Universidad de las Ciencias Informaticas

U c I Informaticas

Trabajo de diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias

Informaticas

Titulo: Propuesta de integracion de un motor de flujos de trabajo para el portal
UCIBioSoft.

Autor: Daniel Chavez Cruz

Tutor: Ing. Yuniesky Armentero Moreno

La Habana, Cuba

Junio, 2011







Declaracion de Autoria

DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informaticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de diciembre del afio 2011

Daniel Chavez Cruz

Ing. Yuniesky Armentero Moreno

Firma del tutor



Agradecimientos

A mi mamd, forser I mejor del mundb,

Ami (4ol frorque SE que esto es un suerio para él tambien,

7(/ Tutu, mi ﬁermano, /901” ser universitario de lo w’;[//z, y ﬂi"ﬂ&/l/{m"}'ﬂ con 50}40%)‘.

Ami cﬁ;’quiﬁm linda, foor ser un ﬁeﬁ/azofe de mi.

A mi familia en jenem[ mi abuelita, fias, fprimas y primos. A Kevin, Adridn, ﬁe/em‘yy al, [oraximo que estd fror venir.
A mi hermanita Hera, for todo su amor.

A mis hermanitos /eyiem/,vre; ﬁay/i, Osvaldo, Carlitos, Vam'e/y Cuintero.

Aln  gente del café, foor tantas noches de cafs 'y tesis, sin ustedes no halri /@M/a hasta aqui,

A las fpersonas que me han ayu/mﬁ) en este illimo aiio, ?reﬁ/{/y, 70;73 Luis, Yaikiel: ﬂmcim' foor apoyarme y conﬁm' en

mi,
A los ﬂomﬁn‘ 99 'y Roberto Carlos, for comﬁmﬁr tantos momentos de alegria,

A mis amistades que me han acam/mﬁm/a Aurante estos cinco arios.

Daniel Chivez Cruz



Dedicatoria

A mi madre.

2 i familia ) amigos.

Daniel Chivez Cruz



Resumen

Resumen.

El Departamento de Bioinformatica de la Universidad de las Ciencias Informaticas cuenta con el portal
web UCIBioSoft el cual brinda servicios bioinformaticos a la comunidad cientifica de la UCI contando con
varios médulos como alineacion de secuencias, visualizacién de estructuras moleculares y construccion
de filogenias. Surge la necesidad de incorporarle un modulo de gestién de flujos de trabajo, para llevar a
cabo de manera automatica los analisis de grandes set de datos y las basquedas que involucren mas de
una base de datos o programas. Este trabajo tiene como objetivo proponer un motor de flujos de trabajo al
portal UCIBioSoft para la ejecucion de los flujos de trabajo. Proponiendo después de haber realizado un
profundo estudio del arte, los materiales y métodos para la realizacion del médulo, entre los que se
encuentran el motor de flujos de trabajo y deméas herramientas que lo componen, la metodologia a seguir
y la representacion arquitecténica del médulo de gestion de flujos de trabajo. Para validar la propuesta de
desarrollo del modulo se utilizd el método de consulta a especialistas, Delphi, obteniendo resultados
satisfactorios.

PALABRAS CLAVES

Flujos de trabajo, workflow, servicios web, bioinformatica, UCIBioSoft.
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Introduccion

INTRODUCCION

Durante el siglo XX con el incremento de la complejidad de técnicas de investigacion biologicas y la
capacidad de céalculo de las computadoras, se comenzaron a desarrollar investigaciones referentes a
las ciencias bioldgicas usando para esto las tecnologias computacionales. Por lo que se fueron
fundiendo la rama de la biologia y la informatica surgiendo la disciplina cientifica llamada
Bioinformatica (1). Esta comprende diferentes areas del conocimiento tales como la biologia, la

quimica, la fisica y la informatica lo cual le da un enfoque interdisciplinario.

En la actualidad a pesar de ser todavia un area relativamente nueva del conocimiento, ha habido un
aumento en los voliumenes de datos biolégicos y de herramientas informaticas para el desarrollo de
nuevos estudios. La bioinformatica cuenta con una gran diversidad de recursos, tales como: bases de
datos, servidores, herramientas de software y algoritmos que involucran un sin nimero de datos con
formatos heterogéneos. La reconocida revista Nucleic Acids Research dedica cada afio sus primeros
nameros a la publicacion del listado actualizado de bases de datos y servidores de aplicaciones
bioinformaticas disponibles, en los nimeros de enero y julio del afio 2010, se reportan una seleccion
cuidadosa de 1230 bases de datos que cubren varios aspectos de la biologia celular y molecular (2) y
1500 vinculos a servidores web de herramientas bioinformaticas (3) respectivamente. Sin embargo,
gran parte de la informacién que se procesa, no esta lo suficientemente cohesionada a pesar de estar
relacionada entre si y los servidores web no son suficientes para lograr la automatizacion in silico ‘de

muchos procedimientos complejos en bioinformatica.

La integracion de datos heterogéneos es imprescindible para lograr una mejor y mas amplia vision de
toda la informacién disponible, para llevar a cabo de manera automatica los analisis de grandes set de
datos y las busquedas que involucren mas de una base de datos o programas. Finalmente, ante este
creciente flujo de informacién, solo una estrecha integracién entre los datos y las herramientas de
andlisis permitira lograr una mineria de datos real. En este contexto, se requiere el uso de técnicas
innovadoras y de un sistema capaz de mejorar la accesibilidad de la informacion. Una solucién a esta
problematica, desde el campo de la bioinformética, ha sido la incorporacion de vinculos semanticos
entre los problemas biolégicos y los recursos bioinforméticos a través de ontologias (4), asi como la

utilizaciéon de Sistemas Manejadores de Flujos de Trabajo (en inglés, Wokflows Management Systems)

! In Silico: Término que hace referencia a los experimentos realizados’mediante el uso de computadoras.
1



Introduccion

unido a los servidores web para la integracién y analisis de datos y herramientas heterogéneas. Aln no
existe un ambiente de alto nivel capaz de clasificar las herramientas y proveer un acceso amigable a
las aplicaciones a través de la web. En ese caso los usuarios podrian concentrarse en la l6gica de la
aplicacion (en los aspectos biolégicos) dejando a la plataforma el trabajo de componer las
aplicaciones, el formato de entrada de los datos, proporcionar las opciones y colectar los resultados.
Otro aspecto importante es la accesibilidad a la plataforma a través de un portal web. Un portal para
bioinformatica que, ademas de permitir el acceso a las herramientas y bases de datos existentes, debe
permitir la formulacion, composicion y ejecucion de problemas; asi como la visualizacion y anotacion

de los resultados.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), el Departamento de Bioinformatica, tiene como
objetivo realizar el portal web UCIBioSoft que ofrezca en su primera version algunos servicios basicos
para el analisis de secuencias y estructuras proteicas. Para lograr su objetivo, pretende incorporar las
tltimas tendencias tecnolégicas en el campo de la bioinformatica, y que a su vez trate de ocultar los
detalles técnicos y la complejidad de su funcionamiento a los usuarios finales. Para ello es necesario la
incorporacion de un médulo que permita la realizacion de flujos de trabajo con el objetivo de
automatizar la secuencia de acciones, actividades o tareas necesarias para la ejecucion de un
experimento in silico, hecho que conlleva al siguiente problema cientifico: ¢Como ejecutar flujos de

trabajo en el portal UCIBioSoft?

De lo anterior se define como objeto de estudio: los sistemas manejadores de flujos de trabajo,
delimitando el campo de accién: los motores de flujos de trabajo de los sistemas manejadores de

flujos de trabajo.

Se traza como objetivo general de la investigacion proponer un motor de flujos de trabajo al portal

UCIBioSoft para la ejecucién de los flujos de trabajo.

Para cumplir con el objetivo propuesto se han trazado los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar un motor de flujos de trabajo para ejecutar los mismos en el servidor del portal.
2. Definir herramientas y metodologias necesarias para la integracion del motor de flujos de trabajo
en la propuesta.

3. Validar la propuesta a partir del método Delphi.

Para lograr las metas planteadas se le dard cumplimiento a las siguientes tareas:

2



Introduccion

Revision bibliografica sobre los sistemas manejadores de flujos de trabajo.
Seleccion del motor para ejecutar los flujos de trabajo en el servidor del portal.
3. Seleccion de las herramientas para la integraciéon del motor de flujos de trabajo al portal
UCIBioSoft.
Propuesta de representacion arquitectdnica del médulo de gestion de flujos de trabajo.

