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El conocimiento en México acerca de las propiedades curativas de las plantas mexicanas

es extenso, disperso y muy a menudo empirico. Existen libros en los cuales se nombran
algunas de las plantas mas comunes y sus usos curativos, pero no existe un medio o
entidad que trate de regular y acrecentar este conocimiento. Dada la gran diversidad
de plantas y sus diferentes usos, se pretende crear una taxonomia de clasificacion y es-
tructuracion de propiedades, resaltando las obtenidas de publicaciones cientificas, que
den pauta a la aplicacién de algoritmos y técnicas computacionales que permitan la
asociacién de propiedades y atributos, para el analisis del acervo de plantas medici-
nales en México, siguiendo un proceso de ingenieria de software que ayude al éxito del
proyecto. Con el objetivo de llegar a la administracion de la informacién existente en un
medio integrador y publico, el cual lo definimos como un repositorio de administracion
de conocimiento.
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Capitulo 1

Introduccion

El estudio y descripciéon de la flora medicinal mexicana, ha sido un proceso con-
stante a lo largo de la historia del pafs, en el que se presentan periodos de auténtica con-
solidacién de dicho fenémeno; como resultado del auge inusitado que cobré en algunos
momentos ese interés por conocer las propiedades curativas de las plantas, aparecieron
obras escritas sobre al respecto, produciéndose abundante bibliografia. Como conse-
cuencia de la época de la colonia, el conquistador espafiol se encuentra no sélo ante el
desconocido esplendor de una naturaleza exuberante que lo maravilla por su variedad
y riqueza, sino que confronta la realidad cultural de un pueblo indigena cuyo grado de
conocimiento sobre recursos naturales era superior|28|.

Los estudios sobre las diversas especies de plantas en el pasado, arrojaban resul-
tados en cuanto a la parte visible de las mismas; siendo caso que los estudios mas
actuales han reflejado que la parte de la raiz también es de suma importancia. Por
tal motivo ahora se buscan metabolitos por cada miembro de las plantas como son las
flores, frutos y semillas[24]. Este tipo de investigaciones més profundas nos llevan de
la mano a realizar proyectos que arrojen una taxonomia mds amplia, que en conjunto
a las técnicas de obtencién de datos que se encuentran ocultos en grandes cantidades
de informacién, nos permita estar en posibilidades de lograr avances en el area. Como
ejemplo, el encontrar propiedades curativas de plantas que antes no se conocian.

En la actualidad un gran ntimero de investigadores de las areas de biotecnologia,
bioquimica y medicina, se dan a la tarea de estudiar plantas mexicanas con propdsitos
especificos. La mayoria de ellos trabaja de manera aislada y apreciando su conocimien-
to como un gran tesoro, los Unicos casos en los que esta informacién es compartida
es cuando se hacen investigaciones o colaboraciones inter campus, de esta forma el
conocimiento sélo queda para el limitado grupo de investigadores que lo creé.

En algunas ocasiones estos investigadores que generaron su conocimiento, no
tienen alumnos a los cuales heredar o este o simplemente se han retirado o han cambi-
ado su area de investigacién, esto nos lleva a la pérdida de conocimiento previamente
generado y por consecuencia a la inversién en vano de recursos.

Algunos de los factores mas importantes de esta problematica es la poca disponi-
bilidad de la informacién, ya que en la mayoria de los casos se requieren citas o reuniones



con los poseedores del conocimiento para poder llegar a la obtencién de éste. Otro fac-
tor importante es la comparticién de este conocimiento con el medio de investigadores
o simplemente con los investigadores del mismo campus, el compartir la informacién se
refiere a los datos medulares de la investigacién y no simplemente a la noticia.

Actualmente, nuestro pafs se enfrenta a una crisis socioeconémica sin precedentes,
y el desarrollo de la industria fitoquimica puede ser uno de los factores decisivos para
fatigar esta crisis|24]. El avance en el drea puede llevar a la implementacién de una
nueva medicina la cual fomente el crecimiento regional, o en el mejor de los casos del
pals.

1.1. Antecedentes

Existen muchos trabajos de clasificacion de plantas, pero en esta tesis nos enfo-
camos a los trabajos publicados electréonicamente sea cual sea el tipo de sistema de
informacién. En la actualidad existen herramientas de clasificacion de plantas en inter-
net, las que son de clasificacién general, esto es que no se especializan en propiedades
medicinales ni demads caracteristicas que se desean agregar en este trabajo a la tax-
onomfia de las plantas. Algunos autores de bases de datos creadas para la clasificacién
y explotacién de las plantas son: (Allkin 1998; Allkin & Winfield 1989; Beaman & Re-
galado 1989; Gémez-Pompa & Nevling 1988; Crosby & Magill 1988; etc.). Estas bases
de datos emplearon un simple acercamiento al manejo de la estructura taxonémica de
manera jerarquica y la asociacién de las entidades de los taxones|36].

La llegada de los repositorios inteligentes a las empresas e instituciones ha venido
tomando un crecimiento considerable en los dltimos ahos, debido a que gran parte de las
empresas tienen necesidades de informacién y en ocasiones esta no se encuentra dentro
de la empresa o el mismo giro no la produce, quiere decir, que hay que relacionar la
informacién existente con su complemento, el cual puede encontrarse en algin sistema
externo, esto para contar con ella de manera completa y poder explotarla de manera
adecuada.

El realizar esta tarea de manera manual, en la gran mayorfa de los casos es un
proceso muy largo y tedioso, que el hacerlo de esta manera puede llevar una mala
composicién de informacién y por lo tanto a tomar malas decisiones dentro de las
empresas. Por esto, lo ideal serfa contar con un proceso de extraccion de informacion,
el cual de manera automética vaya en busca de la informacién necesaria, la limpie y
valide para su acoplamiento con el sistema local.

El acceso a la informacién faltante se puede hacer de manera automatica en difer-
entes medios, siendo los mas comunes la bisqueda en la Web y la explotacion de Ser-
vicios Web ! publicos. En nuestro caso particular, se desea realizar un trabajo donde

Tos servicios web son frecuentemente solo API?’s Web las cuales pueden ser accedidas a través de



areas como la biologia, medicina, quimica y biotecnologia se fusionen con las tecnologias
de informacién para crear un repositorio inteligente llamado Badiano S21. Este proyec-
to consta principalmente de una solucién web sobre la cual se pueda compartir el
conocimiento y la informacién a los estudiantes, maestros, investigadores y el piblico
en general. Se eligié una soluciéon web porque es la forma mas facil y efectiva de lograr
nuestra meta, en estos dias casi cualquier persona tiene acceso a una computadora con
una conexion a internet.
La figura 1.1 muestra los elementos de la solucién a un nivel técnico macro.

Solucion
(m]=|

l - 4 —

. O

\ )

l/ V—g’
HTML JAVA BD SCRIPTS

WEB SEARCH

SERVICES TOOLS XML

Figura 1.1: Componentes utilizados en la solucién.

Con este proyecto se pretende lograr la interaccién de los investigadores de las
areas de biotecnologia, bioquimica y medicina.

1.2. Definiciéon del problema

En la actualidad existe un gran acervo de informacién® con relacién a la taxonomfa
y propiedades curativas de las plantas mexicanas. Fstos acervos se encuentran aislados
(solo tienen acceso a ello una cantidad limitada de investigadores) y en peligro de
desaparicién, dado que los investigadores que los elaboraron fallecieron o se retiraron
del medio.

La informacién existente sobre el dominio de plantas medicinales se encuentra
aislada y no esta disponible para ser compartida o publicada, ademéas que, esta infor-

toda la red, asi como el internet, y las solicitudes hechas son ejecutadas en un sistema remoto. Estos
usan mensajes XML que siguen el estdandar SOAP los cuales se han hecho muy populares.
3Existe un inventario no oficial de casi 4,500 especies.



macién se encuentra clasificada de acuerdo a la forma de trabajo de cada investigador,
por lo que es necesario proponer un estandar de clasificacién y descripciéon, para poder
compartir y explotar toda la informacién que en ellas se encuentran.

No existe una documentacién de la relacién que existe entre las propiedades de
las plantas con las caracteristicas en que se da una determinada variedad en una regién
.Los puntos anteriores y la falta de un repositorio de informacién electrénica mexicana
(base de datos) que contenga esta para la preservacién y publicacién de la informacién
a través de las generaciones, son algunas de las causas o puntos criticos que nos llevan
a atacar este problema.

Los principales factores que envuelven este problema son:

s Publicacion: Los estudios hechos a las plantas pueden ser compartido entre la
comunidad cientifica.

= Preservacion: Los estudios y los frutos de investigadores pueden perdurar en un
repositorio de informacion.

» Disponibilidad: El acceso a la informacién las 24 horas del dia, los 365 dias del
ano a través de un sistema web es muy importante para la comunidad cientifica.

n Ubicacion de plantas: La posibilidad de poder ubicar en donde se encuentra una
cierta planta que cura una cierta enfermedad o las plantas medicinales que se
encuentran en una determinada region o estado.

1.3. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es crear un medio de difusién y diseminacién
del conocimiento asociado al acervo de plantas medicinales en México. El cual permita
la aplicacién de algoritmos y técnicas computacionales para la asociacién de propiedades
(metabolitos asociados, clasificacién taxonémica, usos, etc.) y atributos (Microorganis-
mos, localizacién geogréfica, caracteristicas de ambiente en el que se desarrollan, etc.)
con el fin de analizar este acervo mexicano.

1.3.1. Especificos

Dentro de los objetivos especificos se tiene:

s Crear un medio de publicacion de informacién relacionada a las propiedades
medicinales de las plantas.

= Aplicar algoritmos de clasificacién para clasificar en base a diferentes atributos y
objetivos.



= Crear un repositorio de informaciéon que permita compartir el conocimiento alma-
cenado en nuestra base de datos, generar nuevas hipétesis y lineas de investigacién.

1.4. Hipotesis

La creacién de un repositorio de informacién con una taxonomia adecuada de las
plantas nacionales y la complementacion de esta taxonomia con diferentes caracteristi-
cas asociadas a estas plantas, llevard a la obtenciéon de patrones relacionados entre
algunas plantas, y mediante éstos la posible investigacion de ellos. Estos patrones se
trataran de encontrar aplicando algoritmos de clasificacion directamente a este reposi-
torio.

1.4.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas que desea resolver esta tesis son las siguientes:
= ; Qué arquitectura computacional es la ideal?

» ; Cudles son los factores mas relevantes para entender, describir, caracterizar y
agrupar las propiedades medicinales de las plantas?

= ; Qué tipo de relaciones existen entre estos factores?

= ; Cémo hacer un repositorio de la forma mas flexible posible, para que este pueda
adaptarse a las nuevas herramientas, descubrimientos cientificos y cambios de
acuerdo a las necesidades de los investigadores?

1.5. Metodologia de trabajo

La construcciéon de éste repositorio se hara a través de un ciclo iterativo, en el
cual se van refinando detalles conforme las iteraciones avanzan|[19]. Los siguientes son
los pasos que se involucran en el ciclo de vida de este proyecto:

» Definicién de equipo de trabajo

Eleccién de herramientas y software a utilizar

Recopilaciéon de requerimientos y definicién de taxonomia completa

Comparativo entre repositorios existentes

Construcciéon de componentes reutilizables y estratégicos



= Diagrama de paquetes y clases

= Modelado de datos

» Extraccion, transformacién y carga (ETL)
= Desarrollo de aplicacién final (front-end)
= Desarrollo de reportes

= Puesta a punto y performance

s Aseguramiento de calidad

= Puesta en produccion

= Manual de usuario

= Cambios y mejoras

1.6. Alcance

En este proyecto de tesis se pretende cumplir con todos los puntos mencionados en
la metodologia de trabajo. Dada la naturaleza del proyecto (sistemas de informacién),
se sabe que los cambios y mejoras son comunes, por lo que se brindara el apoyo necesario
guiando en la aplicacién de estos cambios. Se pretende que el repositorio sea usado por
la comunidad de la instituciéon para su consulta y aportacién de nuevas investigaciones
realizadas.

1.7. Composicion

Esta tesis consta de cuatro capitulos en los cuales se presentan los resultados la
investigacion realizada. El primer capitulo da una introduccién acerca del problema
a resolver describiendo un poco la forma de la solucién, los objetivos a lograr y la
metodologia de trabajo a utilizar. El segundo explica el origen del nombre del proyec-
to, ademds de sentar las bases tecnolégicas y metodoldgicas para poder llevar a cabo
esta investigacion. El tercero contempla la forma de resoluciéon del problema, una ex-
plicaciéon breve de los elementos més importantes de la aplicacién y una demostracion
experimental del alcance del proyecto. Finalmente en el cuarto y ultimo capitulo se ex-
presan las conclusiones de la investigacion, las contribuciones realizadas y los trabajos
futuros recomendados.



Capitulo 2

Desarrollo tedérico

En este capitulo se presenta la historia breve del Cédice Badiano, la definiciéon de
términos, los lenguajes y herramientas a utilizar, la base de reglas de disefio a seguir, los
repositorios inteligentes, y finalmente algunos repositorios existentes en la actualidad
que nos serviran como base de estudio.

2.1. Cdbdice Badiano

El Cédice Badiano', conocido también como Cédice De la Cruz-Badiano, o por
su titulo en latin Libellus de medicinalibus indorum herbis (Libro de las hierbas medic-
inales de los indios), es un escrito sobre la herbolaria mexica, escrito originalmente en
nahuatl por el xochimilca Martin de la Cruz, alumno del Colegio de la Santa Cruz
de Tlatelolco en el ano 1552. Posteriormente fue traducido al latin por Juan Badiano,
también xochimilca y estudiante del Colegio de la Santa Cruz. Otro nombre con que se
conoce este codice es “Barberini 7, debido a que Francesco Barberini lo posefa durante
los primeros afios del siglo XVII[12].

La figura 2.1 es una foto del contenido del Cédice Badiano.

2.1.1. Contenido

El libro en latin, con material grafico muy desarrollado, aparecié en 1925 en la
Biblioteca del Vaticano, después de siglos de aparente pérdida.

El libro sobre herbolaria medicinal mexicana de Martin de la Cruz es un impor-
tante legado para botanica y la medicina tradicionales. Todavia en afios recientes, su
estudio permitié al grupo del doctor José Luis Mateos, en el Instituto Mexicano del
Seguro Social, encontrar el principio activo del cihuapahtli o zoapatle. De la Cruz cita
que este vegetal se empleaba para facilitar el parto. Las investigaciones ratificaron que
el zoapatle contiene un derivado de la hormona oxitocina (responsable de la contrac-

'En honor a este trabajo y retomando este para su publicacién de manera informatica se ha decidido
nombrar a nuestro proyecto informatico Badiano S21.
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Figura 2.1: Muestra del contenido del Cédice.

cién del dtero). Toda la sabidurfa contenida en este libro fue heredada por los quimicos
organicos no solamente mexicanos de este siglo, que han sobresalido en el terreno in-
ternacional con sus investigaciones sobre productos naturales|12].

