Capas, el cual permitié separar la implementacién
del software en varias capas, posibilitando que los cambios realizados en una de ellas no tengan una gran

repercusion en el resto.
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Capitulo 4: Implementacién y pruebas

En este capitulo se expondra el diagrama de componentes, donde se describen los elementos fisicos del
sistema y sus relaciones. Ademas se representan los nodos necesarios para realizar el despliegue del
sistema. Por ultimo se describen detalladamente las pruebas que se le realizan al sistema, en busca de

cualquier error que no se haya detectado durante la implementacion.
4.1 Modelo de Implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes, ficheros de cddigo fuente y ejecutables. Describe también cémo se organizan
los componentes de acuerdo a los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de
implementacion, lenguajes de implementacion empleados y cdmo dependen los componentes unos de

otros.

4.2 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
software: codigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el punto de vista del diagrama de componentes se
tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestién del software,
la reutilizacién, y las limitaciones imputadas por los lenguajes de programacion y las herramientas

utilizadas en el desarrollo. (24)

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema conformado por un conjunto de
interfaces y proporciona la realizacion de dicho conjunto. Se usan para modelar los elementos fisicos que
pueden hallarse en un nodo, por lo que empaquetan elementos como clases, colaboraciones e interfaces.

En la Figura 16 se muestra el diagrama de componentes del sistema. (24)
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1 <cimport>>

I
<<use>> | <<use>>
I I

{

Figura 16: Diagrama de componentes del sistema

4.3 Diagrama de despliegue
El modelo de despliegue describe la arquitectura fisica del sistema durante su ejecucion, en términos de
procesadores, dispositivos y componentes de software. Describe ademas, la topologia del sistema, es
decir, la estructura de los elementos de hardware y software que ejecuta cada uno de ellos.

En la Figura 17 se muestra el modelo de despliegue de la aplicacion desarrollada para la cual es
necesario un servidor de portlet para incluir los componentes del portlet, el mismo debe conectarse al
servidor de servicios a través del protocolo de red SOAP para consumir los servicios que este brinda.
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Servidor Protlet Servidor de Servicio
Orth ]
ologicClient-Portlet SRR OHhoWS
<<HTTP>> <<TCP/IP>>
PC_Cliente Servidor de

Base de Datos

Figura 17: Diagrama de despliegue de la aplicacion

4.4 Pruebas de Software

Cuando un sistema tiene terminado una serie de clases y componentes, el software debe ser probado
para descubrir y corregir el maximo de errores posible antes de su entrega al cliente. El objetivo es disefar
una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. Para ello se aplican
una serie de técnicas de pruebas del software. Estas técnicas facilitan una guia sistematica para disefar
pruebas que comprueben la I6gica interna de los componentes del software y verifiquen los dominios de
entrada y salida del programa para descubrir errores en la funcionalidad, el comportamiento y en el

rendimiento. (25)

Las pruebas definen el grado de aceptacion del sistema que pueden tener los clientes del mismo, e
incluso determinar si lo aceptan o no. Para ser mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un
equipo independiente, esto garantiza pruebas con alta probabilidad de encontrar errores, que es el

objetivo principal de las pruebas. (25)
4.4.1 Disefio de prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra permiten identificar las posibles fallas en el funcionamiento del sistema. Estas
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pruebas se centran principalmente en las caracteristicas del sistema independientemente del cédigo. Para

llevarlas a cabo es necesario tener conocimiento sobre los escenarios de prueba y secciones que seran

probadas.

En los casos de pruebas se combinan los posibles juegos de datos validos y no validos que son

necesarios para verificar el correcto funcionamiento del sistema. Estas pruebas se realizan a nivel de

sistema, el tipo de prueba es funcional, donde se emplea el método de caja negra, especificamente

haciendo uso de la técnica de pruebas de particion equivalentes. Esta técnica es muy efectiva al realizar

pruebas sobre la interfaz de la plataforma, pues prueban la validez de cada entrada de datos o

informacion al sistema. Pretenden demostrar que las funciones de la plataforma son operativas. (26)