Validacion de la propuesta a través del método Delphi.

El presente trabajo esta estructurado en Resumen, Introduccion, tres capitulos como cuerpo
fundamental, Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia. Los capitulos corresponden a los
diferentes aspectos tematicos:

Capitulo 1-Fundamentacion Tedrica:

Brinda una descripcion general de las tendencias actuales para el desarrollo de portales web para
bioinformatica. Se realiza ademas un analisis de las diferentes aplicaciones existentes que permiten la
integracion de datos para la composicién y ejecucién de flujos de trabajo en bioinformatica; enfatizando

en aquellas de mayor impacto en la comunidad cientifica.
Capitulo 2- Materiales y Métodos:

Se propone la arquitectura conceptual del mdédulo de gestion de flujos de trabajo, asi como las

herramientas y metodologia a utilizar para la validacion de la propuesta de seleccion.
Capitulo 3-Validacion:

Se valida la propuesta de seleccion del motor de flujos de trabajo y de la arquitectura conceptual del
modulo de gestién de flujos de trabajo a través del método Delphi, mostrando el resultado del mismo.



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el desarrollo del capitulo se trataran los conceptos mas importantes concernientes al estado del arte.
Partiendo desde el objeto de estudio los sistemas manejadores de flujos de trabajo hasta el campo de
accion los motores de flujos de trabajo de los sistemas manejadores de flujos de trabajo, proporcionando
una descripcion de las diferentes aplicaciones existentes en el mundo capaces de realizar flujos de
trabajo. Dando respuesta asi a las tareas: revision bibliografica sobre los sistemas manejadores de flujos
de trabajo; seleccién del motor para ejecutar los flujos de trabajo en el servidor del portal.

1.1 UCIBioSoft

UCIBioSoft es un portal web dirigido a especialistas y cientificos en bioinformatica, desarrollado por el
Departamento de Bioinforméatica de la UCI. Dicho portal cuenta con foros, blogs, bibliotecas de
documentos, galeria de imagenes y diferentes servicios para el trabajo cientifico. Ademas presenta un
moédulo de autenticacion que le permite al usuario personalizar su sesion de trabajo y un moédulo de
andlisis de secuencias que permite realizar alineaciones mdltiples de secuencias escogiendo el programa
para ello, que puede ser clustalw (5), t-cofee (6) o muscle (7), utilizando la plataforma de célculo
distribuida T-Arenal (8) para ejecutar los mismos.

El portal esta4 desarrollado sobre el Sistema Manejador de Contenidos (CMS por sus siglas en inglés) y
contenedor de portlets Liferay, aprovechando la capacidad de soporte de portlets de este. Se incorpor6 el
framework Spring Portlet MVC, ajustandose al patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador y como
lenguaje de programacion, fue escogido Java. El Apache Tomcat, serd el servidor de aplicaciones donde

estara ejecutandose la aplicacion.

UCIBioSoft pretende ser un portal web de referencia para los bidlogos, que incorpore las ultimas
tendencias tecnolégicas para el desarrollo de experimentos bioinformaticos, utilizando para esto, nuevas

herramientas, aplicaciones y servicios, siendo esta una via para la socializacion del conocimiento.
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1.1.1 Prototipo de funcionamiento del portal UCIBioSoft

El funcionamiento del portal UCIBioSoft comienza con una peticion de usuario a través del protocolo HTTP
al servidor Apache Tomcat (9). Este gestiona dicha peticién y la envia al contenedor de portlet Liferay que,
segun la peticion del usuario, muestra el portlet solicitado. Posteriormente en dependencia de la
complejidad del calculo que se vaya a realizar, si este requiere de gran capacidad de cédmputo para su
solucion se utiliza la plataforma de célculo distribuido T-Arenal. La informacion referente a los perfiles de
usuario es gestionada un una base de datos de PostgreSQL permitiendo la persistencia de los datos.

Peticion

=8 o=
Ya
. em
b

i
4
Respuesta
HTTP

Servidor Web
Apache Tomcat

B Serwdor Apache Tomeat

. Base de Datos
[7] Contenedor de Portets PostgreSQL
[l Conjunto de Portlets. JSR 168 y 286 e /
B Portiets § prey ﬂ
S=v

[7] Spring Portlet MVC
B infraestructura GRID (Tarenal)

Figura 1. Prototipo general del portal UCIBioSoft.

1.2 Flujos de trabajo

Los flujos de trabajo (en inglés workflow) (10) son una tecnologia que comenzé alrededor de los afios 90
por la cual surge la organizacion Workflow Management Coalition (WfMC) (11), entidad reguladora de los
estandares referentes a este tema. A partir de la creacion de la organizacion WfMC, aumentaron el
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desarrollo y la investigacion de manera acelerada, por las posibilidades que brinda para mejorar el

rendimiento de las organizaciones y comunidades cientificas.

Un flujo de trabajo consiste en una secuencia de tareas de acuerdo con un conjunto de reglas y
procedimientos: cOmo se estructuran las tareas, cdmo se realizan, cual es su orden correlativo, como se
sincronizan, como fluye la informacion que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al
cumplimiento de estas. De manera que se ejecuten las tareas de forma automatizada obteniendo mayor

agilidad en la ejecucion de las secuencias de acciones.

En un flujo de trabajo hay un numero de actividades finitas las cuales siempre se llevan a cabo de la
misma manera. Por cada actividad o tarea hay un conjunto de datos de entrada, que al ejecutarse dicha
tarea, son procesados a través del evento definido para esta actividad, devolviendo datos de salida, los
cuales pasan de actividad en actividad y se obtienen por consiguiente los resultados finales.

En el mundo se han desarrollado diferentes aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo tanto cientificas
como empresariales, teniendo como objetivo lograr mayor agilidad y automatizacion de los procesos.

1.3 Aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo

Para poder implementar un flujo de trabajo se necesita de un sistema o aplicacion manejadora de flujos de
trabajo (10), los cuales automatizan la secuencia de acciones, actividades o tareas utilizadas para la
ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada una de sus etapas y la aportacién de

las herramientas necesarias para gestionarlo.

Algunas de estas aplicaciones se limitan a su area en particular y otras permiten la comunicacién con
otras aplicaciones externas. Estas aplicaciones se caracterizan principalmente, por una adecuada
integracion con los sistemas de informacién actuales: bases de datos, gestion documental, mensajeria,
ERP (12), entre otros; permitiendo desde la ampliacién de un simple proceso, hasta la integracion de

varios procesos interrelacionados.

Las aplicaciones de gestion de flujos de trabajo se caracterizan por las siguientes funcionalidades:

e Modelado y representacion de los procesos de flujos de trabajo a través de iconos y lineas uniendo
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iconos.
e Seleccion de flujos de trabajo predefinidos en respuesta a una actividad especifica.
¢ Programacion de las actividades a realizar en cada tarea.

e Control de ejecucién, monitorizacién y recuperacion ante fallos.

1.3.1 Arquitectura de las aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo

Las aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo presentan una arquitectura propia de cada una de ellas,
pero siempre guiada por la organizacion Workflow Management Coalition la cual desarrollé un estandar de
arquitectura (13) para lograr una estructura genérica en el desarrollo de aplicaciones de este tipo. Dicha

arquitectura se muestra en la figura 2.

Herramienta
de Definicion
de Procesos
Interface 1 ‘
Workflow APl y
Interface 5 Formatas de Intercambio Interface 4 | 0108 Servicios de
Servicio de Representacion
Herramientas de Representacion de
Administracion y do workflow
Monitoreo ——— Motar(as)
Motor{es) Workflow
| Workflow
Interface 2 | ' Interface 3
Aplicaciones
Cliontes de “f“"c‘:‘?““
workflow nvocadas

Figura 2. Arquitectura de las aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo.