2.1.2. Historia

Jacobo de Grado, fraile encargado del Convento y Colegio de la Santa Cruz de
Tlatelolco, tenfa en su posesién el texto creado y traducido para Francisco de Mendoza,
hijo de Antonio de Mendoza, primer virrey de Nueva Espana. Mendoza envié el texto a
Espana, donde fue depositado en la biblioteca real. Es probable que haya permanecido
ahi hasta el siglo XVII, cuando aparecié en posesiéon de Diego de Cortavila y Sanabria,
farmacéutico de Felipe IV. De Cortavila pasé al cardenal italiano Francesco Barberini,
quiza a través de interpdsitos propietarios. El Libellus permanecié en la biblioteca de
Barberini hasta 1902, cuando ella misma pasé a formar parte de la Biblioteca Vaticana.
En 1990, el Papa Juan Pablo II devolvié el cédice a México, donde es custodiado por
la Biblioteca del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), en la Ciudad
de México.

El libro, titulado en latin Libellus de medicinalibus indorum herbis, fue editado
en 1552, cambiando para siempre el mundo de la farmacia, debido a que contenia
descripciones de 185 plantas diferentes de América, asi como sus usos terapéuticos.
El cédice Cruz-Badiano originalmente es un libro con dibujos coloreados y algunos en
blanco y negro. Se encuentran en folios de 58 hojas (25.2 por 15 c¢m) y estd dividido en



funcién a los distintos padecimientos de la época.

Don Martin de la Cruz nacié en Zacapan, Xochimilco a finales del siglo XV.
Estudié en un calmecac y a los 50 afos ingresé en el Real Colegio de la Santa Cruz de
Tlatelolco (fundado en 1533) donde fungfa como curandero y alumno. Su libro original
se llama Amate-Cehuatl-Xihuitl- Pitli y en este cddice aparece él en la portada usando
un traje de médico a la usanza indigena.

Don Juan Badiano nacié en Chililico, Xochimilco hacia 1484. Se cree estudié en un
calmecac, a los 41 afios ingresé en el mismo Colegio de Tlatelolco, donde aprendié es-
pafol, religién y latin, siendo compahero de Martin de la Cruz. Su principal aportacién
la hizo traduciendo él mismo la obra de Don Martin de la Cruz del ndhuatl al latin,
asl como también aumentando el acervo del herbario indigena, reconociendo su obra y
elevandolo a profesor dentro de los indigenas.

Este Codice fue primeramente llevado a Espafa, y actualmente se encuentra en la
Biblioteca Vaticana en Roma, Italia. Sigue teniendo gran importancia y vigencia: por
mencionar un caso, en 1964 el IMSS mandé publicar ese cédice con el fin de estudiar
las propiedades de algunas plantas que ahi se mencionan|7].

2.2. Definicion de términos

La taxonomia es la ciencia y practica de la clasificacién. Los esquemas taxonémicos
estdn compuestos por unidades taxondmicas conocidas como taxas (taxén en singular),
o tipos de cosas que estan conformadas frecuentemente en una estructura jerarquica.
Normalmente estan relacionadas por relaciones de sub-tipo y super-tipo, también lla-
madas relaciones de padres a hijos.

Un Data Warehouse es un repositorio de datos organizados electréonicamente, los
cuales estan disefiados para facilitar el reporteo y el andlisis de informacién [16].

La arquitectura computacional se refiere al diseno de la plataforma computacional,
la cual se extiende a través del software y hardware de la aplicacién. Considerando las
necesidades de comparticién de informacién con diferentes componentes y usuarios.

La Mineria de Datos es el proceso de ordenacién y recoleccién de informacién
relevante dentro de grandes cantidades de datos, es cominmente utilizada por la in-
teligencia de negocios en las organizaciones, analisis financieros, y también se esta in-
crementando su uso en las ciencias para extraer informacién de los enormes conjuntos
de datos generados por métodos modernos de observacién y métodos experimentales.
Ha sido descrita como “la extraccién no trivial de informacién implicita, previamente
conocida y potencialmente 1til existente en los datos” [11].



2.2.1. Clasificacion

La clasificacion puede ser formalizada como la tarea de aproximar una funcion
objetivo desconocida ® : I x €' — {T, F'} (que describe cémo instancias del problema
deben ser clasificadas de acuerdo a un experto en el dominio) por medio de una funcién
©: 1 xC — {T, F} llamada el clasificador, donde C = {C’l, s C'|C|} es un conjunto
de categorias predefinido, e I es un conjunto de instancias del problema. Cominmente
cada instancia ¢; € I es representada como una lista A = {al, sy, ....,a|A|} de valores

caracterfsticos, conocidos como atributos, i.e. 1; = {alj, A2y veey a|A|j}. Sid:i;jxe; =T,
entonces ¢; es llamado un ejemplo positivo de c;, mientras si ® : i; X ¢; — F éste es
llamado un ejemplo negativo de c;.

Para generar automaticamente el clasificador de ¢; es necesario un proceso induc-
tivo, llamado el aprendiz, el cual por observar los atributos de un conjunto de instancias
preclasificadas bajo ¢; o ¢;, adquiere los atributos que una instancia no vista debe tener
para pertenecer a la categoria. Por tal motivo, en la construccién del clasificador se
requiere la disponibilidad inicial de una coleccién €2 de ejemplos tales que el valor de
P (ij,c;) es conocido para cada (i;,¢;) € Q x C.A la coleccién usualmente se le llama
conjunto de entrenamiento (Tr). En resumen, al proceso anterior se le identifica como
aprendizaje supervisado debido a la dependencia de T'r [31].

Recientemente se dio un cambio en el uso y el diseno de la tecnologia Web el cual
proporciona creatividad, comparticién de informacién segura, colaboracién y funcional-
idad en el Web. Estos cambios han llevado a una revolucién en la industria computa-
cional causado por el hecho de moverse a la plataforma de internet, y el intento para
entender las reglas para lograr el éxito en esta plataforma [27].

Esta revolucién ha ayudado a lograr lo que se intenta en este proyecto de tesis, ofre-
ciendo herramientas para la creacién de excelentes soluciones web, las cuales, puedan
satisfacer a los usuarios en el manejo del Web. FLEX es un framework de cédigo libre
altamente productivo para la construccién y el mantenimiento de aplicaciones web ex-
presivas las cuales trabajan consistentemente en la mayoria de los navegadores, equipos
de escritorio y sistemas operativos. Con FLEX se puede construir aplicaciones RIA (rich
internet application Web 2.0) y dar a los usuarios una interface y performance como
el que se da en una aplicacién de escritorio.

Java es la plataforma perfecta para aplicaciones que necesitan estilos de inter-
face tan poderosas y ricas como las de escritorio combinados con el crecimiento y las
caracteristicas de red de la Web.

Los Servicios Web son sistemas en la capa de software que estan disenados para
la interoperabilidad maquina-a-maquina que existe dentro de una red [9]. Los servicios
web son frecuentemente solo API’'s Web las cuales pueden ser accedidas a través de
toda la red, asi como el internet, y las solicitudes hechas son ejecutadas en un sistema
remoto. FEstos usan mensajes XML que siguen el estandar SOAP los cuales se han hecho
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muy populares.

Los servicios web brindan la oportunidad de una facil comparticién del conocimien-
to con otras aplicaciones y usuarios, utilizando una forma estandar de representar datos
de forma estructurada como XML. Estas aplicaciones pueden estdn escritas para otras
plataformas o tecnologias y seguir teniendo acceso a los servicios.

2.3. Ingenieria de software

Como método para llegar a la construccién de un repositorio de calidad, siendo
este, en si mismo software, seguiremos las reglas basicas de la ingenierfa de software,
sefialando que, aunque no aplicando al 100 % cada uno de sus pasos y recomendaciones,
si siguiendo los mas importantes y que consideramos de provecho para nuestro proyecto
o qué bien se adaptan a nuestra capacidad y tiempo de desarrollo.

Para esto hablaremos un poco de lo que es la ingenieria de software, los pasos o
modelos que involucra y las recomendaciones generales del proceso. De esta manera
podemos tomar la definicién de que la Ingenierfa de software es la disciplina o area de
la informatica que ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de
calidad.

Esta ingenierfa trata con areas muy diversas de la informética y de las ciencias
de la computacion, tales como construccién de compiladores, sistemas operativos, o
desarrollos Intranet /Internet, abordando todas las fases del ciclo de vida del desarrollo
de cualquier tipo de sistemas de informacién y aplicables a infinidad de dreas (nego-
cios, investigacion cientifica, medicina, produccion, logistica, banca, control de tréfico,
meteorologia, derecho, Internet, Intranet, etc.).

El desarrollo de software y la ingenierfa de software no son lo mismo, ya que el
segundo implica niveles de rigor y prueba de procesos que no son apropiados para todo
tipo de desarrollo de software[25].

La metodologia utilizada en la ingenieria de software cuenta basicamente de 6
etapas las cuales pudieran variar dependiendo la clase del proyecto, pero en si definen
los pasos bésicos que debe de cubrir un buen proceso de desarrollo, a continuacién
enumeramos estos pasos y posteriormente explicamos en qué consisten brevemente cada
uno de ellos|33]:

s [dentificacién de necesidades

Anélisis de requerimientos

Especificacién

Arquitectura

Programacion
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s Pruebas
s Documentacién

s Mantenimiento

2.3.1. Identificacion de necesidades

En ocasiones existen clientes los cuales en su proceso empresarial jamas han in-
volucrado un sistema de informacién y a lo largo del tiempo a administrado sus procesos
de forma manual. Es aqui cuando a gran medida el cliente cuenta con determinadas
necesidad de administracién de informacién y es tarea del ingeniero de software el poder
identificarlas y brindar ayuda al cliente con la experiencia obtenida a través del tiempo.

2.3.2. Analisis de requerimientos

Extraer los requisitos de un producto de software es la primera etapa para crearlo.
Mientras que los clientes piensan que ellos saben lo que el software tiene que hac-
er, se requiere de habilidad y experiencia en la ingenieria de software para reconocer
requisitos incompletos, ambiguos o contradictorios. El resultado del analisis de requisi-
tos con el cliente se plasma en el documento FRS? (Especificacién de Requerimientos
del Sistema), cuya estructura puede venir definida por varios estandares, tales como
CMM-I? (Modelo de Capacidad y Madurez). Asimismo, se define un diagrama de En-
tidad/Relacién?, en el que se plasman las principales entidades que participardn en el
desarrollo del software.

La captura, andlisis y especificacién de requisitos (incluso pruebas de ellos), es una
parte crucial; de esta etapa depende en gran medida el logro de los objetivos finales.
Se han ideado modelos y diversos procesos de trabajo para estos fines. Aunque atin no
estd formalizada, ya se habla de la Ingenieria de Requisitos.

2.3.3. Especificacion

La Especificacion de Requerimientos describe el comportamiento esperado en
el software una vez desarrollado. Gran parte del éxito de un proyecto de software

2En general en este documento se especifican las caracteristicas o requerimientos que el sistema de
cumplir para resolver las necesidades del cliente.

3Es un modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento v op-
eracion de sistemas de software. El cual cuenta con niveles, los cuales certifican a las organizaciones el

grado de madurez de su proceso de desarrollo de software.
“Es una herramienta para el modelado de datos de un sistema de informacién. Estos modelos ex-
presan entidades relevantes para un sistema de informacién asi como sus interrelaciones y propiedades.
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radicard en la identificacién de las necesidades del negocio (definidas por la alta direc-

cién), asi como la interaccién con los usuarios funcionales para la recoleccién, clasifi-

cacion, identificacion, priorizacion y especificacion de los requerimientos del software.
Entre las técnicas utilizadas para la especificacion de requerimientos se encuentran:

m Casos de Uso

» Historias de usuario

Siendo los primeros més rigurosos y formales, los segundas mas agiles e informales.

2.3.4. Arquitectura

La integracién de infraestructura, desarrollo de aplicaciones, bases de datos y
herramientas gerenciales, requieren de capacidad y liderazgo para poder ser conceptu-
alizados y proyectados a futuro, solucionando los problemas de hoy. El rol en el cual se
delegan todas estas actividades es el del Arquitecto. El Arquitecto de Software es la per-
sona que ahade valor a los procesos de negocios gracias a su valioso aporte de soluciones
tecnolégicas. La Arquitectura de Sistemas en general, es una actividad de planeacién,
ya sea a nivel de infraestructura de red y hardware, o de software. La Arquitectura de
Software consiste en el disefio de componentes de una aplicacién (entidades del negocio),
generalmente utilizando patrones de arquitectura. El diseno arquitecténico debe permi-
tir visualizar la interaccién entre las entidades del negocio y ademas poder ser validado,
por ejemplo por medio de diagramas de secuencia. Un disefio arquitecténico describe
en general el como se construird una aplicacién de software. Para ello se documenta
utilizando diagramas, por ejemplo:

» Diagramas de clases

Diagramas de base de datos

Diagramas de despliegue

Diagramas de secuencia

Diagramas de infraestructura fisica

Siendo los dos primeros los minimos necesarios para describir la arquitectura de un
proyecto que iniciard a ser codificado. Depende del alcance del proyecto, complejidad
y necesidades, el arquitecto elige qué diagramas elaborar. Entre lag herramientas para
diseniar arquitecturas de software se encuentran:

= Enterprise Architect
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= Microsoft Visio for Enterprise Architects

Para ilustrar un poco el proceso hasta este punto presentamos la figura 2.2 la
cual muestra un diagrama de cémo se van dando las etapas en el proceso y algunos
documentos o diagramas que se desarrollan en ellas.

Descripcion del
Prablema Modelo de

Interfaces l:l l:l

Casos de uso rquitectura
General

— ] =
—

Modelo de
Dominio

Usuario

Necesidades Requerimientos y Especificacion Arquitectura
Figura 2.2: Parte del proceso de ingenieria de software.

Parte esencial de una buena arquitectura, confiable y escalable, es la que se fun-
damenta en patrones de diseno, de los cuales hablaremos a continuacién.

Patrones de diseno de software

Los patrones de disefio (design patterns) son la base para la bisqueda de soluciones
a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al diseno
de interaccién o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que una
solucion sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es
que debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores|29]. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes
problemas de disefio en distintas circunstancias.

El objetivo que los patrones de diseno pretenden es:

Proporcionar catdlogos de elementos reusables en el diseno de sistemas software.

Evitar la reiteracién en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y
solucionados anteriormente.