Caso de prueba diseiado para el CUS Listar especies y entradas de ficheros

Nombre la Escenario Descripcién de la funcionalidad Flujo central
seccion
EC 1.1: Mostrar listado de | El sistema muestra una interfaz que
SC 1 Listar . . . : Plataforma
especies encontradas | contiene un listado con las especies
- de
especies y : , . -
satisfactoriamente. existentes. Los campos que se | Servicios
entradas  de muestran son: Bioinformat
ficheros. > name: nomb de | icos /
ame. nombre de 1a)| poral  de
especie. Portlets  /
> ncbitaxid: identificador de | Portlet
) para la
la especie. Gestién de
Genes
Ort6logos
EC 1.2: Mostrar listado con las | El sistema muestra una interfaz que
: . . : Plataforma
entradas de ficheros de tipo | contiene un listado con las entradas de
OrthoXML y SegXML encontradas. | OrthoXML y otro con las SegXML | Servicios
encontradas. Bioinformat
C del listado de entradas| OO !
ampos del listado de entradas | p .. e
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OrthoXML: Portlets /
» id_orthoxml: ldentificador Portlet
_ para la
de la entrada del fichero | Gestion de
de tipo OrthoXML. Genes
. Ort6logos /
m | list ntr .
Campos del listado de entradas Clic en Tab
SeqXML: “‘RoundUP/
> id_seqxml: Identificador | FASTA
de la entrada del fichero
de tipo SegXML.
Caso de prueba disefiado para el CUS Crear fichero ARFF o SPSS.
Nombre la Escenario Descripcién de la funcionalidad Flujo central
seccion
EC 21: Mostrar listado de | El especialista selecciona una
SC 2: Crear . , . . y Plataforma
_ especies con genes ortélogos | especie del listado “Tabla de de
fichero encontradas. Satisfactoriamente. Especies”. El sistema muestra un | Servicios
ARFF ° listado de las especies con genes | Bioinformat
SPSS. . | leccionad icos /
ortologos con la seleccionada | oo e
previamente y permite seleccionar | Portlets /
uha. Portlet
_ para la
Campos del listado: Gestién de
» name: Nombre de la| Genes
especie. Ortologos
» ncbitaxid: Identificador de
la especie.
EC 2.2: Seleccionar especie. | El especialista selecciona la especie
. . . “ . Plataforma
Satisfactoriamente. del listado “Tabla de Ortologias”. El de
sistema activa la opcién “Generar | Servicios
Bioinformat

Archivo”.
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icos /
Portal de
Portlets /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ortélogos
EC 2.3: Seleccionar especie. | El especialista selecciona una
. . . . Plataforma
Satisfactoriamente. especie del listado “Tabla de de
Ortologias” e intenta realizar una | Servicios
seleccion  multiple. El  sistema | Bioinformat
. . icos /
mantiene seleccionada una sola Portal  de
especie, no permite la seleccién | Portlets /
maltiple. Queda activada la ultima | Portlet
_ _ . para la
especie seleccionada y la opcidn | Gestion de
“Generar Archivo”. Genes
Ort6logos
EC 2.4: Seleccionar especie. Falla.
El especialista no selecciona | Plataforma
ninguna especie del listado “Tabla de o
Servicios
de Ortologias”. El sistema mantiene | Biginformat
desactivada la opcion “Generar | icos /
. Portal de
Archivo”.
Portlets  /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ort6logos
EC 2.5: Crear fichero ARFF o
SPSS El especialista selecciona el formato | Plataforma
para crear el fichero (ARFF o SPSS) de .
. _ Servicios
y la opcion “Generar Archivo®. El| Biginformat
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sistema muestra la URL donde se | icos /
encuentra el archivo generado. Portal  de
Portlets [/
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ortélogos
Caso de prueba diseflado para el CUS Crear fichero FATA o RoundUP.
Nombre la Escenario Descripcién de la funcionalidad Flujo central
seccion
SC 3: Crear | EC 3.1: Seleccionar entrada | El especialista selecciona la especie
Fichero OrthoXML. Satisfactoriamente. del listado “Entradas OrthoXML”. El (I;’Ieataforma
FASTA o] sistema activa la opcion “Crear | Servicios
RoundUP, RoundUP”. Bioinformat
icos /
Portal de
Portlets /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ort6logos
EC 3.2: Seleccionar entrada | EI especialista selecciona una
. . . . ) Plataforma
OrthoXML. Satisfactoriamente. especie del listado Entradas de
OrthoXML” e intenta realizar una | Servicios
seleccion muiltiple. El sistema | Bioinformat
. . icos /
mantiene seleccionada una sola Portal de
especie, no permite la seleccion | Portlets /
maltiple. Queda activada la ultima | Portlet
_ _ . para la
especie seleccionada y la opcion Gestién de
Genes
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“Crear RoundUP”. Ortélogos
EC 3.3: Seleccionar entrada
OrthoXML. Falla. El especialista no selecciona | Plataforma
ninguna  especie del listado de .
Servicios
“Entradas OrthoXML". El sistema | Biginformat
mantiene desactivada la opcion | icos /
“Crear RoundUP”. Portal  de
Portlets /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ort6logos
EC 3.4: Crear fichero RoundUP.
El especialista selecciona la opciéon | Plataforma
“Crear RoundUP”. El sistema de o
Servicios
muestra la URL donde se encuentra | Biginformét
el archivo generado. icos /
Portal de
Portlets /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ortélogos
EC 3.5: Seleccionar entrada | El especialista selecciona la especie
. . . “ ” Plataforma
SegXML. Satisfactoriamente. del listado “Entradas SeqgqXML”. El de
sistema activa la opciéon “Crear | Servicios
FASTA”. Bioinformat
icos /
Portal de
Portlets  /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
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Ortélogos
EC 3.6: Seleccionar entrada | EI especialista selecciona una
. . . . W Plataforma
SegXML. Satisfactoriamente. especie del listado Entradas de
SegXML” e intenta realizar una | Servicios
seleccion  multiple. El  sistema | Bioinformat
. . icos /
mantiene seleccionada una sola Portal  de
especie, no permite la seleccién | Portlets /
maltiple. Queda activada la ultima | Portlet
_ _ . para la
especie seleccionada y la opcidn | Gestion de
“Crear FASTA”. Genes
Ort6logos
EC 3.7: Seleccionar entrada
iali i Plataform
SeqXML. Falla. El especialista no selecciona datao a
ninguna  especie del listado e
. Servicios
“Entradas SegXML". El sistema | Bioinformat
mantiene desactivada la opcion | icos /
Portal de
“Crear FASTA”.
Portlets /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
Ortélogos
EC 3.8: Crear fichero RoundUP.
El especialista selecciona la opcion | Plataforma
“Crear FASTA”. El sistema muestra de o
Servicios
la URL donde se encuentra el | Biginformat
archivo generado. icos /
Portal de
Portlets  /
Portlet
para la
Gestion de
Genes
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Ortélogos