Esta arquitectura de referencia cuenta con distintos componentes que interactian entre si, a través de
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interfaces que permiten el intercambio de datos entre dichos componentes. A continuacién, una

explicacién de cada uno de estos componentes:

e Motor de flujos de trabajo
Elemento de la arquitectura de los sistemas manejadores de flujos de trabajo més importante.
Provee facilidades para la interpretacion de los procesos, control de cada una de las instancias de
los procesos y del ambiente de ejecucion del flujo de trabajo, asi como la navegacién entre

aplicaciones y la invocacion de aplicaciones externas.

e Servicio de representacion de flujos de trabajo
Se encarga de crear, gestionar y ejecutar cada una de las instancias del modelo de flujos de
trabajo. En este componente es donde se encuentra alojado el motor de flujos de trabajo. En caso
de que se encuentre en un entorno de ejecucion distribuido, puede contener mas de un motor que

controlen por separado distintas partes de la ejecucién del proceso.

e Flujos de trabajo API e intercambio de formatos
Es un conjunto de Interfaces de Programacién de Aplicaciones (APl por sus siglas en inglés,
Application Programming Interface) y funciones de intercambio que soporta el servicio de
representacion de flujos de trabajo. Las API permiten la interaccion del servicio de representacion

de flujos de trabajo con otros recursos y aplicaciones.

e Herramientas de definicién de procesos (interface 1)
Son todas las herramientas utilizadas para modelar y describir un determinado flujo de trabajo. La
salida de este proceso debe ser interpretada en tiempo de ejecucién por el motor de flujos de
trabajo.

e Aplicaciones Clientes de flujos de trabajo (interface 2)
Representa las entidades de software utilizadas que requieran participacion humana para su
realizaciéon. Dichas aplicaciones clientes de flujos de trabajo deben interactuar con el motor de
flujos de trabajo de manera que sean flexibles en cuanto a identificadores de procesos y

actividades, estructuras de datos y diferentes alternativas de comunicacion.
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e Aplicaciones invocadas (interface 3)
Representa las aplicaciones que un sistema de flujos de trabajo, puede utilizar para realizar ciertas
actividades que deben interactuar directamente con el motor de flujos de trabajo. La aplicacién que
se invoque puede ser local, es decir, estar en la misma plataforma o encontrarse en otra
plataforma dentro de una red, en este caso la definicion del proceso debe contener la informacién

necesaria para poder encontrar dicha aplicacion en la red.

e Otros Servicios de representacion de flujos de trabajo (interface 4)
Permite la interoperabilidad entre diferentes sistemas de flujos de trabajo en la que se pueden
realizar, desde actividades simples hasta un completo intercambio de definicion de procesos y
datos en tiempo de ejecucion.

e Herramientas de administracion y monitoreo (interface 5)
Permite que distintos servicios de ejecucion de flujos de trabajo compartan las mismas funciones
de administracion y monitorizacion del sistema, que pueden ser el control de los recursos y la

supervision de estados del proceso.

1.3.2 Ejemplos de aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo

A continuacion las aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo que responden al modelo de referencia

de arquitectura, exponiendo el funcionamiento y caracteristicas de cada una de ellas.

e Wildfire

Wildfire (14) es una aplicacion de escritorio en la que se puede disefiar visualmente y ejecutar los
flujos de trabajo de propdsito bioinformatico. Para la ejecucion de una secuencia de tareas, la
aplicacion Wildfire exporta el diagrama en un lenguaje llamado GEL (Grid Execution Language) que es
enviado a un intérprete del lenguaje GEL para su ejecucion. El intérprete GEL puede estar ubicado en
la misma computadora donde se encuentra ejecutandose la aplicacion Wildfire o puede estar alojada

en un servidor. En caso de que se encuentre alojado en un servidor, los archivos necesarios para la
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ejecucion son enviados a través del protocolo seguro SSH (15). El intérprete de GEL puede ejecutar el
flujo de trabajo localmente o puede ejecutarlo utilizando tecnologia Grid a través de Condor o en
claster con plataforma LSF, PBS o SGE (16), para distribuir los procesos en distintas computadoras.
Wildfire al igual que GEL esta desarrollado en el lenguaje de programacion Java, es multiplataforma y
se distribuye bajo licencia GPL (17), mientras que GEL solo esta disponible en plataformas UNIX y es

gratuito para uso no comercial.

o Kepler

Kepler (18) es una aplicaciéon de escritorio, orientada para dar soporte a los flujos de trabajo de
propésito general y en la que se pueden disefiar y ejecutar los flujos de trabajo. Es una herramienta
potente en la ejecucion e interaccion en tiempo real, pues proporciona el acceso a datos de manera
local o remota y utiliza la potencia de calculo de las tecnologias de red como son: Globus (19), la web
y los servicios Soaplab (20). Proporciona facilidades para monitorizar los flujos de trabajo como son la
recuperacion ante fallos y el control de origen de los servicios. Soporta multiples fuentes de datos
independientemente de su estructura o tamafo, pueden ser datos tabulados en hojas de calculo,
textos planos, binarios o matrices y permite el acceso a disimiles bases de datos.

Kepler contiene una gran gama de modulos por defecto que puede ser ampliada mediante la
busqueda en los repositorios disponibles, y al estar programado en el lenguaje de programaciéon Java,
es extensible permitiendo desarrollar nuevos modulos y adicionarselos. Es independiente de

plataforma, de cédigo abierto y se distribuye bajo la licencia BSD (21).

e Taverna

Taverna (22) es una potente herramienta para el disefio, desarrollo y ejecucién de experimentos y
servicios de diversa indole en el plano cientifico; estos pueden ser tanto biolégicos como quimicos o
pertenecer a otras ramas de la ciencia. La herramienta Taverna simplifica las tareas siguiendo un
esquema de flujos de trabajo, combinando diferentes recursos cuidadosamente ordenados, donde
cada recurso procesa ciertos datos y genera resultados. Estos recursos pueden ser repositorios de
informacion como las bases de datos Extensible Binary Meta Language (EBML) (23) y Swiss-Prot
(24), las cuales contienen informacion relacionada con la ciencia de la vida, o herramientas

computacionales analiticas como ClustalW o BLAST (25). Taverna en un sistema de gestion de flujos
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de trabajo independiente de plataformas y de codigo abierto.
Las caracteristicas fundamentales de Taverna son:

o Posee todas las funcionalidades de un sistema de gestion de flujos de trabajo escalable y
extensible.

o Posee acceso a recursos locales y remotos, asi como a herramienta de anlisis.

o No es restringido a servicios predeterminados, lo que posibilita una rapida incorporaciéon de
NuUevos servicios.

o Arquitectura extensible mediante plug-ins para la incorporacion de nuevos servicios.

o Soporte para hojas de calculo Excel y Comma-Separated Values (CSV) (26).

o Acceso seguro a recursos en la Web.

o Servicios de empaquetado para permitir la configuracion y comparticion de conjuntos de
servicios.

o Disefiador gréfico que permite el arrastre y colocacién de componentes en un flujo de trabajo.

o Validacion de flujos de trabajo durante la etapa de disefio, y aplicacion de valores intermedios a
los mismos para su depuracion.

o Multiplataforma (programado en Java), cédigo abierto y con licencia LGPL.

Taverna engloba un conjunto de componentes para el disefio, desarrollo y ejecucién de flujos de

trabajo cientificos. Dicha aplicacion esta compuesto por:

o Taverna Engine: un motor de flujos de trabajo.
o Taverna Workbench: un cliente de escritorio para el disefio de flujos de trabajo.

o Taverna Server: un servidor para la ejecucion de flujos de trabajo remotos.

e Mobyle

Mobyle (27) es una aplicacion web para la integracion de los programas bioinforméticos con las bases de
datos existentes, que provee una amplia gama de servicios como son los servicios web, las ejecuciones
remotas Yy los flujos de datos. El sistema Mobyle esta distribuido bajo la licencia GNU GPLv2 y su servidor

esta sobre un conjunto de médulos Python que proporcionan su seguridad.

11
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En su interfaz de usuario cuenta con un buscador de programas, dandole una amplia descripcion de
estos. Al ejecutar uno de estos programas y mostrar los resultados que retorna, expone ademas los
programas que se pueden ejecutar para su posterior analisis. Otra de las caracteristicas es que permite la
ejecucion de los programas que estan disponibles en diferentes servidores Mobyle en un Gnico portal.
Esta caracteristica facilita el acceso de usuarios a los servicios fisicamente distribuidos en diferentes
servidores, dentro de un entorno integrado que permita reutilizar los datos. Por otra parte esta aplicacién
cuenta con un sistema llamado PlayMOBY el cual permite la publicacion de los servicios web BioMoby.