Formalizar un vocabulario comin entre disefiadores.

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
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= Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando
conocimiento ya existente.

Asimismo, no pretenden:

= Imponer ciertas alternativas de disefio frente a otras.

s Eliminar la creatividad inherente al proceso de diseno.

No es obligatorio utilizar los patrones, solo es aconsejable en el caso de tener el
mismo problema o similar que soluciona el patrén, siempre teniendo en cuenta que en
un caso particular puede no ser aplicable. Abusar o forzar el uso de los patrones puede
Ser un error.

A continuacién mencionaremos algunos de los principales patrones de diseno:

s Abstract Factory (Fédbrica abstracta)
= Factory Method (Método de fabricacién)
= Singleton (Instancia tnica)

= Adapter (Adaptador)

= Composite (Objeto compuesto)

= Decorator (Envoltorio)

» Facade (Fachada)

= Proxy

= Observer (Observador)

= State (Estado)

= Strategy (Estrategia)

= Template Method (Método plantilla)

2.3.5. Programacién

Reducir un disenio a cédigo puede ser la parte mas obvia del trabajo de ingenieria
de software, pero no necesariamente es la que demanda mayor trabajo y ni la més
complicada. La complejidad y la duracién de esta etapa estd intimamente relacionada al
o a los lenguajes de programacién utilizados, asi como al disefio previamente realizado.
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2.3.6. Pruebas

Consiste en comprobar que el software realice correctamente las tareas indicadas
en la especificacién del problema. Una técnica de prueba es probar por separado cada
moédulo del software, y luego probarlo de forma integral, para asi llegar al objetivo.
Se considera una buena practica el que las pruebas sean efectuadas por alguien dis-
tinto al desarrollador que la programé, idealmente un area de pruebas; no obstante el
programador debe hacer sus propias pruebas. En general hay dos grandes formas de
organizar un area de pruebas, la primera es que esté compuesta por personal inexperto
y que desconozca el tema de pruebas, de esta forma se evalia que la documentaciéon
entregada sea de calidad, que los procesos descritos son tan claros que cualquiera puede
entenderlos y el software hace las cosas tal y como estdn descritas. El segundo enfoque
es tener un area de pruebas conformada por programadores con experiencia, personas
que saben sin mayores indicaciones en qué condiciones puede fallar una aplicacién y
que pueden poner atencion en detalles que personal inexperto no consideraria.

2.3.7. Documentacion

Todo lo concerniente a la documentacién del propio desarrollo del software y de la
gestién del proyecto, pasando por modelaciones (UML?), diagramas, pruebas, manuales
de usuario, manuales técnicos, etc.; todo con el propédsito de eventuales correcciones,
usabilidad, mantenimiento futuro y ampliaciones al sistema.

2.3.8. Mantenimiento

Mantener y mejorar el software para enfrentar errores descubiertos y nuevos req-
uisitos. Esto puede llevar més tiempo incluso que el desarrollo inicial del software.
Alrededor de 2/3 de toda la ingenierfa de software tiene que ver con dar mantenimien-
to. Una pequena parte de este trabajo consiste en arreglar errores, o bugs. La mayor
parte consiste en extender el sistema para hacer nuevas cosas. De manera similar,
alrededor de 2/3 de toda la ingenierfa civil, arquitectura y trabajo de construccién es
dar mantenimiento.

5Lenguaje Unificado de Modelado, es el lenguaje de modelado de sistemas de software més conocido
y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. UML ofrece un estdndar para describir un “plano” del sistema (modelo), incluyendo as-
pectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.
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2.4. Modelos de desarrollo de software

La ingenierfa de software tiene varios modelos, paradigmas o filosofias de desarrollo
en los cuales se puede apoyar para la realizaciéon de software, de los cuales podemos
destacar a éstos por ser los més utilizados y los mas completos:

Modelo en cascada o Clasico (modelo tradicional)

Modelo en espiral (modelo evolutivo)

Modelo de prototipos

Desarrollo por etapas

Desarrollo iterativo y creciente o Iterativo e Incremental

RAD (Rapid Application Development)

2.5. Consideraciones de elecciéon de herramientas y
diseno

En orden para alcanzar nuestro objetivo de construir nuestro repositorio inteligente
es esencial que contemos con las herramientas necesarias. Esto es especialmente cierto
cuando nuestra meta es alcanzar inteligencia de negocios. En general al querer con-
struir un repositorio se cuenta con una cierta complejidad debido a que se debe de
interactuar con distintos departamentos dentro de las organizaciones, por eso es facil
ver que una buena eleccién de software para inteligencia de negocio y personal capaci-
tado es muy importante[17]. En esta seccién hablaremos un poco de las distintas clases

de herramientas y consideraciones que existen en este proceso, la cuales se agrupan de
la siguiente manera:

» Consideraciones generales
= Base de datos / hardware
» Modelado de datos

» Herramientas E'TL

» Herramientas OLAP

= Herramientas de reporteo

» Herramientas para metadatos
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Categoria Comprar | Construir

Costo v/
Tiempo de Implementacién v/
Documentacion v/
Funcionalidad / Caracteristicas especiales vV

Disenado para necesidades especificas

v/
v/

Confianza para involucrar otras herramientas

Cuadro 2.1: Tabla de decisién para comprar o construir.

2.5.1. Consideraciones generales

Cuando evaluamos que herramienta para inteligencia de negocios usar, lo primero
que debemos de determinar para nuestra decisién es Comprar o Construir. Podemos
usar la tabla 2.5.1 para comparar las dos posibles decisiones.

Claramente podemos ver que cada una tiene sus ventajas y desventajas, por lo
que a menudo es bueno considerar cada uno por separado. Por ejemplo, es claro que no
es viable el escribir el c¢édigo necesario para una base de datos relacional. En general,
el decidir que opcién tomar la basamos en los siguientes criterios:

= Habilidades técnicas del usuario
» Requerimientos

= Presupuesto disponible

= Tiempo

Debido a que cada herramienta del area de inteligencia de negocios tiene diferentes
funciones, los criterios de Comprar o Construir se basaran en cada uno por separado.
Entraremos en discusion detalladamente para cada una de las herramientas adelante.

Ademds de las funcionalidad de la herramienta, la cual discutiremos en las sigu-
ientes secciones. Existen algunas consideraciones que debemos de tomar en cuenta cuan-
do deseamos comprar una herramienta en general:

La Estabilidad del fabricante de la herramienta es el factor més importante para
decidir que herramienta comprar, aun mas importante que las funcionalidades que la
herramienta posee, debido a la simple razén que el fabricante debe seguir en el mercado,
y dado eso hacer mejoras a la herramienta. De otra forma, si la compaiifa es candidata
a salir del negocio en 6 meses, entonces no importa que esta tenga en ella el estado del
arte en su funcionalidad, porque tarde o temprano estara desactualizada.

Algunas formas de saber cémo se encuentra la estabilidad de la compania son:
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= ; Qué tipo de espacio u oficina ocupan?
» ;Estan gastando en renta por la mejor oficina solo para ser tomados en cuenta?

s ; Estan invirtiendo parte de sus ganancias en la mejora de sus productos?

Ademds, viendo la capacidad del gerente general, podemos ver que tan exitosa
puede ser la compania, esto es, que en este sector, por lo general las compafifas son
nuevas y basta ver la experiencia en otras empresas de estos dirigentes para ver el
rumbo que puede tomar la nueva empresa.

El soporte es muy importante, estos es, ;Qué tipos de soporte ofrecen? En general
es un estandar que los fabricantes cobren un porcentaje del costo de la licencia de su
producto por soporte.

Servicios profesionales entre los cuales se encuentran la consultoria y educacion.
., Qué tipo de propuesta en consultoria ofrece? ; Nuestros requerimientos y el precio de
la consultoria son razonables? (Fl fabricante nos ird a colocar a un recién egresado y
querer cobrar demasiado caro por la consultoria? Una decision sabia seria el hablar
con personal del equipo de consultoria antes de firmar cualquier tipo de contrato.
Consideraciones y preguntas como esta, son las que nos debemos hacer antes de tomar
la decisién de comprar herramientas a cualquier vendedor.

2.5.2. Selecciéon de hardware y base de datos

Aquf la tnica opcién es ver que hardware y software comprar debido a que es casi
imposible construir cada uno de estos desde cero. Para tomar nuestra decisién de que
plataforma de hardware/software existen varios aspectos que deben de ser cuidadosa-
mente considerados:

» Fscalabilidad: ;De que forma el sistema puede crecer en medida que nuestras
necesidades de almacenamiento crezcan? ; Que RDBMS y plataforma de hardware
puede manejar grandes cantidades de datos de manera eficiente? Para tener una
idea de esto, se debe de calcular la cantidad de datos de manera aproximada que
existira en el repositorio cuando este se encuentre de manera estable y madura
funcionando y partir de esto basarse en pruebas y nimeros disponibles.

» Soporte para el procesamiento paralelo: Los dias de las computadoras con un solo
procesador que valian miles de millones de délares se han ido, y hoy en dia las
computadoras o servidores mas poderosos usan multiples procesadores, donde
cada procesador puede realizar parte de la tarea, todos al mismo tiempo, por lo
cual es importante considerar si el tipo de licencia que maneja el RDBMS es por
procesador.
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» Combinacion de RDBMS/Hardware: Debido a que el RDBMS reside fisicamente
en la plataforma de hardware, habra ciertas partes del cédigo que seran dependi-
entes al hardware, como resultado, errores y correcciones a errores seran depen-
dientes al hardware.

Bases de datos relacionales populares

» Oracle

Microsoft SQL Server

IBM DB2

Teradata

Sybase

MySQL

Sistemas operativos populares
s Linux

s FreeBSD

s Microsoft Windows

2.5.3. Modelado de datos

En orden para detallar y definir bien que es lo que se hace en esta fase, comenzare-
mos con explicar el modelado conceptual, 16gico y fisico de los datos. Los tres modelos
tratan de explicar en si las entidades que existiran en el repositorio, y cada uno de
ellos se diferencia del otro por el nivel de detalle con el que cuentan[30], la tabla 2.5.3
muestra que caracteristicas incluye cada uno de estos modelos:

La figura 2.3 muestra graficamente como serian cada uno de los modelos:

2.5.4. Herramientas ETL (Extraccién, transformacién y car-
ga)
Cuando tenemos que seleccionar una herramienta de este tipo, no siempre es nece-

sario comprar una herramienta. Esta decision basicamente se puede tomar basada en
los siguientes aspectos:

20



Caracteristica Conceptual | Logico | Fisico

Nombre de entidades v/
Relaciones de entidades v
Atributos

Llave primaria

RSN

Llaves foraneas
Nombre de tabla
Nombre de columna

NSRS AN

Tipo de dato de columna

Cuadro 2.2: Caracteristicas de modelos de datos.

Figura 2.3: Muestra de izquierda a derecha los modelos conceptual, 16gico y fisico.

s Complejidad en la transformacion de los datos: Entre mas complicado sea la
transformaciéon de los datos, mas viable sera la adquisiciéon de una herramienta
ETL.

n Necesidades de limpiado de datos: Si los datos necesitan ir de limpiado en limpiado
para poder ser almacenados en el repositorio, entonces, lo mejor es comprar una
herramienta con funcionalidades muy fuertes en el limpiado de datos. De otra
manera, serd suficiente con construir una herramienta de limpiado desde cero.

» Volumen de datos: Existen herramientas comerciales con caracteristicas para acel-
erar el movimiento de los datos. De esta manera, si el volumen de los datos lo
requiere, es recomendable comprar una herramienta.

Mientras la selecciéon de la plataforma de hardware y la base de datos es una
obligacién, la seleccién de una herramienta ETL es altamente recomendada, mas sin
embargo no es una obligacién. Cuando se evalia una herramienta E'TL, es recomendable
ver las siguientes caracteristicas:

» Capacidad de la herramienta: Esto incluye la transformacién y limpiado de datos,
en general las herramientas ETL se caracterizan por contar con una de las dos de
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manera fuerte y solida, pero existen algunas que son bastante fuertes en ambas.
Como resultado, si sabes que tus datos de entrada vendran sucios, asegurate
que tu herramienta tenga buenas capacidad de limpiado de datos. Si sabes que
tus datos necesitaran de varias transformaciones antes de quedar listos, pues es
necesario que elijas una herramienta con fuertes capacidades de transformacién.

Habilidad de poder leer directo de nuestra fuente de datos: Para cada organizacion,
existen diferentes tipos de fuentes de datos. Por lo que es importante que nos
aseguremos de que la herramienta pueda leer directamente de la fuente de nuestros
datos.

Soporte para metadatos: Las herramientas E'TL juegan un papel muy importante
en los metadatos porque mapean la fuente hacia el destino, lo cual es una pieza
importante en los metadatos. En algunos casos, las organizaciones han confiado
en la documentacién de la herramienta como su fuente de metadatos.

Herramientas populares

IBM WebSphere Information Integration (Ascential DataStage)
Ab Initio
Informatica

Talend

2.5.5. Herramientas OLAP

Las herramientas OLAP(Procesamiento analitico en linea) se enfocan en partir y

cortar los datos. Para esto, ellos necesitan una fuerte capa de metadatos, asi como flexi-
bilidad en la aplicaciéon final. Estas caracteristicas son tipicamente dificiles de encontrar

en los sistemas hechos en casa. Asi que si el analisis OLAP es parte importante en la

integracién del repositorio, la recomendacién es comprar una herramienta de este tipo.

Después de hablar de las recomendaciones en este tipo de herramientas, ahora hablare-
mos de los tipos de herramientas disponibles; MOLAP (OLAP Multidimensional) Y
ROLAP (OLAP Relacional).

MOLAP: Para este tipo, un cubo es agregado desde la fuente de datos relacional.
Cuando los usuarios solicitan un reporte, la herramienta MOLAP puede generar
la instruccién rapidamente porque todos los datos se encuentran pre-agregados
en el cubo.
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s ROLAP: Para este caso, en lugar de tener los datos pre-agregados en el cubo,
el nicleo ROLAP actia esencialmente como un pequeno generador de comandos
SQLS. Estas herramientas cuentan generalmente con un disefiador grafico, donde
el administrador del repositorio puede especificar las relaciones entre las tablas
relacionales, asi como sus dimensiones, atributos, y jerarquias entre las tablas.

En estos dias, existe una convergencia entre los fabricantes tradicionales de her-
ramientas MOLAP y ROLAP. Los fabricantes de ROLAP reconocen que los usuarios
quieren sus reportes estén lo mas rapido posible, asi que estan implementando funcional-
idad MOLAP en sus herramientas; Por otro lado, los fabricantes MOLAP reconocen
que muchas veces es necesario desplegar a mayor nivel de detalle la informacién, niveles
a los cuales los cubos tradicionales no llegan debido a razones de tamano y performance.