4.4.2 Resultados de las pruebas

La Figura 18 muestra que en la primera iteracion se detectaron 6 no conformidades de las cuales fueron
resueltas las 6, en la segunda iteracion se detectaron 2 no conformidades y se resolvieron las 2 y en la
cuarta iteracion no se encontraron no conformidades. Cada una de las no conformidades detectas fueron
resueltas inmediatamente por el equipo de desarrollo. La solucién de las no conformidades contribuy6 a
gue la aplicacion alcanzara una mejor calidad y cumpliera con los requisitos planteados para satisfacer al

usuario.

M Detectadas

M Resueltas

Figura 18: Resultados de las pruebas por iteracion
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4.5 Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del capitulo concluido se elaboré el diagrama de componentes que permitié organizar y
definir las dependencias entre ejecutables, cédigos fuentes vy librerias que se utilizaran en el sistema. Se
define el estandar de programacion, el cual nos permitié lograr una mejor organizacion del cédigo fuente.
Por su parte el diagrama de despliegue ofrece una representacion visual de la disposicion fisica de los
nodos que componen el sistema, incluyendo el protocolo de comunicacién. Por Ultimo se describieron las
principales pruebas realizadas al sistema, indicando para cada una la respuesta de la aplicaciéon. De forma
general cada una de las pruebas arrojaron resultados satisfactorios, pues se obtuvo un nimero reducido
de no conformidades, las cuales fueron solucionadas de forma rapida por el equipo de desarrollo,
contribuyendo a obtener un producto de mayor calidad.
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Conclusiones generales

Una vez terminada la investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se elaboré el marco teérico de la investigacion definiéndose como metodologia de desarrollo de
software OpenUP, la cual permitié guiar el proceso de construccién del sistema propuesto. Las

tecnologias y herramientas seleccionadas dieron soporte a la implementacion de la aplicacién.

Se implementé un componente portlet que consume servicios web para el manejo de datos
ortolégicos en varios formatos el cual podra ser desplegado en el contenedor de portlet del Portal
de Servicios Bioinformaticos.

Se aplicaron casos de prueba de caja negra de particion de equivalencia con el objetivo de validar
las funcionalidades implementadas desde la interfaz del sistema. Se realizaron 4 iteraciones de
pruebas, donde se identificaron algunas no conformidades que fueron solucionadas por el equipo
de desarrollo.
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Recomendaciones
Una vez concluido la investigacién se recomienda:

e Optimizar los algoritmos que se emplean en la construccion de los archivos a partir de consultas a

la base de datos que almacena informacion de genes ort6logos.

¢ Implementar un mecanismo de busqueda o filtro que permita una busqueda mas eficiente por parte

del especialista.
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Anexos

Anexo 1

CUS “Listar Especies y Entradas de Ficheros”
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I I
[Ejecuta Portiet | 1.4: () !
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B 112 T |
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1.112.1.2.1: /Lista de EntradasOrthoXML/
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Figura 19: Diagrama de secuencia del escenario "Listar Especies y Entradas de Ficheros
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Figura 20: Diagrama de secuencia del escenario " Listar Especies Ortélogas”
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CUS “Crear Fichero ARFF o SPSS”

Anexos

% |wm:nﬂwnum | |mmc«m«u:s«vm0mm

suvlcbomsm:swdomsmb||smmm:8awdoom| |eumnhdorcamdaﬂor| constArffSpss : ConstArffSpss

extractor : Extractor

T

1: ISeleccionar Especies Orfhologas/

T

|

|

[

[

2: [Crear fichero ARFF/ [
ol |

|

[

|

La
1.1: TablaOrtologias()
2.1: getArfi()

2.1.1: jArchivo ARFF/

-——1

2.1.1.1: getArfi()

2.1.1.1.1: getArffSpss()

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

2.1.1.1.1.1: generate ARFF()

2.1.1.1.1.1.1: getldOrthoXML()

2.1.1[41.1.2: getSpecieNameNcbitaxid()

2.1.1.11}1.3: getOrthoxmiOrigin OriginVer()

2.1.1.1.1.fi4: getGeneS pecieNameGid Protid()

[N

111.1.1.1.5: getGenerefldOrthologid()

S A S 4 48 /

Figura 21: Diagrama de secuencia del escenario "Crear Fichero ARFF"
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Figura 22: Diagrama de secuencia del escenario "Crear Fichero SPSS”

63