Esta aplicacion incorpora un motor de flujos de trabajo orientado a los flujos de datos, lo que permite el

encadenamiento de tareas sucesivas o paralelas, pero a su vez no permite la edicién de flujos de trabajo.
e Galaxy

Galaxy (28) es una aplicacion web de propdsitos bioinformaticos desarrollada en el lenguaje Python y de
codigo abierto, la cual cuenta con un amplio conjunto de herramientas para el analisis de genomas. Esta
aplicacion permite el disefio o ediciéon de flujos de trabajo, los cuales pueden ser guardados para su
posterior reutilizacion o para compartirlos con otros usuarios del sistema, teniendo ademas esta

aplicacion, soporte para la gestion de usuarios.

Galaxy presenta una interfaz amigable y fécil de usar. Entre las caracteristicas mas significativas que
presenta la aplicacién, es que utiliza para la ejecucion de los flujos de trabajo y de las herramientas
disponibles las tecnologias cluster y grid. Otra de las caracteristicas que presenta es el soporte de

ficheros.

Entre las desventajas que presenta se encuentra que no utiliza servicios web para agregarle
funcionalidades a la aplicacién y ademas no cuenta con una manera de representar los flujos de trabajo
en algun formato de marcado pues estos se guardan directamente en la base de datos de flujos de trabajo

del usuario.

1.4 Seleccion del motor de flujos de trabajo

Todas las aplicaciones de flujos de trabajo analizadas en el epigrafe anterior cuentan con caracteristicas

propias, siendo estas las que determinan el uso o no por parte de los usuarios segun sus necesidades.

12
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Algunas de las que fueron tomadas en cuenta para la seleccién del motor de flujos de trabajo a utilizar en
el portal UCIBioSoft, son: la utilizacion de servicios web para agregar nuevas funcionalidades al flujo de
trabajo; que posean una licencia libre y sea de cédigo abierto para poder utilizar, modificar y distribuir sin
restricciones; que permita el disefio de flujos de trabajo a los usuarios; y que genere un lenguaje de

marcado a partir del disefio del flujo de trabajo.

Como se muestra en la Tabla 1 todas las aplicaciones son de software libre, permitiendo la utilizacién de
las mismas sin restricciones. La mayoria de estas aplicaciones tienen propdsitos bioinformaticos,
excluyéndose Kepler que es de propésito general. Las aplicaciones que permiten el disefio de flujos de
trabajo son Wildfire, Kepler, Taverna y Galaxy, excluyéndose Mobyle que no presenta esta caracteristica.
Ademas Wildfire, Kepler, Taverna y Mobyle, presentan la funcionalidad de adicionar servicios web. El

lenguaje de marcado lo utilizan las aplicaciones de escritorio, Wildfire, Kepler y Taverna.

Tabla 1. Caracteristicas de interés para el portal UCIBioSoft presentes en las diferentes aplicaciones de

flujos de trabajo.

Servicios web - X X X -
Disefio de flujos de trabajo X X X - X
Software libre X X X X X
Lenguaje de marcado X X X - -
Propdsito bioinforméaticos X - X X X

Entre las aplicaciones de flujos de trabajo antes expuestas y los principales criterios que se tuvieron en
cuenta para la seleccion del motor de flujos de trabajo, se opté por Taverna. De las caracteristicas
necesarias para el portal UCIBioSoft, Taverna es una aplicacion que se distribuye bajo licencia libre y de
proposito bioinformatico, que permite el uso de servicios web y el disefio de flujos de trabajo a través de

ontologias, y utiliza ademas, lenguaje de marcado. Es una potente herramienta en el campo de la

STEI<
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bioinformatica, entre las mas utilizadas mundialmente por las facilidades y funcionalidades que presenta,
existiendo abundante documentacion sobre la misma. Aunque cabe destacar como desventajas, que no

cuenta con una aplicacion web y no posee gestién de usuarios.
No se seleccionaron ninguna de las aplicaciones restantes por las siguientes razones:

e Mobyle: no permite el disefio de flujos de trabajo y por lo tanto tampoco genera un lenguaje de
marcado.

e Galaxy: no utiliza servicios y no genera a partir del disefio del flujo de trabajo, un lenguaje de
marcado.

¢ Wildfire: no permite la utilizacion de servicios web.

e Kepler: no es una aplicacion con fines bioinformaticos exclusivamente.

Conclusiones

Después de haber realizado un riguroso estudio del arte, de los principales conceptos concernientes al
tema, las caracteristicas del portal UCIBioSoft y las aplicaciones mas importantes a nivel mundial capaces
de realizar flujos de trabajo; se seleccioné la aplicacion Taverna, como motor de flujos de trabajo idoneo,
para utilizarlo en el portal UCIBioSoft. Se expusieron los argumentos que dieron lugar a dicha seleccién,
cumpliendo asi con el objetivo especifico: seleccion de un motor de flujos de trabajo para ejecutar los
mismos en el servidor del portal. Y con las tareas: revision bibliografica sobre los sistemas manejadores

de flujos de trabajo y seleccién del motor para ejecutar los flujos de trabajo en el servidor del portal.
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CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS
Introduccién

En el capitulo se abordara lo referente a las definiciones y caracteristicas principales de los materiales y
métodos que incluyen las herramientas y metodologia propuestas. Los cuales se utilizardn en el médulo

de gestion de flujos de trabajo del portal UCIBioSoft.
2.1 Materiales
2.1.1 Entorno de desarrollo integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés de Integrated Development Environment)
es un entorno de programacion, que proporciona al programador un conjunto de herramientas Utiles tales
como: un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica. Un IDE

provee un marco de trabajo amigable e interactivo para uno o varios lenguajes de programacion.

2.1.2 NetBeans

Netbeans (29) es un IDE libre, gratuito y de cédigo abierto patrocinado por Sun MicroSystems.
Desarrollado principalmente para soportar lenguaje Java aunque en la actualidad soporta mdltiples

lenguajes. Se puede ejecutar en plataformas Unix y Windows, por lo que es un software multiplataforma.

Esta herramienta es un entorno de desarrollo para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas, tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones web. Todas las
funciones de este IDE son provistas por médulos, donde cada una proporciona una funcion bien definida
para el desarrollo de aplicaciones Java. Por lo tanto, Netbeans es el IDE de desarrollo propuesto para

programar el médulo de gestidn de flujos de trabajo del portal UCIBioSoft.
2.1.3 Framework

Un framework (30) es una estructura conceptual y tecnolégica bien definida, compuesta por componentes

o artefactos personalizables e intercambiables en el cual un proyecto de software es organizado y
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desarrollado. Un framework puede incluir un lenguaje interpretado, bibliotecas y soporte de programas

para lograr con esto la unién de todos los componentes del proyecto.

Algunas de las ventajas de los framework es que son inmediatamente productivos durante el comienzo de
su uso al estar enmarcados sobre un dominio dado, obteniendo el programador mayor agilidad en el
trabajo. Permiten que los arquitectos se centren en la toma de decisiones imprescindibles, en vez de
gastar tiempo en hacer cumplir las mejores practicas y propician que se escriba menos cédigo; reduciendo

considerablemente el tiempo de desarrollo.

2.1.4 Open-Jacob Draw2D

Open-Jacob Draw2D (31) es una libreria Java Script que permite crear graficos y diagramas en la web. Es
el componente de dibujo de Open-Jacob, un editor de flujos de trabajo que permite dibujar directamente
en el navegador, sin necesidad de instalar ningun software adicional. No existe abundante documentacion
acerca de su uso, lo cual pudiera representar una desventaja; aunque cabe destacar que las herramientas

similares analizadas en el estudio realizado, eran privativas.

2.1.5 Framework de Interfaz de usuario
« Interfaz de usuario Yahoo

Interfaz de usuario Yahoo (YUI por sus siglas en inglés Yahoo User Interface) es un framework o libreria
desarrollada por la compafia Yahoo. Esta libreria escrita en JavaScript facilita el desarrollo de
aplicaciones web del lado del cliente y vincula para esto diferentes elementos visuales e interactivos que

incluyen CSS.