Algunos criterios para evaluar que herramienta OLAP seleccionar son los sigu-
lentes:

» Habilidad para controlar el paralelismo proporcionado por el RDBMS y el hard-
ware: Esto puede incrementar de gran manera el performance de la herramienta
y ayudar a la carga de los datos hacia los cubos los mas réapido posible.

» Performance: Ademds de soportar el paralelismo, la herramienta debe de ser
rapida en términos de la carga de los datos hacia los cubos y en leer los datos
desde los cubos.

» Fsfuerzos por hacerse a la medida: Mas y mas herramientas estdn siendo us-
adas como herramientas de reporteo avanzado. Estos es porque en muchos casos,
especificamente en las implementaciones ROLAP. En muchos casos el poder cam-
biar a la medida el sistema final al usuario (front-end) se convierte en un factor
para la seleccién de la herramienta.

» Caracteristicas de sequridad: Debido a que estas herramientas podrian ser usadas
por diferentes usuarios, asegurarse que la gente sélo pueda ver lo que esta rela-
cionado con su actividad. La mayoria de las herramientas cuentan con una capa
de seguridad que puede interactuar con los protocolos de autenticacién corpo-
rativos. Sin embargo existen casos que grandes empresas han desarrollado sus
propios mecanismos de autenticacién y cuentan con una simple y dnica firma
para todo. Para esto casos, el integrar la herramienta con el mecanismo de se-
guridad local puede requerir de algo de trabajo. En estos casos es recomendable
que el equipo del fabricante venga y haga una prueba en relacién a la posible
interaccion de los mecanismos.

fLenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos rela-
cionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en éstas.
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» Soporte para metadatos: Debido a que las herramientas OLAP agregan los datos
al cubo y en algunas ocasiones sirven como aplicacién a los usuarios finales, es
esencial que trabaje con la estrategia de metadatos que has elegido.

Herramientas populares

= Business Objects

= Cognos

= Hyperion

= Microsoft Analysis Services
= MicroStrategy

= Pentaho

= Palo OLAP Server

2.5.6. Herramientas de reporteo

Existe una gran variedad de requerimientos de reporteo, y construir o comprar
una herramienta de reporteo para nuestras necesidades de inteligencia de negocios de-
pende en gran parte de nuestros requerimientos. Normalmente, la decisién se basa en
lo siguiente:

= Numero de reportes: Entre mas grande sea el nimero de reportes que necesitemos,
mas viable es la opciéon de comprar una herramienta. Esto no es debido a que las
herramientas de reporte nos ayuden a crear nuevos reportes facilmente (ofreciendo
componentes de re-uso), pero estos cuentan con herramientas de administracién
de reportes y funciones de facil mantenimiento.

s Forma de distribucion del reporte deseada: Si el reporte sélo sera consumido desde
una sola via de acceso (por ejemplo, el correo o el navegador), entonces deberiamos
de considerar fuertemente la opcién de crear nuestro propio reporteador. Por otro
lado, si los usuarios necesitan acceder a ellos por diferentes medios, entonces tiene
sentido invertir en una herramienta de reporteo.

» Creacion de reportes Ad Hoc: ;lLos usuarios son capaces de crear sus propios re-
portes a la medida? Si asf es el caso, es buena idea comprar una herramienta de
reporteo. Los fabricantes de este tipo de herramientas tiene una gran experiencia
y conocimiento de las caracteristicas que son importantes para los usuarios que
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estan creando los reportes. Una segunda razén es que para contar con la habil-
idad de poder crear reportes ad hoc es necesario contar con una fuerte capa de
metadatos, y es algo dificil el contar con los metadatos cuando se estd construyen-
do la herramienta desde cero.

Los datos no sirven de nada si lo inico que hacen es residir en el repositorio. A
causa de eso, la capa de presentacién es de gran importancia. La mayoria de los fab-
ricantes de herramientas OLAP cuentan con una capa de presentacién que permiten
a los usuarios las llamadas a reportes pre-definidos o la creacién de reportes ad hoc.
De cualquier forma, los siguientes puntos son importantes en la evaluacién de la her-
ramienta.

s Capacidad de conexion hacia las fuentes de datos: En general existen dos tipos
de fuentes de datos, una son las bases de datos relacionales (RDBMS), y la otra
son las fuentes multidimensionales OLAP. En la actualidad, las posibilidades que
cuentes con ambas fuentes son grandes. Muchos fabricantes ofrecen en sus her-
ramientas la posible conexiéon a ambas, pero revisando la herramienta a mas
detalle, es posible que solo sea buena para un tipo de fuente de datos, y el hacerlo
para otra sea algo dificil a la hora de programar.

» Capacidad de distribucion y programacion de corridas de reportes: En los escenar-
ios reales de repositorios usados por ejecutivos de alto rango, todos tienen como
costumbre de inicio de semana, revisar los nimeros més importantes de la semana
pasada (digamos el numero de ventas), y asi es como ellos satisfacen sus necesi-
dades de inteligencia de negocios. Toda la deslumbrante funcionalidad de reportes
con detalle y ad hoc no es importante para ellos, porque ellos no hacen mucho en
realidad con estas caracteristicas. Basados en ese escenario, la herramienta debe
de contar con capacidad de distribucién y programacién o calendarizaciéon para
la corrida de estos. Los reportes semanales se programan para que corran el lunes
en la manhana, y los resultados de los reportes son distribuidos a los ejecutivos
via email o su publicaciéon en la web. Existen fabricantes que promocionan que
sus herramientas pueden distribuir los reportes mediante varias formas, pero real-
mente los que importan para los ejecutivos son el email y la publicacién de estos
via internet.

= Caracteristicas de sequridad: Debido a que las herramientas de reporteo son sim-
ilares al caso de las OLAP, dado que llegan a un gran ndmero de usuarios, el
asegurarse que los usuarios sélo puedan ver lo que se supone deben ver es muy
importante. La seguridad puede residir a nivel de reporte, carpeta, columna, reg-
istro y hasta celda. La mayoria de las herramientas establecidas cuentas con estas
caracteristicas. Ademas esta el caso de las grandes empresas que cuentas con sus
propios protocolos de autenticacién mencionado en las herramientas OLAP.
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» Hechos a la medida: Cada uno de nosotros que nos dedicamos a este trabajo,
hemos tenido dolores de cabeza alguna vez al pasar bastante tiempo tratando de
dar formato a un reporte para que luzca bonito. Esto es en definitiva pérdida de
tiempo, pero desafortunadamente es un mal necesario. De hecho, muchas veces,
los analistas desean tomar el reporte tal cual y agregarlo a sus presentaciones o
reportes que entregan a sus jefes. Si el reporte les ofrece una facil manera de pre-
establecer de alguna forma la manera en que se quiere hacer el copiado y pegado
para que se ajuste al estandar de la empresa, hiciera el trabajo de los analistas
mucho mas facil y el ahorro de tiempo serfa enorme.

» Clapacidad de exportacion: Las necesidades mas comunes de exportacion de datos
son a archivos de Excel, planos y PDF', y una buena herramienta debe de exportar
a estos tres tipos de formato. Para Excel, si la situacién lo amerita, es bueno
verificar que el formato también se exporte y no solo los datos, debido a que esto
nos puede ahorrar una gran cantidad de tiempo.

» Integracion con Microsoft Office: La mayoria de las personas esta familiarizada o
usan esto producto, especialmente Excel, para la manipulacién de datos. Antes,
las personas estaban acostumbradas a exportar los datos a Excel y a partir de
ahf realizar labores de formateo y calculo de datos. Ahora muchas herramientas
de reporteo ofrecen ambientes parecidos a office para la edicién de los usuarios,
asi que todo el formateo puede realizarse con el reporteador en si, sin la necesidad
de exportar a Excel. Esto es agradable y conveniente para los usuarios.

Herramientas populares
= Business Objects (Crystal Reports)
= Cognos

» Actuate

2.5.7. Herramientas para metadatos

Solo en casos mas raros tiene sentido construir una herramienta para metadatos
desde cero. Esto es debido a que el hacer esto requiere de recursos que estan intimamente
ligados a la operacién técnica, y aspectos de negocio del repositorio, ademas que estos
recursos son dificiles de conseguir. Aun cuando estos recursos estan disponibles, muy
a menudo existen otras tareas de mayor valor para la organizacién que construir una
herramienta para los metadatos.

En efecto, la pregunta es cuando cualquier tipo de herramienta de metadatos es
necesitada en su totalidad. Aunque los metadatos juegan un papel muy importante
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en la implementacién del repositorio, esto no quiere decir que siempre se necesita una
herramienta para tener todos los datos sobre los datos. Es posible decir que esta infor-
macién puede estar en un documento de texto, una presentacién o hasta en un hoja de
calculo.

Al decir esto, algunos autores creen que el contar con una sélida base de metadatos
es una de las claves para que nuestro repositorio tenga éxito. Aun cuando la herramienta
de metadatos no sea seleccionada desde el inicio del proyecto, es esencial contar con
una estrategia de metadatos, estos es, como los metadatos seran almacenados en el
repositorio.

Sin duda esta es la herramienta més dificil de elegir, porque claramente no sigue un
estandar. De hecho, esta seccién deberia ser llamada una estrategia para los metadatos.
Tradicionalmente, la gente ha puesto la informacién del modelado de datos en her-
ramientas como ERWin y Oracle Designer, pero es dificil extraer de estas herramientas
la informacién una vez ingresada. Por ejemplo, una de las metas de nuestra seleccién
de metadatos es el proveer informacién a los usuarios finales. Claramente esto es una
tarea dificil con las herramientas de modelado de datos.

Asf que, lo tipico es que se hagan esfuerzos extras para crear una capa de metadatos
que sea de uso para los usuarios finales. Mientas esto provee a los usuarios del conocimien-
to necesario para saber que significan los datos y los reportes, es claramente ineficiente
debido a que esta informacion actualmente reside en las herramientas ETL, OLAP,
reporteo o modelado de datos. Existen esfuerzos por parte de los fabricantes de repos-
itorios para unificar el modelado de metadatos, en junio del 2000 la OMG lanzé un
estdndar de metadatos llamado CWM (Common Warehouse Metamodel), y algunos
fabricantes como Oracle lo han implementado. Este estandar incluye lo ultimo en tec-
nologia como XML, UML y SOAP, y si se acepta de manera mundial, es claramente lo
mejor que le podria pasar a la industria de los repositorios.

Dado esto, jqué significa esto para nuestro esfuerzo en la elaboracién de nuestros
metadatos? En ausencia de cualquier cosa, es recomendable que cualquier herramienta
que elijamos soporte XML, vy cualquier herramienta que vaya a usar los metadatos de
igual manera lo soporte. Al mismo tiempo tenemos que no debemos de preocuparnos
por criterios que son importantes para otras herramientas como el paralelismo o el
performance dado que la cantidad de datos es relativamente pequena comparada con
lo que almacena o utiliza el repositorio en si.

2.5.8. Consideraciones de diseno y performance de base de
datos

Debido a que nuestro ambiente serd un ambiente ROLAP donde las consultas
corren sobre la base de datos relacional, el performance de las consultas puede ser un
problema. Un estudio muestra que el usuario pierde interés en lo que esta haciendo
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si el reporte tarda més de 30 segundos en correr, lo cual en estos ambientes es muy
comun. Por lo cual también es importante que se tome algin tiempo ideando que se
puede hacer para solucionar esto, minimamente en los reportes de mds demanda. Para
lo cual seguiremos las siguientes reglas en los reportes de mayor demanda y duracion.

Para cualquier base de datos en produccién, el performance en las consultas SQL
seran un problema tarde o temprano. El tener consultas de larga duracién no solo con-
sumen recursos del sistema que hacen que el servidor y la aplicaciéon corren lentamente,
también lleva a bloqueos de tablas y corrupcién de los datos. Asi que, el performance
de las consultas es una tarea importante. Para esto ofrecemos algunos consejos para la
optimizacién de las consultas|13]:

1. Entender como la base de datos estd ejecutando las consultas: Hoy en dia todas
las bases de datos tienen su propio optimizador de consultas, y ofrecen una forma
grafica a los usuarios para comprender como se estd ejecutando la consulta. Por
ejemplo, que indice de que tabla estd siendo usado para ejecutar la consulta. El
primer paso para optimizar las consultas es saber que estd haciendo la base de
datos. Existen diferentes comandos para poder ver esto dependiendo del servidor
de base de datos. Por ejemplo en MySQL se puede utilizar “EXPLAIN [Consulta
SQL]” para ver el plan de ejecucién de la consulta.

2. Obtener de la consulta la menor cantidad de datos posible: Entre mas cantidad
de datos regrese la consulta, mayor la cantidad de recursos que necesita la base
de datos para procesar y almacenar los datos, ademas de generar mayor cantidad
de trafico en la red. Por ejemplo, si solo necesitas obtener una columna de una
tabla, no utilices “SELECT *”

3. Almacenar resultados en tablas intermedias: En ocasiones la l6gica de las con-
sultas puede ser algo complicado. A menudo, para poder obtener un resultado
deseado es necesario utilizar sub consultas, vistas e instruccién de “UNION”.
Para estos casos, los resultados intermedios no son guardados en la base de datos,
si no que son usados inmediatamente por la consulta en cuestién. Esto puede
ocasionar resultados de performance, especialmente cuando estos resultados in-
termedios contienen una gran cantidad de registros.

La forma de optimizar este tipo de consultas es el almacenar los datos intermedios
en tablas temporales, y fragmentar la forma en que estaba escrita la consulta
inicialmente en pequenas sentencias con propositos especificos y atacando partes
especificas de la consulta. En muchos casos, se pueden construir indices en estas
tablas temporales para incrementar el performance aun mas. El hacer esto, agrega
un poco de complejidad en el manejo de la consulta, pero el incremento en la
velocidad de la consulta es algo que generalmente vale la pena.
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A continuacién se mencionan algunas estrategias de optimizacion:

Usar indices: Usar un indice es la primer estrategia que se debe de usar para
incrementar la velocidad en las consultas. De hecho, esta estrategia es tan impor-
tante que la optimizacién por medio de indices es algo discutida. Hay que tener
mucho cuidado en no caer en el juego de crear indices en exceso en las tablas y
mas aun si estas son de gran tamafo.

n Tablas de datos agregados: Pre-popular las tablas con datos agrupados, es decir,
a un mas alto nivel de abstraccién nos lleva a que menor cantidad de datos sea
revisada.

» Partir verticalmente: Partir la tabla por columnas. Esta estrategia reduce la can-
tidad de datos que la consulta SQL necesita procesar.

s Partir horizontalmente: Partir la tabla por valores, es decir, registros en especifico.
De igual forma que la estrategia anterior reduce la cantidad de datos que la
consulta SQL necesita procesar.

= Des normalizar: El proceso de des normalizar consiste en combinar multiples
tablas en una sola. Esto incrementa la velocidad de la consulta debido a que
menos conjunciéon de tablas es necesaria.

= Configuracion de servidor: Cada servido tiene sus propios parametros, y en oca-
siones el afinar estos parametros es necesaria para que el servidor pueda tomar
y hacer uso de forma completa la capacidad de hardware. Lo cual nos lleva a
incrementar la velocidad de las consultas.

2.6. Repositorios inteligentes

Los repositorios inteligentes estan basados en los repositorios electrénicos (Data
Warehouse), por eso es necesario tener claro el concepto, cual es su funcién y cémo estan
compuestos. Dado esto a continuacién se da una pequeha introduccién a los repositorios
electrénicos.

2.6.1. Data warehouse

Es un repositorio de informacién de alguna empresa, institucién u organizacién
la cual se encuentra almacenada electrénicamente. Estos repositorios se encuentran
disenados para facilitar el reporteo y analisis de informacién|16].

La definicién de repositorio electrénico se basa en el almacenamiento de datos. De
cualquier forma, algunos aspectos como el andlisis, extraccién, transformacion y carga
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de los datos, asi como también el manejo del diccionario de datos son componentes
esenciales en un repositorio electrénico de informacién.

Una definicién ampliada de los repositorios electrénicos incluye herramientas para
la inteligencia de negocios, asi como también de herramientas para la extraccién, trans-
formacion y carga de los datos al repositorio, asi como también como herramientas para
el manejo y extraccién de metadatos.

El concepto de repositorios electrénicos data desde los anos 80’s cuando los investi-
gadores de IBM Barry Devlin y Paul Murphy desarrollaron el business data warehouse.
En esencia el concepto intentaba proveer de una arquitectura computacional para el
paso de la informaciéon de sistemas transaccionales a ambientes para la ayuda y soporte
de decisiones. Este concepto intentaba atacar varios problemas asociados al paso de la
informacién, principalmente el alto costo que representaba. A falta de una arquitectura
para la creacién de repositorios electrénicos, una gran cantidad de redundancia de in-
formacion era requerida para poder dar soporte a los multiples sistemas para la toma
de decisiones. En grandes compaififas era comun que estos sistemas operaran de man-
era independiente, estos ambientes daban soporte a diferentes usuarios pero a menudo
requerian de la misma informacion.

El proceso de obtener, limpiar e integrar la informacién hacia varios destinos,
usualmente grandes sistemas, era cominmente replicada a cada uno de ellos. Aun més
complicado hacian este proceso, el que los sistemas transaccionales eran frecuentemente
modificados de acuerdo a nuevos requerimientos de la organizacién, lo que provocaba
el re trabajo.

Basados en analogias de cémo se encontraba la informacién almacenada en la
vida real, los repositorios electrénicos pretendian ser a gran escala areas de coleccién,
almacenamiento y paso de informacién corporativa. Los datos podian ser obtenidos de
un punto central o de varios puntos alternos como podrian ser puntos de venta de las
organizaclones.

2.7. Estado del arte

A continuacién se presentan una serie de herramientas existentes en el mercado,
las cuales poseen caracteristicas similares a este proyecto de tesis, o bien, comparten un
enfoque similar en sus objetivos. No es la intencién comparar este proyecto contra todas
las herramientas existentes en el mercado, pero si, ubicar en qué contexto se encuentra
este.

2.7.1. ChemSpider

Es un servicio gratuito que provee un acceso para la comunidad interesada en
la estructura de los quimicos. Brindando acceso a millones de estructuras quimicas e
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integracién a una multitud de servicios en linea|6].

Cuenta con una rica variedad para la busqueda de estructuras quimicas, en-
tre las cuales se destacan las busquedas por estructura, por elementos quimicos, por
propiedades, por citas en la literatura, etc.

Una vez seleccionada la estructura deseada, la informaciéon que presenta con
relacion a ella, es la siguiente:

= Imagen con la estructura

= Propiedades moleculares

» Propiedades inherentes, identificadores y referencias
= Bases de datos asociadas y proveedores comerciales
= Patentes

» Articulos PubMed".

= Nombres y sinénimos

s Prediccién de propiedades

2.7.2. PubChem

Posee un enfoque muy parecido a ChemSpider. PubChem provee informacién de
las actividades bioldgicas de pequefias moléculas. Es un componente del NI, Incluye
informacién de sustancias, estructuras de compuestos, y bio-actividad de datos en 3
bases de datos (Pcsubstance, Pccompound, PCBioAssay)[5].

La base de datos de compuestos y sustancias, a medida de lo posible, ofrece enlaces
a la descripciéon del bio-ensayo, la literatura, referencias, y el ensayo de puntos de datos.
La informacién contenida en esta base de datos es de solo lectura para los visitantes.

La informacién obtenida al realizar la consulta es la siguiente:

» Informacién quimica y de drogas
= Literatura (referencias)

= Resultados de bio-ensayo

"Es un servicio de la librerfa nacional de medicina de los Estados Unidos que incluye alrededor de
18 millones de citas a revistas de publicaciones cientificas que datan desde los anos cincuentas. Incluye
ligas y articulos completos, ademas de otros recursos.

8Instituto Nacional de la Salud del Departamento de Salud y Servicios Humanitarios de los Estados
Unidos.
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Sinénimos

Propiedades

Informacion de compuestos

Informacién de sustancias

2.7.3. Diccionario de productos naturales (DNP)

Es una base de datos estructurada la cual contiene informacién sobre las sustancias
quimicas. Incluye datos descriptivos y numéricos en quimica, fisca y en las propiedades
biolégicas de los compuestos; sistemética y nombres comunes de los compuestos, refer-
encias bibliogréficas, diagramas de estructura y de sus tablas de conexién asociadas|1].

Esta base de datos también cuenta con un enfoque parecido al de las bases de
datos mencionadas con anterioridad, los datos presentados al realizar una consulta, son
los siguientes:

Nombre brindado por el diccionario de productos naturales

Formula estructural

Nombres alternativos

Formula molecular

Fuente de datos

Referencias bibliogréficas

2.7.4. Centro nacional para la medicina alternativa y comple-
mentaria (NCCAM)

Es un grupo promovido por NIH conformado por diversos sistemas médicos, de
salud, practicas y productos que no estdn considerados generalmente por parte de la
medicina convencional|2]. Esta base de datos cuenta con una bisqueda limitada a un
indice de registros. La informacién presentada al realizar una consulta es la siguiente:

Introduccién

Nombres comunes y latinos

= ;Para qué se usa?

,Cémo se usa?
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Lo que la ciencia dice acerca de

Efectos secundarios y precauciones

Referencias o fuentes

Ligas a sitios de internet con informacién acerca de

2.7.5. Servicio de conservacion de recursos naturales (USDA)

Es parte de un programa del departamento de agricultura de los Estados Unidos,
el cual tiene el propdsito de conservar la informacion acerca de plantas en una base
de datos. La busqueda de plantas es en base al nombre cientifico, comin y simbdlico.
Ademas, cuenta con una busqueda avanzada por localizacién de la planta en el territorio
estadounidense|3].

Es importante mencionar, que parte de la informacién de esta base de datos,
puede ser actualiza por parte de los usuarios (ubicacién e imagenes de las plantas). A
continuacion se presenta la informacién que presenta la base de datos con relacion a
una planta:

= Nombre cientifico y variedad

Clasificaciéon

Fuente y documentacién (referencias)

Imagenes

= Sinénimos

Distribucién y localizacion territorial (FU)

2.7.6. SciFinder

Es una herramienta para la bisqueda de investigaciones que permite a alumnos y
facultades el acceso a una gran variedad de investigaciones de varias disciplinas cientifi-
cas, incluyendo ciencias biomédicas, quimica, ingenierfa, ciencias de materiales, agri-
cultura y mas. La informacién de esta base de datos se basa en publicaciones cientificas
y patentes de alrededor del mundo[4].

Las btsquedas que proporciona son bastante completas y se basan en 3 grupos:
Literatura, sustancias y reacciones. Los datos que proporciona la bisqueda son:

= Referencia bibliografica
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Resumen
Informacion de la patente
Clasificacion de la patente

Liga hacia la publicacién o la patente
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Capitulo 3

Desarrollo experimental

A continuacion se describe el proceso que se siguié para desarrollar este proyecto,
las especificaciones técnicas y diagramas realizados, la experimentacién y prueba del
repositorio con informacion de investigaciones, publicaciones y patentes.

Como se menciond en la seccion donde se habla de ingenierfa de software, no
todos los proyectos o desarrollos cumplen con cada uno de los elementos con estricta
rigurosidad, siendo este proyecto uno de los casos, pero si es importante mencionar en
que etapa del desarrollo entrarian los pasos seguidos en nuestra metodologia, la cual se
da en seguida.

La identificacion de necesidades recae desde la puesta en marcha de este proyecto
y la creacién del equipo de trabajo. El andlisis de requerimientos estd compuesto por la
recopilacién de requerimientos. En este proyecto no existié una etapa de especificacion
debido al corto tiempo y a la naturaleza del proyecto. La parte de arquitectura se
encuentra plasmada en los componentes reutilizables y estratégicos, los diagramas de
paquetes, clases y el modelado de datos. La programacién se dividié en el proceso ETL,
el desarrollo del Front-End (Aplicacién final) y el desarrollo de reportes. La seccién de
pruebas esta cubierta por el aseguramiento de calidad. La documentacién por el manual
de usuario y finalmente el mantenimiento por el mantenimiento, cambios y mejoras.

3.1. Definicion de equipo de trabajo

Como punto de partida para la construccion del repositorio, se decidié crear una
taxonomia de plantas que incluyera y diera cabida a todos los aspectos de investi-
gacion relevantes realizados en el instituto. Con esta finalidad se integré un grupo
de doctores investigadores con conocimientos en dreas relacionadas como la biologia,
quimica, fitoquimica, etc. Este grupo estuvo conformado por el Dr. José Aldo Diaz
Prado, Dr. Mario Moisés Alvarez, Dra. Elsa Marfa Guajardo Touché y la MC. Elda
Graciela Gomez Lépez, a lo cuales en el proceso se aunaron el Dr. Sergio Serna Saldivar,
el bidlogo Gerénimo Cano y la Dra. Laila Pamela Partida Martinez, sin dar mayor o
menor importancia al orden en que se nombran.

35



3.2. Eleccién de herramientas y software a utilizar

Una parte fundamental del proyecto es la plataforma a utilizar, asi como los
conocimientos técnicos requeridos para poder montar el repositorio en la plataforma
elegida y que esta pueda brindar un puente para lograr los objetivos marcados en
nuestro proyecto.

Para el desarrollo se cuentan con 2 ambientes, uno de desarrollo y otro de produc-
cién, el ambiente de desarrollo es donde se construye y se prueba el repositorio, siendo
este una computadora portatil con un procesador 2.0 GHz de 64 bits, 4 MB en RAM y
Windows 7 ultimate como sistema operativo. En el ambiente de producciéon se cuenta
de un equipo de escritorio con 2.8 GHz, 3 MB de RAM y Windows 7 ultimate como
sistema operativo.

La eleccién de servidor de base de datos es MySQL y esta fundamentada de la
siguiente manera. Como servidor de base de datos comun, es una de las herramientas
més populares del mercado por su performance, distintas estrategias de manejo de datos
y el tipo de licenciamiento que en nuestro caso sera gratuito.

Ademds MySQL cuenta con una estrategia de mercado para entrar en el mundo
de los repositorios o data warehouses [26], la cual consta de:

» Brindar soporte a los casos mas comunes de tipos de repositorios.

» Haciéndose socio de las companias méds importantes en el area de inteligencia de
negoclos.

= Ofreciendo un costo muy atractivo para las instalaciones que soportan los tipos
m&s comunes de repositorios.

El punto de escalabilidad lo brindan los diferentes engines o cores ! para el manejo
de datos, los cuales podemos aplicar a conveniencia en la definiciéon de tablas transac-
cionales y analiticas de informacién.

Finalmente MySQL estd disponible para cada uno de los sistemas operativos
existentes en el mercado, por lo cual hace la decisién facil para la combinacién de
RDBMS/Hardware.

El software se construyé sobre el ambiente de desarrollo eclipse, el cual provee un
gran soporte para el desarrollo de aplicaciones en distintos lenguajes y arquitecturas.
Sobre eclipse se monté la estrategia cliente-servidor brindada por Jave del lado del
servidor y FLEX del lado del cliente. Comunicando estas 2 capas mediante servicios
web embebidos en el marco de trabajo de FLEX.

lson los diferentes manejos o tartos a los datos que puede usar MySQL, algunos de estos son
InnoDB o Archive, los cuales cuentan con caracteristicas especificas como el manejo simultaneo de
transacciones v la insercién rapida de registros respectivamente. Ademads estos engines pueden ser
creados por los clientes mismos si es que necesitaran una caracteristica especial en su manejo de datos.
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El conjunto de herramientas y software elegido, provee las bases al proyecto para
lograr una aplicaciéon Web 2.0, la cual brinde al usuario una experiencia de facil manejo
y rapidez. Haciendo posible a través de él, el trabajo en equipo de los investigadores
de manera remota, ingresando a la aplicacién desde cualquier equipo para la consulta
o modificacién de los datos.

3.3. Recopilaciéon de requerimientos y definicién de

taxonomia completa

Con base a los requerimientos de informacién y la experiencia profesional de
cada uno de los involucrados en el equipo, especialmente del bidlogo del equipo, se
acordé manejar la taxonomia béasica o clasificacién de plantas que se muestra en la

figura 3.1.
Reino Division
<
Familia Orden Clase
e =
Genero Especie Variedad
< <

Figura 3.1: Clasificacién boténica.

El diagrama que se presenta en la figura 3.1 se puede interpretar de la siguiente
manera, una variedad pertenece a una especie en especifico y esa especie pertenece a un
genero en particular, y en base a esa definicién es como representamos las dependencias
entre los elementos de la taxonomia creada, cabe resaltar que la variedad es el elemento
principal y sobre el cual se construye y se modela este repositorio.

Como parte del modelo general, el diagrama de la figura 3.1 solo representa la
clasificacién taxonémica o botanica de la planta. El modelo completo comprende una
clasificacién enriquecida por los participantes del proyecto, la cual, contempla diversos
elementos. Estos elementos son: formas de llamar a la misma planta en distintas partes
del mundo, metabolitos asociados a la planta, micro organismos, usos y alivios a padec-
imientos, ubicacién de las plantas en sus respectivos estados, hdbitats y tipos de tierra
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en las que se encuentran, asi como también las referencias bibliograficas que avalan la
existencia o relacién entre ellos.