Entre las caracteristicas de este framework se encuentran la utilizacion de diferentes tecnologias tales
como el manejo del arbol de objetos DOM que incluye la colocacion de elementos y estilos CSS, ademas
de la utilizacién de Ajax, puede crear efectos de movimiento y objetos que se pueden arrastrar y soltar.
Otra de sus caracteristicas es, que esté liberada bajo la licencia BSD la cual incluye la utilizacion y

modificacion incluso para aplicaciones comerciales.

e Dojo
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Dojo (32) es un framework de cbdigo abierto construido en JavaScript y con soporte para Ajax que permite
desarrollar aplicaciones web del lado del cliente mejorando la apariencia de las mismas. Entre sus
caracteristicas permite la manipulacion de eventos y del arbol de objetos DOM. Proporciona un conjunto
de API para la comunicacion asincrona entre el cliente y el servidor, ademas permite la validacion del lado
del cliente de los formularios, admite arrastrar y soltar objetos y crear gréficas de diversos tipos. Una
caracteristica que lo identifica de los demas frameworks, es que esta compuesto por un conjunto de
componentes reutilizables (widget) y presenta doble licencia, BSD y AFL.

e ExtlJs

El framework ExtJs (33) comenz6 por ser una extension de la popular libreria Interfaz YUI. Luego sus
desarrolladores crearon una comunidad de coédigo abierto, uniendo los conocimientos de varios
programadores Web, al punto que en la actualidad es una de las librerias mas poderosas para el
desarrollo de interfaces de usuarios Web en todo el mundo. Entre las principales caracteristicas de ExtJs,

se encuentran:

o Provee funcionalidades sencillas de utilizar para hacer paginas con apariencia de sistemas de
escritorio, que pueden incluir ventanas, tablas y vistas muy divertidas capaces de interactuar

en diferentes navegadores.

o Interactua con el usuario y el navegador, via el “Manejador de Eventos”, respondiendo a las

Ordenes del usuario a través del teclado y el ratén.

o Capacidad de comunicacion con el servidor paralelamente, sin necesidad de tener que

refrescar la pagina, usando la tecnologia Ajax.
o Permite crear y manipular DataGrids, teniendo ventajas en este aspecto con otros frameworks.
e Propuesta de seleccion de framework para la interfaz de usuario

De los frameworks propuestos a utilizar en el médulo de gestion de flujos de trabajo, se determiné utilizar
YUI. Este framework presenta todas las cualidades para mejorar las interfaces de usuarios de las

aplicaciones web, ademas es el framework por defecto del CMS Liferay. Fue utilizado para el desarrollo

17



Capitulo 2: Materiales y Métodos

del portal UCIBioSoft y sus mddulos, por lo que el equipo de desarrollo posee conocimientos suficientes y

esta familiarizado con su uso.
2.1.6 Direct Web Remoting

Direct Web Remoting (34) (DWR) es una libreria de cédigo abierto que ayuda a incluir tecnologia Ajax en
aplicaciones web. Esta libreria permite ejecutar codigo Java en un servidor de aplicaciones, como si este
codigo estuviera en el navegador. DWR permite invocar objetos Java alojados en un servidor desde el
JavaScript de un navegador como si fueran objetos locales. DWR ademds, proporciona integracion con el

framework Spring. Esta libreria cuenta con dos partes principales:

e DWR genera dinAmicamente el codigo JavaScript que actuara como proxy de las clases Java. Este
cbdigo sera el encargado de utilizar las clases Java del servidor como si fueran objetos del cliente.

e Java es fundamentalmente sincrono mientras que Ajax es asincrono, asi que cuando se invoca un
método remoto se debe proporcionar una funciéon JavaScript de callback que serd invocada
cuando llegue la respuesta. El siguiente diagrama muestra como DWR puede cambiar el contenido

de un combo como resultado de un evento (por ejemplo, “onclick”).
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HTML / Javascript Java

function eventHandiers()

{
AjaxService.getOptions{populatelist);

) - public class AjaxService

! {

J .

» public String[ ] getOptions()
s {

retumn new String[] { "1, "2, "3" };

function populatelist(data)

}
< DWR
DWRUtil.addOptions("listid”, data); }
3

g

Figura 3. Esquema de funcionamiento de Direct Web Remoting.

En este caso, DWR genera dinamicamente una version JavaScript de la clase Java AjaxService. Esta es
llamada por la funcion eventHandler y DWR gestiona toda la interaccion remota con el servidor incluyendo
la conversion de tipos de datos de los parametros entre Java y JavaScript. Cuando llega la respuesta, se
invoca la funcién callback populateList la cual utiliza una utilidad de DWR para actualizar el contenido del
combo de la pagina web.

2.1.7 Spring

Spring (35) es un framework de cdodigo abierto para desarrollo de aplicaciones Java, existiendo una
version también para la plataforma .NET. Estd basado en la programacion orientada a aspectos
proporcionado la reutilizacion de cédigo y evitando la duplicacién de este. Entre sus caracteristicas
principales se encuentra que, permite mejorar la practica de programacion reduciendo la utilizacion de los
ficheros de configuracion y facilita la utilizacién de objetos que usen EJB. Una ventaja de Spring es su

modularidad, pudiendo usar algunos de los modulos sin comprometerse con el uso del resto. Entre sus
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modulos para la web, se encuentra Spring Portlet MVC el cual se utilizara para el desarrollo del médulo de
gestion de flujos de trabajo ya que proporciona los estandares JSP 168 y 286, y una arquitectura en

capas.
2.1.8 Portlet

Un portlet (36) es un componente web gestionado por un contenedor que, tras la peticién de un usuario,
genera y presenta dinAmicamente componentes de contenidos en la interfaz de usuario de un portal web.
Estas aplicaciones web interactivas se integran en los portales afiadiendo cada vez mas funcionalidades.

También permiten la personalizacion, presentacion y gestion de la seguridad.

El contenido generado por los portlets se denomina fragmento. Los fragmentos agregados resultantes de

la operacién de varios portlets constituyen un documento que se traduce en la interfaz del portal.

La especificacion de Portlets Java 1.0, Java Specification Request (JSR) 168, fue lanzado en octubre de
2003 proporcionando las normas capaces de construir portlets que se pueden ejecutar en los portales. La
especificacion Java Portlet consigue la interoperabilidad entre portlets y portales definiendo las API de
portlets. En febrero de 2006 se comenzé a trabajar en la especificacion de Java Portlets 2.0 (JSR 286),
aprobandose la version final en junio de 2008.

2.1.9 Sistema de Gestién de Contenidos

Sistema manejador de contenidos conocido por sus siglas en inglés como CMS (Content Management
System), “es un software que se utiliza principalmente para facilitar la gestion de webs” (37) o sea,
posibilita administrar el contenido de una web de forma automatica, permitiendo publicar, editar, borrar,
otorgar permisos de acceso o establecer los mddulos visibles para los visitantes de la web. Aporta
herramientas para definir la estructura, el formato de las paginas, el aspecto visual, uso de patrones, y un
sistema modular que permite incluir funciones.

Un CMS es una herramienta que permiten crear y mantener un web con facilidad, encargandose de los

trabajos més tediosos que con anterioridad, ocupaban el tiempo de los administradores de las webs.
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2.1.9 LifeRay

LifeRay (38) es un gestor de contenidos de codigo abierto escrito en Java. Este CMS tiene la capacidad
de crear blogs, chats, foros de discusion y wikis, los cuales estan gestionados por un sistema de roles y
permisos con la capacidad de que cada usuario pueda gestionar sus propias paginas, a través de los

portlets que desee.

El CMS LifeRay ofrece un entorno atractivo y facilmente gestionable, que utiliza disimiles tecnologias web,
estandares, lenguajes de script, soporte de varios idiomas, siendo independiente de plataforma y puede

utilizar la mayoria de las bases de datos existentes.

2.2 Métodos
2.2.1 Metodologia de desarrollo

“Una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la producciéon organizada del Software,
empleando para ello una coleccion de técnicas predefinidas y convencionales en las notaciones. Una
metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas y notaciones asociadas a
cada paso. Los pasos de la produccion del software se organizan normalmente en un ciclo de vida

consistente en varias fases de desarrollo” (39).

Las metodologias de desarrollo describen los pasos a seguir para desarrollar un producto de software,
definen qué es lo que se debe hacer, como y quién debe hacerlo. Precisan el orden de las tareas, los
artefactos que van a ser generados, quiénes son los responsables y cdmo deben hacerse cada una de
estas tareas durante el ciclo de desarrollo del proyecto. De esta manera, se obtiene un producto de alta
calidad, desarrollado con rapidez y eficacia. La seleccion de la metodologia a utilizar se hace en base a

las caracteristicas del equipo y las necesidades especificas de la situacion.

Maddison, otro de los estudiosos del tema, define la metodologia como el “conjunto de filosofias, fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de formacion para los

desarrolladores de sistemas de informacion” (40).

Existen dos grandes grupos de metodologias de desarrollo de software, las robustas y las agiles. A
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continuacién, una comparacion entre ellas.