La figura 3.2 muestra un diagrama de cémo estan relacionados los elementos men-
cionados anteriormente y en conjunto con el diagrama de la figura 3.1 representan el
modelado conceptual de nuestro repositorio.

Referencias Bibliograficas

|

Micro Organismos

Metabolitos Alivio a padecimientos
A
A A
Clasificacién Botanica Yeiledad Nomenclatura Popular
-« —>
\ 4 h 4 \ 4 \ 4
Usos Estados Habitats Tipos de Tierra

Figura 3.2: Taxonomia completa.

3.4. Comparativo entre repositorios existentes

En esta seccién se hace un comparativo de los repositorios (bases de datos) exis-
tentes que tienen relacién con este proyecto, en base a las funcionalidades de éstos y la
funcionalidad que se pretende dar a este proyecto con la recopilacién de requerimientos
realizada. Es importante resaltar que este proyecto no intenta desbancar o superar a
los mencionados en esta comparacion, la intencién es ubicar al lector de que es lo que
contiene el repositorio, lo que éste puede hacer y sus limitantes.

A continuacién se presenta la tabla 3.4, donde se hace un comparativo de las
funcionalidades y enfoques que presentan algunos repositorios, de los cuales ya se hizo
mencién en el desarrollo tedrico.

Como se puede ver en la tabla 3.4, los repositorios cumplen con caracteristicas
de acuerdo a su enfoque, aclarando que algunas caracteristicas son més complejas o
detalladas que otras y que no son todas las caracteristicas que un repositorio de este
enfoque puede tener. En este caso particular, se cumplen con un buen nimero de
caracteristicas y se definen los puntos débiles o necesidades de crecimiento del proyecto.
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Repositorio
Caracterfstica

ChemSpider

PubChem

DNP

NCCAM

USDA

SciFinder

Badiano S21

Nombre cientifico, variedad

Clasificacién botanica

Resumen o introduccién

Imagen de estructura

Propiedades moleculares

N LS

Propiedades inherentes

Patentes

Nombres y sinénimos

< = &=

Identificadores en otras bases de datos

Prediccién de propiedades

B S

Informacion quimica y de drogas

Literatura (referencias bibliogréficas)

Resultados de bio-ensayo

Informacién de compuestos

Informacién de sustancias

B S S S LS

Usos

<=~

Efectos secundarios y precauciones

Ligas a sitios con informacién acerca de

<=

Imagenes

Distribucién y localizacion territorial

Condiciones en la que se desarrolla

Posicionamiento global

RN L L

Cuadro 3.1: Comparativo entre repositorios.
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3.5. Construccion de componentes reutilizables y
estratégicos

Entre los componentes reutilizables y estratégicos se cuenta con componentes del
lado del cliente y del servidor, debido a la naturaleza de la aplicacién web. Para explicar
de manera mas clara estos componentes, se inicia con la explicacién de los componentes
del lado del servidor, para lograr esto se hace uso de diagramas de clases (clases JAVA).

El diagrama que se muestra en la figura 3.3, es el diagrama de paquetes de compo-
nentes, en la cual se aprecia como el paquete base o principal se nombra arquitectura,
brindando la posibilidad de en caso de emprender un nuevo proyecto, importar este
paquete para tener la base arquitecténica para empezar a desarrollar.

& arquitectura.persistencia |— — — —— — —— == i arquitectura

|
|
|
|
1! simpot. il
[ import. Cak
|
|
|
L

# arquitectura.asistenteDeDatos_Basi ¢ _ _«mpon.Cab
# arquitectura.metaCatalogo

|
|
|
|
|
|

| ampon
|
|

## arquitectura.fabrica : |
1

| Jmoon. Ca arquitectura.navegador

{# arquitectura.asistenteDeDatos_Base.dat

Figura 3.3: Diagrama de paquetes de arquitectura.

En primer lugar se tiene el componente de acceso a datos llamado asistenteDeDatos_Base,
el cual contiene las clases para acceder a los datos, brindando una interfaz estandar,
organizada y 4gil para acceder a los datos sin importar la fuente u origen de estos.

El diagrama representado en la figura 3.4 muestra la estructura de las clases que
contiene este paquete, es importante mencionar que la clase AsistenteDeDatos_Base
implementa el patrén de diseno Template Method definiendo en una operaciéon el es-
queleto del acceso a datos estdndar, delegando en las subclases algunos de sus pasos,
esto permite que las subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo sin cambiar su es-
tructura. En el caso de esta implementacion, lo que se intenta es ser flexible en cuanto
a posibles nuevas fuentes de datos.

40



(¢ AsistenteDeDatos_Base

¥ TipoParametroAdmin strado_CARACTER: int

5
¥ TipoParametroAdministrado_NUMERICO: int

© AsistenteDeDatos_MySQL

e,

|

@ CreateStatement

@ DeshaceTransaccion

oLoagin

] saHoraDelSistemal

jecutaComandoSQL

utaComandoSQL

tenDatosEnConsultaSQL

Figura 3.4: Diagrama de clases que incluye el paquete asistenteDeDatos_Base.

El paquete anterior se apoya del paquete data el cual tiene como proposito brindar
una especie de base de datos en memoria, la cual cuenta con tablas, registros y columnas
las cuales asemejan la estructura de una base de datos. Esta base de datos en memoria
puede ser poblada por distintas fuentes o proveedores. La figura 3.5 muestra a detalle
las clases y relaciones entre clases pertenecientes al paquete.

En seguida se tiene el paquete de persistencia el cual contiene las clases base, de
las cuales heredaran las clases de nuestro sistema para proporcionar persistencia en la
base de datos. El paquete fabrica cuenta con las clases que proporcionan la creaciéon
de instancias y el puente entre el lado del cliente y el servidor publicando los métodos
necesarios de acceso de informacion.

Los paquetes navegador y metaCatalogo proporcionan las clases necesarias para
la construccién del ment del sistema, validando los derechos y permisos sobre opciones
para el primer caso. Para el segundo proporciona una estructura para definir los catélo-
gos, que como su nombre lo dice, son datos acerca de los catalogos. Estos datos y la
forma en que se utilizan serdn explicados a mayor detalle mas adelante.

De lado del cliente, se cuenta con el equivalente al paquete data en la estructura
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Figura 3.5: Diagrama de clases del paquete asistenteDeDatos_Base.data.

de clases de FLEX, esto para evitar el mapeo excesivo de clases, el cual nos obliga a
realizar el paradigma de programacién que implementa la comunicacién del cliente con
el servidor en FLEX. De esta forma, cuando es necesario hacer un acceso a datos del
lado del cliente solo de consulta, no es necesario crear una clase del lado del cliente
y otra equivalente del lado del servidor para esta tarea. Simplemente se obtienen los
datos a través de objetos de tipo JDataSet o JDataTable.

Ahora es tiempo de hablar de los MetaCatalogos, que son, para que sirven y
cuando los utilizamos. De inicio como el nombre lo dice, los MetaCatalogos son datos
acerca de los catdlogos, esto es decir, indican la tabla correspondiente al catdlogo, una
vista o estructura que define un acceso rapido y entendible para el usuario final, los
campos primarios y de bisqueda para cada una de ellas, ademds de criterios de acceso
y muestra al usuario de datos. Nos sirven para contar con una presentacién y busqueda
rapida de datos para el usuario en un catalogo determinado, ademas de proporcionar
el rehusé de estos en diferentes opciones del sistema con un comportamiento estandar.
Finalmente los utilizamos en cada una de las opciones del sistema donde es necesario
proporcionar un valor de un catalogo determinado, agilizando de gran manera el proceso
de programacién.

La figura 3.6 muestra la opcién de busqueda de un elemento en un catalogo
cualquiera, como se puede ver en la parte superior izquierda, se encuentra la elec-
cién de la columna por la cual se realizara la busqueda, en seguida de este se encuentra
el criterio de busqueda. Es importante mencionar que de acuerdo al tipo de dato de
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la columna es el criterio que se introduce, ya sea tipo texto, numérico o un rango de
fechas. Mas a la derecha se tiene el botén de busqueda el cual al dar un clic sobre
él se ejecutard la busqueda con el criterio proporcionado, existen MetaCatalogos los
cuales de inicio muestran todos los elementos del catalogo, esto para el caso de los
catdlogos que se sabe de antemano tendran pocos elementos. Finalmente una vez hecha
la busqueda, los elementos que cumplen el criterio son mostrados para la eleccién del
correspondiente por parte del usuario.

Select an element X
Column Value
Name v | pha | Find
Name Genre Specie

(Phaseolus Vulg Phaseolus Vulgaris L

Raphanus Sativ Raphanus Sativus L

Figura 3.6: Interfaz para la seleccién de un elemento de catalogo.

3.5.1. Diagrama de paquetes y clases

A continuacién se presenta el diagrama de paquetes del proyecto, estos paquetes
comprenden las clases escritas en JAVA que se encuentran del lado del servidor, la figura
3.7 muestra el diagrama paquetes. Para este diagrama solo falta explicar los paquetes
que pertenecen al paquete badianoS21 los cuales corresponden al disefio y logica del
proyecto en si. Los paquetes fabricas y escribanos contienen clases para la consulta y
persistencia de los objetos del proyecto respectivamente. El paquete referencias contiene
las clases correspondientes a lo relacionado con las referencias bibliograficas que maneja
la aplicacién. El paquete catalogos contiene las clases relacionadas a los catélogos como
su nombre lo dice. El paquete comin contiene clases que son utilizadas por los demas
paquetes y por lo general contienen funciones publicas que son utilizadas en todo el
proyecto. Finalmente los paquetes mapping vy persistencia contienen la definicién de
un patréon de diseno Template Method para mapear y almacenar una clase con su
correspondiente tabla en el sistema y la definicién de las clases que implementan ese
patrén respectivamente.
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No se presenta un diagrama de clases general, porque la explicacién redundarfa
con la dada mas adelante en el modelo de datos.

|
| # badiano521.escribanos I
# arquitectura.persistencia
& badiano521.comun - ™

P |

% # badianoS21.mapping
.
S I

## arquitectura.asistenteDeDatos_Base

«import, Calls ~ sCal

|
|
l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
v

| .

@ arquitectura.asistenteDeDatos Base.data " | -  badlanos21.catalogos
i badiano521.fabricas

| I

@ arquitectura.fabrica & badianoS21.referencias

Figura 3.7: Diagrama de paquetes del proyecto BadianoS1.

|
|
|
|
" | wimpc
|
|
|
|

3.6. Modelado de datos

A continuacién se describe el modelo entidad-relaciéon o modelo fisico, pero antes
de iniciar con la explicacién del modelo, es importante sehalar que para la nomenclatura
de nombres de campos, se usa una especial, la cual brinda una facil comprension del
tipo de dato que maneja el campo, y ademas establece un estandar para la declaracion
de nombres de campos.

La nomenclatura que se usa agrega al inicio del nombre del campo un prefijo
que indica el tipo de dato de este, como ejemplo, si se desea nombrar a un campo
“nombreCompleto” el cual sera de tipo caracter variable o fijo, le anade el caracter “c” al
principio, quedando el nombre del campo de la siguiente manera “cNombreCompleto”.

La tabla 3.6 define los distintos tipos de prefijos que se utilizan para la nomen-
clatura de atributos.

Una vez definida la nomenclatura anterior, se da pie a la descripciéon del modelo
completo, el cual es algo extenso, debido a esto, se separa en diagramas de acuerdo al
contexto, los cuales son:

» Clasificaciéon boténica.
= Referencias bibliograficas.
= Taxonomia completa.

= De sistema (seguridad e internas).

44



Prefijo | Descripcién
C Tipos de datos cardcter variable o fijo en cualquiera de sus variantes.
n Tipo de datos numéricos con precisién o sin ella.
b Tipos de datos booleanos (si o no).
i Tipos de datos que representan una imagen.
0 Tipos de datos que pueden almacenar distintos tipos o con propdsitos variables.

Cuadro 3.2: Prefijos para la nomenclatura de atributos.

3.6.1. Clasificacion botanica

La figura 3.8 muestra el diagrama de la clasificacién boténica, y se dard una
explicacién de ella, porque es redundante con la explicacién que se dio en la figura 3.1.

reino 3,0 division v class v orden b
nReine: TIMYINT Aliwision: TIMYTHT nClaze: TIMYINT nden: SMALLIMT
cHambreCiercifivo: WARCHAR niReinz: TIAYIMT riwision: TIMYIMT niZlase: TIMYIMT
dHomareComun: YARCHAR sMorbraCientifica: VARCHAR: Hernbreizncifics: WARCHAR dornbreCiarvific: WARCHAR
bétivo: BIT FI_Diwision_Reine * wCamun: YARCHAR dMombreCarun: YARCHAR cMarntreCorun: WARCHAR
cRegistrol lzuarios VARCHAR —»L bt BIT FI_Clase_Divisior . anFlares: BIT béctivo: BIT
cReaistraFacha: DATE Registrol lsuaria: WARCHAR i< bésetivai BIT m cRenistrol Isustio: WARCHAR
ficach ARCHAR Fk_Coden_Claze

dModificadlantisuarin: dReqistroF acha: DATE cRegistrollzuario: \WARCHAR s =oha: DATE
dMadificacionFachs: DATE o ficacionlsuario; WYARCHAR dRegistroFecha: DATE Madificaciond tsuario: WARCHAR

dMadificacarFecha: BATE Madificacianl lsuano: WARCHAR dMadificacionFecha: DATE

diadificacionFecha: DATE
s 0
1 4
variedad v £18
S n

ridatadad: THT FH_Farniia_Crden

especie v i
rEzpacia: MECTUMINT

genera v familia v

cMambreCientfica: WARCHAR nEspacier MECIIMINT
s s Fomin Y pRHER nGenero: MEDIUMINT nGienaro: MECIIMINT AFarrilia: SMALLINT
eDescrpelonBatanica: VARCHAR clamareclenifica: YARCHAR: nF arvilia: SALLINT nGrden: SMALLINT
::‘;:‘::en:f;::ﬂ 'N”f“'“c‘jm'"’ SR cMornbreCientifice: YARCHAR: cMambreCientifica: VARTHAR:

= 4 buctiva: BIT cMornbeeCarnun: WARCHAR tMorbraComun: YARCHAR
nSubFamilia: SMALLINT cRegistrolIsusrio: WARCHAR: béctivo: BIT béctivor BIT
atameno: THH) dReqistraFecha: DATE FK Especie e, ') | uio: vARCHAR \ atin: VARCHAR
bEcCilvabie: AIT Fi¢ Watiedad B[N allsuatio; WARCHAR dReqistroFecha; DATE FK_Genemi_;:?;tlanrha:mTF
bE.SDm.WES"ZadaiB-T diadificacionFecha: DATE ciladiicacionlisuatio; WARCHER Madificaconiizusio: WARCHAR
eTidatida: VARCHAR dMzd ficacionF acha: DATE dMadificadionFacha: DATE
clrnagel I II0: CHAR
rnagen: BLOE Far
clinkTragen: VARTHAR

s’ o 4 1

bfcriva: 21T
cReqistrallzuatio: WARCHAR

Figura 3.8: Modelo fisico de clasificacién de plantas.

3.6.2. Referencias bibliograficas

A continuacién se presenta la figura 3.9, la cual muestra el diagrama para el control
de las referencias bibliogréficas.

Lo que se plasma en el diagrama de la figura 3.9 es la estructura que almace-
nara los datos relacionados con las referencias bibliograficas, la cual, basicamente se
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hibdatos v

bibtiporeferenciadatos v hibtiporeferencia w
niCvaka: TIMYIRT nTipm: TIMYIMT nTipo: TIMYIMT
chescripcion: YARCHAR, "—‘ riData: TIMYINT }_‘—,—-»— cDescriprion: YARCHAR,

Fi_EibTipsRefe. ., A @ TINYINT FK_FibTipoRiefe. .,
biobligatorio: BIT

ran

i

Fk_EibReferenc. .. »

F¥_EibReferenc... bibreferencia v

riFeferencia: TMT

nTipoe TIMYIMT
bibreferenciadatos v cheyiords: YWARCHAR

clIRL: ¥ARCHAR
rfeferencia: TMT cCiteseelIRL: YARCHAR,
nCato: TIMYTRT cComment: YaRCHAR

cifalor: YARCHAR T L |5 cabstract: VARCHAR
F¥._FibReferenc.., »
cReviews: YARCHAR

cRegiskrol lsuario: YARCHAR

s B8 A dReqgistroFecha: DATE
ciodificacionl lsuatio: YaRTHAR
dModificacionFecha: DATE

Figura 3.9: Modelo fisico de referencias bibliograficas.

tomo del estandar de archivos .bib. Y se organiza de la siguiente manera, la tabla
BibTipoReferencia define los diferentes tipos de referencias bibliograficas que existen,
la cuales podrian ser, publicaciones cientificas, tesis de maestria o doctorado y patentes
por mencionar algunas. La tabla BibDatos define los metadatos posibles de captura, un
ejemplo seria el autor, la editorial, el afio, etc. La tabla BibTipoReferenciaDatos define
los datos a capturar por cada tipo de referencia.

Las tablas BibReferencia y BibReferenciaDatos son en las que se almacena las
definiciones de fuentes bibliograficas, basandose en las tablas anteriormente mencionadas
y respetando las reglas definidas de captura en ellas.

Como se puede observar, la definicién de tablas cuenta con un diseno normalizado
2aunado a un disefio escalable, donde no es necesario el cambiar la estructura de las
tablas en caso de contar con un nuevo tipo de captura o definicién de esta. Esto se
logra, representando cada valor de la referencia, en un registro mapeado a un metadato
que nos indica que representa el valor.

2El proceso de normalizacién de bases de datos, consiste en aplicar una serie de reglas a las relaciones
obtenidas tras el paso del modelo entidad-relacién al modelo relacional. Esto con el propésito de evitar
la redundancia de los datos, evitar problemas de actualizacién de los datos en las tablas y proteger la
integridad de los datos [20].
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3.6.3. Taxonomia completa

A continuacién se muestra un diagrama completo, simplificando en las partes
relacionadas con la clasificaciéon botanica y las referencias bibliograficas vistas anteri-
ormente. Kl diagrama se presenta en la figura 3.10.

metabolita > bibtiporeferencia parmanencia >
ran: \ Far X > /7 a Y
/s a
FE_tanedadous ., 8
= E tiporelacion  »
padecimienta » » as » s a .
s b N g | x
s u FE_VpriedadSus..| % FE_ Varedadtic .. F_iEledadtic, , *
£ F_BbReference Yo b yariedadvic, .. » =
FF Wariedadiic... ' .| Incalizaelonplanta »
d = FE_Varedadous.. % J l Al
FE_variadadea .. ' : [ : =
L _Warienos - - A i
! /s a Jt — R _variedadsus.. | * I l‘ . varedadmicroarganismos b ;._FL Watiedad®ic ..
o 2| b \
| Fr_Yatiedadra, FE_varedadPa.. - andia » =
1 .F L — 4 . idioma »
varedadpadecimiantas » AL
Far ’—‘ ¥ Fr_Yatiedadhic, .
FK_Yaredadrs . variadad » Fr Yaredadia
glm | A
Pt _tariedadhio . Y & yariedadnombrescomunes b
d Bl FE_varisdadHab,, b | ¥ —<, A
e a
L . = — 4
v ‘I’ '
F¥_variedaddan., * especier ., & FE,_Weriedadtia, . -
= FE_tarizdadTio . FE_varedacE4r. .\ astado B .
hahitat » AL “ - -
8 waredadgoag .. N s FE_varedadiin,
. 3 o_WariedadEst J
tipotierra > : po... » H L varidadgeod, . TA Fr_Fstada_Fais
g 8 Fr,_YariedadTig,,, k) A
‘i L+« pais »
d > [ 1 ar
/2 B \ vatiedadgoogl...

Figura 3.10: Modelo fisico de la taxonomia completa.

El diagrama mostrado en la figura 3.10 es mucho méas complicado que los diagra-
mas mostrados con anterioridad, pero para analizarlo, se puede tomar como entidad
principal a Variedad. A partir de ahf se puede ver como se representan las relaciones de
acuerdo al diagrama mostrado en la figura 3.2, por ejemplo la tabla variedadpadecimien-
tos representa la relacion de la planta con la cura de padecimientos, en una relacién de
uno a muchos 2, es decir, que una planta puede o no estar asociada a la cura de uno
o muchos padecimientos. Por otro lado la tabla variedadmicroorganismos representa la
relacién de la planta con ciertos Micro Organismos, igual con una relaciéon de uno a
muchos.

3.6.4. De sistema (seguridad e internas)

A continuacién se presenta un diagrama que muestra las tablas y relaciones uti-
lizadas de manera interna por el repositorio, para brindar una funcionalidad y escala-

3En el diagrama, la relacién que llega a una entidad con una pata de gallo, representa que la entidad
del otro lado de la relacién puede aparecer muchas veces en ella. Este es el tipo de relacién mas comun,
pero también existen otros como de cero a muchos, o de uno a uno.
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bilidad de acuerdo a las necesidades de los usuarios y administradores. La figura 3.11

muestra el diagrama de las tablas de sistema.

follasadministrados v

cFol ddmirstrado: YARCHAR
nCansecubivo: TKT

cOnEErvacon: WARCHAR

parametrasadministrados . 1

clordesto: VARCHAR
cParametrofdministads: YARCHAR
nlino: SMALLIMT

clescripcion: YARCHAR

chalor: VARCHAR

metacatalogos

cfdekaCataogo: YARCHAR
cCampoPtionaro: WARCHAR
cl_ampoFrmarnclapica: YARCHAR
o ampolescrpeion: YARCHAR

clampobusguada: YARCHAR

usuarios v

rlsuaro: IMT

clsuari: WARCHAR
chiombreC omplerc: YARCHAR
cPassword: WARCHAR,

bddostrar OpcionesiloP e mitidas: BIT

P ) gl atalngn: YARCHAR
cogLBusquedarapida: YARCHAR
/s 6 o amposOrdenadas: YARCTHAR ar
cCamposhlatostradas. YARTHAR +
navegacer_ibfl_2 nCeroslustifizar SMALLINT l'i_l"- aristerfi. \
+ rTipaCriterio: SMALLINT usuarosperfles v
A bCriterioObligatoriz: BIT
formas v navegador v ~
cllsusrio: WARCHAR
cFotma: YARCHAR, —— rPeefi: INT
cDescripian: YARCHAR rRamaPadre: IHT &
cPaguete: YARCHAR, cForma: YaRCHAR
cEskatus: CHAR cCartexts WARTHAR derechospetfiles v L
binctandar_Desde_favegador: BIT cHarbee Rama: YARCHAR
bMetoda_Mueva: BIT cTaclTin: WARCHAR derachospetfiz .. 8 rParfil T Fr_UsuaiosParfi,
=~ e — — R T
bretode_Guardar: BIT o a: CHAR barria: T
s navegador_jbfk_L \., ¥ CHAR bGusrdar: BIT perfles v

bretoda_Borrar: BIT nlcong Motral SMALLIRT
betoda_Trprimir: &7 nlcone_Expandida: SMALLIMT
bMetoda_Elzcuka: EIT nlcone Seleccionado: SMALLTMT

riestik: I8T blnstancisstuliple: EIT

L— < © bfoerat: BIT
bEjzoutar: BIT
bdrmgtimir: BIT

riPertil: IMT
derechosperfie. |, % soripcon: YARCHAR

Figura 3.11: Modelo fisico de la seguridad e internas.

A continuacién se da inicio a explicar cada una de las tablas del diagrama, y lo
que representan en la arquitectura del repositorio. La tabla foliosadministrados lleva el
consecutivo a asignar en las tablas del sistema, es decir, al querer insertar un registro
con un identificador o consecutivo en cualquier tabla del repositorio, el sistema solicita
el siguiente folio a esta tabla.

La tabla parametrosadministrados tiene como proposito almacenar valores de
pardametros del sistema, con la intencién de poder cambiar cierta funcionalidad del
sistema sin necesidad de recompilar y volver a generar versiéon con el cambio de la
aplicacion.

En la tabla metacatalogos se define la estructura de un rapido, facil, reusable y
entendible acceso a los datos para el usuario de ciertas entidades del sistema, esto es
decir, existen columnas de las tablas las cuales contienen informacién que el usuario no
necesita o no debe de ver, dado esto, en esta definimos todas esas reglas o necesidades
de acceso a datos.

La tabla wusuarios almacena todos los usuarios del sistema (la contrasena del
usuario se encuentra almacenada encriptada en la tabla). La tabla perfiles actia como
agrupador de roles de usuarios del sistema, como ejemplo, en ella damos de alta el perfil
administrador el cual se desea tenga privilegios sobre todas las opciones del sistema. La
tabla usuariosperfiles relaciona a los usuarios con los perfiles. Por tltimo, con relaciéon
a estas tablas de derechos se cuenta con la tabla derechosperfiles, la cual mapea un
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perfil con una rama en el drbol del menu (y sus correspondientes hijos) a la cual tiene
derecho el perfil.

Finalmente las tablas formas y navegador definen las posibles opciones del sistema
y definen un orden jerdrquico de visualizacion en el ment respectivamente.

3.7. Extraccién, transformacién y carga (ETL)

Debido a que desde el inicio del proyecto se tenia contemplado el andlisis de
informacién masivo, este proceso se resumié y quedd verdaderamente sencillo. Como
primer punto para lograr esto, nuestra base de datos transaccional sera la misma que
sirva como repositorio, siendo este un repositorio transaccional ROLAP.

Como segundo y tltimo punto en este proceso, se realizé una tarea de transforma-
cién de datos, donde el diseno normalizado transaccional pasa a ser una estructura con
disenio no normalizado, integrando todas las entidades de la taxonomia creada. La figu-
ra 3.12 muestra un diagrama de cémo se hace la transformacién de manera simplificada
e ilustrativa.

Clasificacion Boanica

l Taxonomia Completa

Variedad w

Metabolitos Micro Organismos Padecimientos

Figura 3.12: Proceso de ETL.

3.8. Desarrollo de aplicacién final (front-end)

El desarrollo de la interfaz de usuario para el uso y explotacion del repositorio
estd basado en el ambiente Web 2.0. Esto con la finalidad de brindar un acceso y
explotacién masiva de este, ademas de brindar al usuario una experiencia agradable,
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&

Figura 3.13: Interfaz de inicio al sistema.

confiable y rapida. El acceso al sistema se da a través de una autentificacion de usuario
y contrasena y la figura siguiente 3.13 ilustra esto.

Como muestra la figura 3.13 se cuenta con enlaces para mostrar perfiles de los
colaboradores y participantes del proyecto, con una estructura como lo muestra la
figura 3.14.

Figura 3.14: Muestra de colaborador curriculo y datos personales.

Es importante mencionar que el idioma que se eligié para el Front-End de la
aplicaciéon es el idioma ingles, debido a que se intenta que este repositorio sea publico
y con un idioma estandar para la comunidad cientifica.

El ment principal es el que se muestra en la figura 3.15 el cual nos brinda la opcién
de poder trabajar con distintas opciones del sistema a la vez sin necesidad de hacer
recargas a la pagina 4. Mostrando las opciones en forma jerarquica o de arbol, ademds
de permitir una interfaz de trabajo comun para todas las opciones del sistema.

4Siendo este uno de los principales beneficios del Web 2.0

50



Figura 3.15: Menu del sistema.

La interfaz cuenta con las siguientes secciones para agrupar las opciones de esta:

» Registros: En esta seccidn se encuentran las opciones que definen a la variedad
con todas las caracteristicas definidas en nuestra taxonomia.

s Consultas: A partir de aqui se consulta y hacer uso a la informacion almacenada
en el repositorio.

» (Clatdlogos: Define los elementos por los cuales esta compuesta la variedad y da
la normalizacion que se necesita para la no redundancia de la informacién en el
repositorio.

» Administracion: Define usuarios y privilegios de uso del repositorio.

El diseno del registro de variedad, respeta la taxonomia creada y cumple con
las especificaciones de esta, agrupando cada uno de los aspectos de la variedad en su
respectiva seccion, la siguiente es una figura 3.16 que muestra la organizacion de la
misma.

3.8.1. Integracion con Google Maps

El API de Google Maps para Flash proporciona una nueva forma de anadir mapas
de Google interactivos a un sitio web mediante el complemento Flash de Adobe para
la visualizacién de contenido dinamico. Esta API es una alternativa completamente
independiente al API de Google Maps para JavaScript existente. Ademas de ofrecer
muchas de las funciones de dicha API, permite combinar contenido Flash con Google
Maps. En nuestro caso la localizacién de las plantas en una zona geografica se vuelve
de gran utilidad y valia, debido a algunos factores como escasez o peligro de extincién
de una variedad, y el crecimiento urbano de las ciudades.
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Figura 3.16: Opcion de registro de variedad.

La busqueda y localizaciéon de objetos y direcciones mediante los mapas que brinda
Google se han vuelto muy populares y de gran utilidad en la actualidad, siendo una
de las formas mas eficaces de encontrar una direccion o tener una referencia de la
topografia de una zona determinada.