Tabla 2. Comparacién entre metodologias agiles y robustas.

Basadas en heuristicas provenientes | Basadas en normas provenientes de
de practicas de produccion de cédigo estandares seguidos por el entorno de

desarrollo

Especialmente preparados para | Cierta resistencia a los cambios
cambios durante el proyecto

Proceso menos controlado, con pocos | Proceso mucho mas controlado, con

principios numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al | Existe un contrato prefijado
menos es bastante flexible

El cliente es parte del equipo de | El cliente interactia con el equipo de

desarrollo desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y | Grupos grandes y  posiblemente

trabajando en el mismo sitio distribuidos
Pocos artefactos Mas artefactos
Pocos roles Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del | La arquitectura del software es esencial

software y se expresa mediante modelos
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2.2.2 Extreme Programming

Extreme Programming (XP) (41) es una metodologia agil para el desarrollo de software centrada en las
relaciones interpersonales como clave para el éxito. Esta metodologia promueve el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los programadores y manteniendo un buen clima de trabajo. XP se
basa en la retroalimentacion continua ente el cliente y el equipo de desarrollo, la comunicacién fluida entre
todos los participantes, la simplicidad en las soluciones implementadas y el coraje para enfrentar los
cambios. Se define ademas como, especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes y donde existe un alto riesgo técnico.

XP define cuatro variables para sus proyectos de software: coste, tiempo, calidad y alcance. De estas
cuatro variables, sélo tres de ellas podran ser fijadas por las fuerzas externas al proyecto (clientes y jefes
de proyecto), mientras que el valor de la cuarta variable sera establecido por el equipo de desarrollo, en

funcioén de los valores de las otras tres.

Como muchas otras metodologias, XP cuenta con roles, los cuales definen quienes se encargan de
realizar las actividades del proyecto. Siendo estos roles: programador, cliente, encargado de pruebas

(Tester), encargado de seguimiento (Tracker), entrenador (Coach), consultor y gestor.

Para la realizacion de la propuesta del modulo de gestion de flujos de trabajo se utilizara la metodologia
XP. Se determin6 la utilizacion de la misma, pues estd centrada en la programacién evitando la
generacién de gran cantidad de artefactos, ademas es propicia para desarrollar aplicaciones propensas a
cambios, se ha utilizado para el desarrollo del portal UCIBioSoft y de los demas mddulos con los que ya

cuenta.
2.2.3 Propuesta de Arquitectura del médulo de gestiéon de flujos de trabajo en el portal UCIBioSoft
e Prototipo general del portal UCIBioSoft

El portal UCIBioSoft desarrollado con el CMS Liferay, cuenta con un conjunto de portlet. Cada uno de ellos
responde a un médulo en especifico, proporcionandole funcionalidades al portal. Por lo que se incorpora a
este conjunto de portlet, como se percibe en la Figura 3, el modulo de gestién de flujos de trabajo. El cual

responde a los estandares JSR 168 y JSR 286 como el resto de los modulos y se ajusta al patron de

23



Capitulo 2: Materiales y Métodos

disefio MVC, proporcionado por el framework Spring Portlet MVC.
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[[] Contenedor de Portets

B Conjunto de Portlets. JSR 168 y 286
B Portiets

] Spring Portiet MVC
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11
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Figura 3. Modulo de gestion de flujos de trabajo en el prototipo general del portal UCIBioSoft.
e Representacion arquitectonica del modulo de gestion de flujos de trabajo

En la Figura 4 se muestra la propuesta de representacion arquitecténica del médulo de gestion de flujos
de trabajo. En esta propuesta de disefio los usuarios acceden al portlet a través de sus perfiles de usuario.
Estos pueden editar los flujos de trabajo en la interfaz gestor de flujos de trabajo o accediendo a la base
de datos con el objetivo de cargar en el gestor, los flujos de trabajo anteriormente guardados. Después de
editados los flujos de trabajo, se puede guardar dicha edicién en la base de datos o puede ejecutar los
flujos de trabajo utilizando el motor de la aplicacion manejadora de flujos de trabajo Taverna, devolviendo

los resultados intermedios y finales.
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Figura 4. Representacion arquitectonica del sistema de gestion de flujos de trabajo.

La representacion arquitectonica a seguir es el patron Modelo-Vista-Controlador pues proporciona que se
separe la logica del negocio de la interfaz de usuario, permitiendo el desarrollo por separado de cada una
de estas y propiciando la reutilizacion y la flexibilidad de la aplicacién. En la vista se encuentran la
interfaces de usuario, las cuales segun la propuesta, seran realizadas con el framework YUI
proporcionandole a la aplicacién un entorno agradable y Open Jacob Draw2D se utilizara para el disefio
de los flujos de trabajo. En el modelo se encuentran las clases pertenecientes al motor de flujos de trabajo
de Taverna y las clases de acceso a la base de datos de perfiles de usuarios y de flujos de trabajo. La
capa controladora como intermediaria entre las capas de presentacion y modelo, proporciona la
comunicacion entre estas ultimas, respondiendo a eventos o acciones del usuario e invocando peticiones

al modelo.

La accion de ejecucion de flujos de trabajo, comienza al crear la secuencia de tareas como un objeto

DataFlow. Este contiene una lista de Processor que representan cada una de las actividades a realizar
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durante su ejecucién. El Dataflow que no es mas que el flujo del trabajo que, al ejecutarlo se envia a la
clase WorkflowlnstanceFacadelmpl y esta se encarga de ejecutar cada una de las acciones definidas en

los Processors y devuelve los valores intermedios y finales en un arreglo de tipo ResultListener.
Conclusiones

Como resultado de la investigacion en el capitulo se seleccionaron las herramientas y la metodologia a
utilizar durante el desarrollo de la propuesta del médulo de gestion de flujos de trabajo para el portal
UCIBioSoft. Seleccionando como herramientas IDE, NetBeans, para el modelado la herramienta CASE
Visual Paradigm, el CMS Liferay para vincularle el portlet médulo de gestion de flujos de trabajo al portal
UCIBiosoft, el framework YUI para realizar la interfaz de usuario y Open-Jacob Draw2D para crear los
disefios de flujos de trabajo en el portal.

Entre los métodos a utilizar para el desarrollo de la propuesta del médulo de gestion de flujos de trabajo
en el portal, se seleccion6 como guia para el desarrollo la metodologia XP y se propuso la arquitectura
conceptual del moédulo.

De esta manera se le cumplio el objetivo especifico: definir herramientas y metodologias necesarias para
la integracion del motor de flujos de trabajo en la propuesta. Y a la tarea: seleccién de las herramientas

para la integracion del motor de flujos de trabajo al portal UCIBioSoft.
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CAPITULO 3: VALIDACION

Introduccién

A veces se hace necesario tener el criterio de otras personas con el conocimiento necesario para saber si
lo investigado es realmente cercano a la realidad. En el presente capitulo se realiza la validacion de la
propuesta de integracién de un motor de flujos de trabajo para el portal uciBioSoft. Con este objetivo se
utilizé el método de consulta a especialistas (Delphi), el cual consiste en la seleccion de varios

especialistas, que den su criterio sobre la utilidad de la propuesta presentada.
3.1 Método Delphi

El método Delphi es un procedimiento eficaz y sistematico que tiene como objeto la recopilacién de
opiniones de expertos sobre un tema particular con el fin de incorporar dichos juicios en la configuracion

de un cuestionario y conseguir un consenso a través de la convergencia de las opiniones de expertos.

El primer estudio de Delphi fue realizado en 1950 por la Rand Corporation para la fuerza aérea de Estados
Unidos, y se le dio el nombre de Proyecto Delphi. El método Delphi utiliza como fuente de informacién un

grupo de personas a las que se supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar.
La calidad de los resultados depende:

* De la elaboracion de los cuestionarios.

* La eleccion de los expertos consultados.

Es uno de los métodos de pronosticacién mas confiables, constituye un procedimiento para confeccionar
un cuadro de la evolucién de situaciones complejas, a través de la elaboracién estadistica de las
opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado. Permite rebasar el marco de las condiciones
actuales mas sefaladas de un fendmeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible
evolucion, reflejando las valoraciones individuales de los expertos que pueden estar basadas en un

andlisis l6gico, como en su experiencia intuitiva.
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El método presenta 4 caracteristicas principales:

Anonimato: Ningun experto conoce la identidad de los otros que componen el grupo de debate. Esto

tiene una serie de aspectos positivos, como son:

— Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la reputacion de otro de los
miembros o por el peso que supone oponerse a la mayoria. La unica influencia posible es la de la

congruencia de los argumentos.
— Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una pérdida de imagen.

— El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en caso de que sean

erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros expertos.

Iteracion y realimentacion controlada: La iteracion se consigue al presentar varias veces el mismo
cuestionario. Como ademds, se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan ir

modificando su opinidn si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los suyos.

Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los expertos no es sélo el
punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado de acuerdo

gue se ha obtenido.

Heterogeneidad: Pueden participar expertos de determinadas ramas de actividad sobre las mismas

bases.
Algunas de las ventajas que presenta el método Delphi son:

* Permite obtener informacion de puntos de vista sobre temas muy amplios 0 muy especificos. Los

ejercicios Delphi son considerados “holisticos”, cubriendo una variedad muy amplia de campos.
* El horizonte de analisis puede ser variado.

* Permite la participacion de un gran numero de personas, sin que se forme el caos.
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* Ayuda a explorar de forma sistematica y objetiva problemas que requieren la concurrencia y opinion

cualificada.
* Elimina o aminora los efectos negativos de las reuniones de grupo “Cara-Cara”.

Debido a lo anterior es que se ha decidido el uso del método Delphi. Para aplicar el método se siguieron

tres etapas fundamentales.

» Conformacion del grupo coordinador.

FASE PRELIMINAR

« Seleccion del cuestionario

» Seleccion de los Expertos
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Seleccion y
Adaptacion del )
cuestionario.

FASE EXPLORATORIA

FASE FINAL
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3.2.1 Eleccion de Expertos
Se definen como criterios de seleccion de expertos:

» Graduado del Nivel Superior.

* Vinculacion al desarrollo de proyectos productivos.

* Arquitecto de aplicaciones web

» Conocimientos sobre aplicaciones manejadoras de flujos de trabajo.

Para la seleccion de los expertos finales se hace necesario primeramente conocer el grado de
conocimiento del experto en cuestion, la misma se realiza con la ayuda del Coeficiente de competencia.
Este coeficiente se determina mediante la férmula: K= % (kc + ka), donde kc es el coeficiente de
conocimientos y ka es el coeficiente de argumentacion. El coeficiente de conocimientos se obtiene de la

siguiente tabla que recoge una autoevaluacion del posible experto.

Tabla 3. Grado de experiencia del posible experto.

X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El experto marcard en la casilla enumerada, segun su criterio acerca de la capacidad que él tiene sobre el
tema que se la ha sometido a su consideracion, en una escala del 0 al 10 y que después para ajustarla a
la teoria de las probabilidades se multiplicara por 0,1; de esta forma, la evaluacion "0” indica que el
experto no tiene absolutamente ningin conocimiento de la problematica correspondiente, mientras que la
evaluacion "10" significa que el experto tiene pleno conocimiento de la problemética tratada. Entre estas

dos evaluaciones extremas hay nueve intermedias. En la tabla considerada, kc = 0.8.

Para calcular el coeficiente de argumentacion se procede de la siguiente forma:
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Tabla 4. Fuentes de Argumentacion.

Grado de influencia de cada una de las

fuentes en sus criterios.

A M B
Fuentes de Argumentacion
(Alto) (Medio) (Bajo)

Experiencia.

Trabajos nacionales.

Trabajos internacionales.

Conocimiento del tema.

En esta tabla el experto debe marcar, segun su criterio, su grado de competencia sobre los aspectos

sometidos a consideracion. Las marcas de los expertos se traducen a puntos, segun la siguiente escala:

Tabla 5. Calculo del coeficiente de argumentacion.

Grado de influencia de cada una de las
fuentes en sus criterios.
A M B
Fuentes de Argumentacion
(Alto) (Medio) (Bajo)
Experiencia. 0.8 0.6 0.3
Trabajos nacionales. 0.06 0.06 0.06
Trabajos internacionales. 0.07 0.07 0.07
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Conocimiento del tema. 0.07 0.07 0.07

Totales 1.0 0.8 0.5

Con estos elementos es suficiente para obtener el coeficiente de competencia K. En la siguiente tabla se

muestra la seleccién de uno de los expertos encuestados.

Tabla 6. Ejemplo de seleccién de uno de los expertos encuestados.

A M B
(Alto) (Medio) (Bajo)
Experiencia. X
Trabajos nacionales. X
Trabajos internacionales. X
Conocimiento del tema. X

Entonces ka= 0.6+0.06+0.07+0.07 = 0.8

El codigo para la interpretacion de tales coeficientes de competencia es el siguiente:
Si 0.8 <k <1.0, el coeficiente de competencia es alto.

Si 0.5 <k < 0.8, el coeficiente de competencia es medio.

Si k < 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.

Observacion: Como a la categoria de “bajo” se le otorgaron puntos, siempre el coeficiente de competencia

guedara comprendido entre:
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0+ 0.5 1+1
5 :_:H-:_:T::==::=ﬂ.255f(-=_:1

Como puede apreciarse el coeficiente de competencia del experto analizado es medio. La forma descrita
con anterioridad nos permite seleccionar la competencia de nuestros expertos. Se lograron seleccionar de
acuerdo a este analisis realizado un total de 7 expertos. En la siguiente figura se representa el resultado
de acuerdo al coeficiente de competencia en general:

Coeficiente de Competencia

mAlto

H Medio

Figura 4. Coeficiente de competencia.

3.2.2 Desarrollo practico y explotacién de resultados

A continuacion se ilustran 10 elementos sobre la propuesta de solucién de integracion del modulo de
gestion de flujos de trabajo al portal UCIBiosoft realizada a 7 expertos. Se pidi0 que evaluaran los
elementos en las categorias de Si, No, Tal vez. Se confeccionan tablas para ir recogiendo los resultados
aportados por los expertos. Para ello es necesario auxiliarse del programa Microsoft Excel 2007. Los
resultados se recogen en una tabla de doble entrada como la siguiente:
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Tabla 7. Encuesta a los expertos.

No

Elementos

Si

Tal

vez

No

¢Cree usted que la propuesta del
modulo de gestion de flujos de trabajo
satisface las necesidades del portal
UCIBiosoft?

¢Cree Ud., que dentro de la solucion
propuesta, la aplicacion Taverna facilita
la gestién de los flujos de trabajo?

Partiendo de que la creacién del médulo
no genera gran cantidad de informacion,
gue el equipo de desarrollo es pequefio,
estable y cuenta con la presencia del
cliente, ¢seria factible guiar todo el
proceso de desarrollo con una

metodologia agil?

Conociendo que XP es una metodologia
agil, flexible ante cambios y dirigida
fundamentalmente a la programacion.
¢Seria factible la utilizacién de la misma
como guia para el desarrollo del

modulo?

Taverna es una aplicacion manejadora
de flujo de trabajo de propoésito
bioinformatico realizada en el lenguaje
de programacion Java, que permite el
uso de servicios web y el disefio de flujos

de trabajo a través de ontologias. ¢,Cree

35




Capitulo 3: Validacion

gue este motor sea el adecuado para la
ejecucion de los flujos de trabajo en el

portal?

El framework de presentacion YUI, de
licencia BSD, que utiliza diferentes
tecnologias como arbol de objeto DOM y
Ajax e incluye la colocacion de
elementos y estilos CSS. ¢Seria
acertado la utilizacion de YUl en la
implementacion del médulo de gestién

de flujos de trabajo?

Conociendo que en la actualidad el IDE
NetBeans es de cddigo abierto, gratuito,
multiplataforma y permite la
implementacién de aplicaciones web.
¢Seria factible el uso del mismo como

IDE para el desarrollo del médulo?

Teniendo en cuenta que los usuarios
finales de la aplicacion son profesionales
en la rama de la bioinformatica y no
necesariamente tienen experiencias en
el uso de aplicaciones de gestion de
flujos de trabajo. ¢Considera que la
propuesta de solucion permite al usuario
gestionar los flujos de trabajo de una

manera simple e interactiva?

¢ Considera que la arquitectura definida
presenta la robustez necesaria para

soportar la gestion de flujos de trabajo?

10

Si lo considera necesario proponga otras
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vias de solucion.

Luego de realizar la encuesta a los expertos seleccionados se muestran los resultados en la siguiente

tabla, donde Ai corresponde a las preguntas de la encuesta y Ci a las posibles respuestas.