Existen diversas variedades las cuales se dan sélo de manera no cultivada y encon-
trar yacimientos o brotes de estas se vuelve complicado, en ocasiones estos brotes que
antes se encontraban en cierta zona han desaparecido por la construccién de un nuevo
fraccionamiento sobre esta.

Siendo estos los principales factores se tomé la decision de integrar la ubicacién
de las variedades sobre un mapa, con el objetivo de contar con una ubicacion precisa,
la cual brinde una rapida y segura fuente de donde se puede encontrar la variedad que
se busca. Aunado a esto se tienen los datos o informacioén que se puede obtener de la
ubicacién especifica, como caracteristicas de suelo, clima, vegetacion, etc. Enriqueciendo
el conocimiento existente sobre la variedad y la region.

La localizacién de las variedades se da en 2 pasos en la aplicacion y son los sigu-
entes:

» Determinar la existencia de la variedad a nivel de estado.

= Proporcionar la ubicacién de esta en el estado a nivel de detalle, ubicandola
incluso hasta en una calle o direccién especifica.

La determinacion de existencia a nivel de estado se da en el registro de variedades
en la seccion de estados. La ubicacién a detalle y localizacion en el mapa de una variedad
se da en la opcién de localizacion como lo muestra la figura 3.17. Teniendo la opcién de
determinar a detalle la ubicacion en un estado, con esto se puede localizar de manera
exacta de la variedad a nivel de direccion, incluso proporcionando la latitud y longitud
del punto deseado en caso de necesitar comparar la ubicacién contra un GPS.
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En el caso de que el mapa proporcionado por Google no defina la ubicacion de
alguna poblacién, se cuenta con la opcién de localizacién manual en la opcién de registro
de variedad. En la cual se proporciona el estado en la que se ubica y los datos acerca
de la localizacion para que ésta pueda ser ubicada en el mapa.

CIE B TR

Figura 3.17: Localizacién en el mapa de una variedad.

3.9. Desarrollo de reportes

Para el desarrollo de reportes, se desarrollé una herramienta de reporteo, debido
al poco tiempo que tiene la plataforma FLEX en el mercado y al costo que tienen
las existentes. Existen algunas opciones entre los fabricantes con opcién a prueba pero
a final de cuentas todas ellas tienen un costo, por lo cual se optd por la decisién de
construir un reporteador basico, del cual hablaremos un poco a continuacion.

3.9.1. Herramienta de reporteo

Debido a la necesidad de reporteo y la falta de una herramienta gratuita para este
proyecto, se construyé un herramienta que crea reportes de manera agil y facil en un
archivo con extension PDF| el cual puede ser mostrado en nuestra aplicacion.

Los detalles que incluye el reporteo son:

» La estandarizacion en el formato de los reportes, como titulos, tipos de letra,
imagenes o logos.

» Configuracién y disefo.
» Trabajo con datos de diversas fuentes sin importar la fuente al trabajar direc-

tamente con las clases de manejo de datos definidas, estas clases semejan las
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existentes en el espacio de nombres System.Data del framework .NET®.

» La posible reutilizacién de esta herramienta en alguna otra aplicacion.

Los reportes que incluird el repositorio seran los siguientes y son descritos a con-
tinuacion:

s Clasificacion dindamica.
s Taxonomia de variedad.
= Busqueda general ad-hoc.

s Referencias asociadas.

3.9.2. C(lasificacion dinamica

Se cred un arbol de clasificacién en base a un objetivo a clasificar de tipo booleano
o en el caso de ser nominal se define un valor nominal el cual sera la muestra verdadera y
para los valores nominales restantes la muestra es falsa. Ademas del atributo objetivo a
clasificar, se definen un conjunto de atributos, los cuales seran parte de la clasificacién.

El algoritmo utilizado para la implementacién de la clasificacion es el algoritmo [D3
y esta implementado parcialmente en java y en consultas SQL a la base de datos, esto
con la intencién de agilizar el proceso de céalculo, el algoritmo utilizado es el siguiente:

El célculo del mejor elemento se hace en base a la entropia y esta entropia se basa
en la entropia de Shannon, la cual se define a continuacion:

H (x) = > p(a:) x loga (1 = p (x:)) (3.1)
Donde x es la variable aleatoria discreta y los subindices de x son los posibles

valores de la variable.

3.9.3. Taxonomia de variedad

En este reporte se despliegan todas las propiedades relacionadas con la variedad,
dejando a decisién del usuario la inclusion de los elementos que integran dichas propiedades.

5Es un componente de software que puede ser o es incluido en los sistemas operativos Microsoft
Windows. Provee soluciones pre-codificadas para requerimientos comunes de los programas y gestiona
la ejecucion de programas escritos especificamente para este framework.
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Algoritmo 1 Algoritmo de clasificacién ID3 recursivo
1. if Todos los Ejemplos son positivos then

Devolver un nodo positivo

else if Todos los Ejemplos son negativos then
Devolver un nodo negativo

else if Atributos esta vacio then

Devolver el voto mayoritario del valor del atributo objetivo en Ejemplos //

Fjemplos: Congunto de instancias a clasificar. Atributo-objetivo: Atributo objetivo

a clasificar.

7. else

8:  Sea A Atributo el MEJOR de atributos // Atributos: Conjunto de atributos a
tomar en cuenta para la clasificacion.

9:  for Para cada valor v del atributo hacer do

10: Sea Ejemplos(v) el subconjunto de ejemplos cuyo valor de atributo A es v

11: if Ejemplos(v) esta vacio then

12: Devolver un nodo con el voto mayoritario del Atributo objetivo de Ejemplos
13: else

14: Devolver ID3(Ejemplos(v), Atributo-objetivo, Atributos/A)

15: end if

16:  end for

17: end if
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3.9.4. Busqueda general ad-hoc

Reporte en el cual, el usuario elige los datos que quiere ver (propiedades de las
variedades) con los filtros que él desea, por ejemplo, el usuario desea ver todos las
variedades de plantas que se dan en el estado de Sinaloa. Ademads, cuenta con la opcion
de grabar una especie de formato de reporte, en el cual se definen los datos de este,
para posteriormente solo definir el filtrado conveniente.

3.9.5. Referencias asociadas

Su objetivo es describir los datos de la referencia, asi como también las variedades,
padecimientos, metabolitos y microorganismos asociados a la referencia. Con la posi-
bilidad de buscar referencias por cualquier atributo relacionado a esta.

3.10. Aseguramiento de calidad

Este se dara por parte del equipo de trabajo definido, tomando como ejemplo de
funcionamiento la introducciéon de diversas variedades del frijol. Estos experimentos se
encuentran descritos a continuacién.

3.10.1. Experimentacion y prueba de funcionamiento

La muestra experimental consta de las diversas variedades del frijol, debido a la
variedad existente para esta planta, el conocimiento acerca de cura a padecimientos
que posee y los estudios realizados en el instituto.

Otro punto importante para elegir a esta especie como base experimental, es que
existen estudios en los cuales relacionan a esta con la cura del cancer de colon (en
ratas), ya que el cdncer en general es una de las enfermedades que causan el mayor
nimero de muertes en nuestro pais.

Entre las referencias tomadas para la carga de informacién se tienen las siguientes
referencias de especies y variedades que curan algin tipo de cancer:

= Composiciéon y efectos quimiopreventivos de los polisacéridos del frijol comun
(Phaseolus Vulgaris L.) en el cancer de colon inducido por azoximetano[10].

= Inhibicién del crecimiento de las células cancerigenas por el extracto del frijol
negro ( Phaseolus Vulgaris L.)[15].

= Método de preparacién de concentrados de la parte superior del rédbano ( Raphanus
Sativus L.) con una mayor absorcién de hierro, alto contenido de fibra dietética
y una excelente actividad antitumoral en cancer de higado humano|[18].
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» Extractos de rdbano japonés (Raphanus Sativus L.), salud alimenticia y medicinas
para prevenir el cdncer|22].

Con relacién a la cura de diversos padecimientos, se hizo uso de las siguientes
referencias:

(Diabetes, obesidad, hiperlipidemia y las enfermedades cardiovasculares) Método
para la preparacién de papillas para la prevencion y el tratamiento dietético de
la diabetes, obesidad, hiperlipidemia y las enfermedades cardiovasculares|32].

= (Diabetes y enfermedades cardiacas) El consumo del frijol pinto ( Phaseolus Vul-
garis L.) reduce los bio-marcadores en riesgos de enfermedades cardiacas y diabetes|34].

s (Higado fibroso) Extracto de frijol negro (Phaseolus Vulgaris L.) aminora la fi-
brosis del higado en ratas con lesiones inducidas por CCl4[23].

= (Uso cosmético) Composicién cosmética que contienen péptidos que son prepara-
dos por la hidrélisis enzimatica de frijol negro ( Phaseolus vulgaris L.) germinado
y o el arroz negro[8|.

» (Antioxidante) Efecto de los procesos bioldgicos de la actividad antioxidante de las

semillas de leguminosas seleccionadas, entre ellas el frijol rojo (Phaseolus Vulgaris
L.)[14)].

» (Antioxidante) Propiedades antioxidantes de los nuevos alimentos concentrados
que contengan frijol rojo (Phaseolus vulgaris L.)[21].

s (Presion alta) Propiedades funcionales y de digestibilidad in vitro de la tripsina
del aislado de proteina del frijol rojo (Phaseolus Vulgaris L.) Tiene efecto en el
tratamiento de la presién alta[35].

Las variedades ingresadas al sistema son las que se muestran en la tabla 3.10.1,
las cuales en conjunto con todas las propiedades relacionadas a estas, forman una base
de 2960 instancias. Sobre este conjunto de instancias, a las cuales se le nombran como
de entrenamiento, se corrié la clasificacion dindmica, teniendo como resultado el arbol
de clasificacién que se muestra en la figura 3.18.

Si bien es cierto el nimero de variedades capturadas no es muy extenso, para la
experimentacion, se busca verificar la funcionalidad del sistema con ejemplos reales,
a los cuales los avalen investigaciones cientificas, el potencial que este tiene y podria
tener en base al conocimiento que se le valla agregando con el paso del tiempo.

En la figura 3.18 se puede ver como en base a la informacién existente, se clasifican
de manera automatica los atributos que contribuyen para que una variedad cure o no
el cancer.
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Especie

Variedad

Phaseolus Vulgaris L.

Black Bean

Phaseolus Vulgaris L.

Red Kidney Bean

Phaseolus Vulgaris L.

Northern Beans

White Bean

Phaseolus Vulgaris L.

Yellow Bean

Phaseolus Vulgaris L.

)
)
)
)
)
)

Pinto Bean

(
(
(
(Phaseolus Vulgaris L.
(
(
(

Raphanus Sativus L.)

Radish

Cuadro 3.3: Variedades de experimentacion.

Date: 10/11/2009
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Figura 3.18: Arbol de clasificacién con la cura del cAncer como objetivo.

Aunado a la experimentaciéon con datos reales, se hicieron pruebas unitarias y de
componentes durante el desarrollo de la aplicacién, asi como también se trabajé con
un conjunto de 69 variedades las cuales tienen relacionadas curas a padecimientos, los
cuales en su gran mayoria son remedios caseros o regionales. Estas variedades conforman
un conjunto de 298561 instancias de prueba, las cuales son un nimero considerable para

la pruebas de estrés y performance de la aplicacién.

3.11.
bios y mejoras.

Se dara una vez completado el proceso de aseguramiento de calidad y se hara sobre
el ambiente de produccién mencionado con anterioridad. Se dard un soporte a usuarios

o8

Puesta en producciéon, mantenimiento, cam-




mediante correo electrénico. Sobre cambios y mejoras se propone el siguiente esquema:

s Cambios a la informacion del sistema: Estos cambios pueden darse en cualquier
momento por los usuarios con derechos a la opcién. Por lo que se propone que
exista un grupo de usuarios con ese derecho, los cuales analicen el cambio o
agregado de informacién al sistema (Este grupo lo puede definir el administrador
en el sistema).

= Cambios y mejoras al software: Lo cambios y mejoras serdn analizados por parte
del equipo que integra el proyecto para su aceptacién. Una vez aceptada la mod-
ificacién por parte del equipo, se escribird un memo con la solicitud de cambio,
para que esta pueda ser evaluada en cuanto a factibilidad, impacto y tiempo de
desarrollo. Una vez revisado la solicitud de cambio con su resultado por el equipo
de trabajo, se decidira si se hace la modificacién y quien serd el responsable a
realizarla (quedo en la mejor disposicién de ayudar a guiar a realizar el cambio e
inclusive, si se llega a un acuerdo, a realizarlo).

= Continuacion del proyecto por parte de terceros: quedo en la mejor disposicion a
realizar una explicacién conceptual y arquitecténica de la aplicacion a la persona
que vaya a continuar con el proyecto.

3.12. Manual de usuario

Consta de un formato ilustrativo de los diferentes tipos de opciones del sistema y
que se puede hacer en cada uno de ellas. Se encuentra definido, detallado y disponible
para su descarga en la barra de ment del repositorio.
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Capitulo 4

Conclusiones

En este dltimo capitulo se exponen las conclusiones a las cuales llega esta investi-
gacién, las contribuciones y el trabajo futuro.

4.1. Conclusiones

Se concluye que la taxonomia creada involucra las propiedades mas importantes
relacionadas a las plantas, las cuales en conjunto y con una gran cantidad de informacion
fidedigna en el sistema, integran un conocimiento permite la aplicaciéon de algoritmos y
técnicas computacionales para la asociacién de propiedades y atributos para su andlisis.
La arquitectura computacional seleccionada y creada para atacar este proyecto cumple
con el objetivo de publicacién, disponibilidad y preservacién del conocimiento, aunado
a la ubicacién geografica para una rapida ubicacién de ejemplares.

4.2. Contribuciones

Se generd una herramienta para la administraciéon del conocimiento de plantas
medicinales mexicanas, la cual apoya al proceso de documentaciéon y preservacién de
investigaciones, asi como a la integracién y publicacién de informacién por parte de
diversos grupos investigadores.

En el area de ingenieria de software, se cred una arquitectura computacional abier-
ta para atacar diversos problemas de necesidad de informacién, en los cuales, las necesi-
dades sean el acceso y disposicién del sistema de manera mundial a través de internet,
asl como también, una experiencia agradable para el usuario en relacién a rapidez y
confiabilidad para el manejo de sus datos.

4.3. Trabajo futuro

La integracién de una mayor cantidad de informacién al sistema (las plantas de-
scritas por el Cédice Badiano), para hacer experimentos y andlisis de informacién que
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guien a seguir una linea de investigacién para encontrar nuevos usos medicinales o
fortalecer los ya conocidos sobre las plantas mexicanas.
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