C1: Si C2: Tal vez C3: No

Tabla 8. Frecuencias acumuladas.

Tabla de Frecuencias Acumuladas

No| Elementos C1 Cc2 C3 Total
1 |A1 [ 0 0 T
2 |A2 6 1 0 7
3 |A3 [; 0 0 7
4 |A4 6 1 0 7
5 |A5 7 0 0 7
6 |A6 1 5 1 7
7 |A7 5 2 0 7
8 |A8 5 2 0 7
9 |A9 4 3 0 7

La tabla de frecuencias acumuladas quedaria representada graficamente como lo demuestra la figura:
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Frecuencias Acumuladas

2%

M Si

M Tal vez

M No

Figura 5. Frecuencias acumuladas.

Tabulados los datos, se realizan los siguientes pasos para obtener los resultados deseados:
Primer paso: Se construye una tabla de frecuencias acumuladas. Esto es, cada nimero en la fila, excepto
el primero se obtiene suméandole el anterior.

Tabla 9. Frecuencias absolutas Acumuladas.

Tabla de Frecuencias Absolutas Acumuladas

No| Elementos C1 Cc2 Cc3
1 [A1 7 7 7
2 (A2 6 7 7
3 [A3 7 7 7
4 (A4 6 7 7
5 [A5 7 7 7
6 |A6 1 6 7
7 (A7 5 7 7
8 |A8 5 7 7
9 (A9 4 7 7

Segundo paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados numéricos. Ahora, en esta nueva
tabla, se construye la tabla de frecuencias relativas acumulativas. Esta tabla se logra dividiendo por 7

(numero total de expertos) cada uno de los nimeros de la tabla anterior.
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Tabla 10. Frecuencias Relativas Acumulativas.

Tabla de Frecuencias Relativas Acumulativas

No| Elementos C1 Cc2 C3
1 [A1 0,9999 0,9999 0.9999
2 (A2 0,85714286| 0,9999 0,9999
3 (A3 0,9999 0,9999 0,9999
| 4 (A4 0,85714286| 0,9999 0.9999
5 [A5 0,9999 0,9999 0,9999
6 |A6 0,14285714 | 085714286 | 09999
7 (A7 0,71428571 0,9999 0,9999
8 (A8 0,71428571 0,9999 0,9999
9 (A9 0,57142857| 0,9999 0,9999

Tercer paso: Buscar las imagenes de los elementos de la tabla anterior por medio de la funcién (Dist.
Normal. Standard Inv). La siguiente tabla se muestra con los resultados obtenidos de los pasos anteriores,
donde se agregan tres nuevas columnas y una fila para colocar los valores de la suma de las columnas y
de las filas (Suma); el promedio de las filas (P); el valor de N (se obtiene al dividir la suma de las sumas
entre 27, este 27 se ha obtenido de multiplicar el nimero de categorias (3) por el nUmero de preguntas); el

valor N-P da el valor promedio que otorgan los expertos consultados a cada pregunta.

Tabla 11: Puntos de corte

Puntos de Corte N= 2,88
No| Elementos C1 C2 C3 Suma P N-P
1 |A1 3,72 3,72 3,72 11,16 3,72 -0,84
2 |A2 1,07 3,72 3,72 8,51 2,84 0,05
3 |A3 3,72 3,72 3,72 11,16 3,72 -0,84
4 |A4 1,07 3,72 3,72 8,51 2,84 0,05
5 |A5 3,72 3,72 3,72 11,16 3,72 -0,84
6 [A6 -1,07 1,07 3,72 3,72 1,24 1,64
7 |A7 0,57 3,72 3,72 8,00 2,67 0,21
8 |A8 0,57 3,72 3,72 8,00 267 0,21
9 A9 0,18 3,72 3,72 7,62 2,54 0,34

Suma 13,54 30,82 33,47 77,83

Putos de Corte 1,50 3,42 3,72
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Las sumas obtenidas en las tres primeras columnas nos dan los puntos de cortes: 1.50, 3.42, 3.72. Los
puntos de corte nos sirven para determinar la categoria o grado de adecuacion de la propuesta segin la
opinion de los expertos consultados. La tabla que se muestra a continuacion representa los puntos de
cortes por las preguntas realizadas a los expertos, evidenciando en qué rango se encuentra la pregunta

con respecto al punto de corte para determinar “si” son factibles, “no” son factibles o “tal vez” es factible

las propuestas realizadas.

3,50
2,50
1,50
0,50

-0,50

Puntos de Corte

-1,50

-2,50

/\ —=\/alor Promedio
—Sj

Q Q [ —Tal vez

Figura 6: Grafica de puntos de corte.
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Las preguntas que resultarian “si” serian las que poseen valores menores que 1.50; los valores “tal vez”
entre (1.51, 3.42); y con mas de 3.42 seria “no”. De acuerdo a los valores de N-P se tiene: Menos 1.50;
(1.51, 3.42); mas de 3.42.

Se obtiene finalmente que:

Afirmaciones Categoria

1 Si
Si
Si
Si

Tal vez
Si
Si
Si
Si

©| 0| N o O &~ W N

De acuerdo a los resultados obtenidos mostrados en la tabla anterior se puede dar por concluida la
validacion en cuanto a su elaboracion teodrica, ya que los resultados arrojados fueron satisfactorios. Se

presenta a continuacion un resumen con los resultados obtenidos.
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Si Talvez No

Figura 7: Resultados generales de la encuesta.
Conclusiones

En este capitulo se valido la solucién propuesta para desarrollar el modulo de gestion de flujos de trabajo
para el portal UCIBioSoft, usando para esto el método de validacion Delphi. Se seleccionaron 7 expertos y
se validaron 9 preguntas relacionadas con la propuesta planteada, obteniendo resultados satisfactorios
evaluados en “Si” es factible y “Tal vez” es factible. Cumpliendo de esta manera con el objetivo especifico
y la tarea Validar la propuesta a partir del método Delphi.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de diploma se arriba a las siguientes conclusiones:
1. Se seleccioné Taverna como motor de flujos de trabajo para el portal UCIBioSoft.

2. Para la integracion del motor de flujos de trabajo en la propuesta, se definieron; como framework de
interfaz de usuario: YUI, Liferay como CMS, NetBeans fue escogido como IDE de desarrollo, como
libreria para crear graficos y diagramas en la web fue seleccionado Open-Jacob Draw2D y Spring
como framework de desarrollo de aplicaciones; guiados por la metodologia XP.

3. La propuesta fue satisfactoriamente validada a partir del método Delphi.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

e Aplicar las experiencias obtenidas en el desarrollo de investigaciones similares.

e Realizar la implementacion de la propuesta realizada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

API: Una interfaz de programacion de aplicaciones o API (del inglés Application Programming Interface)
es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, si se refiere a programacion orientada a objetos)
que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

ERP: Conjunto de sistemas de informacién gerencial que permite la integracién de ciertas operaciones de
una empresa, especialmente las que tienen que ver con la produccion, la logistica, el inventario, los envios

y la contabilidad.

Java: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un
modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores,

como la manipulacién directa de punteros o memoria.

JSP: JavaServer Pages (JSP) es una tecnologia Java que permite generar contenido dinamico para web,

en forma de documentos HTML, XML o de otro tipo.

MVC: (Model View Controller, MVC por sus siglas en inglés) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes

distintos.

Ontologia: Estructura jerarquica que define formalmente las relaciones semanticas de un conjunto de
conceptos. Se usa para crear vocabularios controlados/estructurados para la recuperaciéon o el

intercambio de informacion.

Servicio Web: Es una coleccién de protocolos y estandares, cuya funcién es el intercambio de datos
entre aplicaciones a través de Internet. La interaccion de aplicaciones de distintos sistemas operativos
permite que programas de muy diversa concepcion se combinen y proporcionen servicios integrados. Esta

es la nueva Internet, centrada en las aplicaciones y basada en los servicios.

a7



Glosario de téerminos

Servlets: Los servlets son objetos que corren dentro del contexto de un contenedor de servlets (ej:
Tomcat) y extienden su funcionalidad. También podrian correr dentro de un servidor de aplicaciones (ej:
0OC4J Oracle), que, ademas de contenedor para servlet, tendra contenedor para objetos mas avanzados,

como son los EJB (Tomcat solo es un contenedor de servlets).

Widget: Componente grafico con el cual el usuario interactda ejemplo, una ventana, una barra de tareas

0 una caja de texto.
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