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RESUMEN

Resumen— El presente documento eneࢢ como objeࢢvo detallar el trabajo realizado para
estudiar la facࢢbilidad de actualizar las interfaces gráficas de las aplicaciones de ACS. En
vista de la futura instalación del nuevo observatorio CTA, se realizó un estudio aplicado
mediante el desarrollo de un protoࢢpo funcional, el cual incluye los requerimientos básicos
del so[ware. En el desarrollo se tomó en cuenta la experiencia de usuario y la capacidad
preatenࢢva de las personas, con el fin de disminuir la dificultad y los emposࢢ necesarios
para la realización de tareas. En base a las pruebas realizadas, comparando las actuales
aplicaciones de ACS con el protoࢢpo desarrollado, se logró demostrar en base a resultados
empíricos que las mejoras implementadas en la nueva aplicación disminuyen los emposࢢ
necesarios para realizar tareas. Los resultados obtenidos podrán guiar la toma de decisiones
del observatorio CTA en cuanto a la implementación de mejoras en ACS.

Palabras Clave— ACS; Aplicación Web; Reacࢢvo; Experiencia de Usuario; Protoࢢpo

ABSTRACT

Abstract— The main goal of this document is to explain the study carried out to prove
the feasiࢢlibty of changing the current user interfaces of the so[ware used by the ALMA
Observatory. Due to the construcࢢon of the new CTA Observatory, and applied study was
carried out developing a working prototype that includes the main features of the ALMA
so[ware. During the development, it was taken into consideraࢢon the user experience
and the preatenࢢve capabilites of the people, in order to decrease the difficulࢢes and the
required mesࢢ when using the so[ware. Based on the performed test, it was possible to
demonstrate with empirical results that the improvements implemented in the prototype
decreased the usage .mesࢢ The obtained results will be useful in the decision making of the
CTA Observatory when so[ware improvements are required.

Keywords— ACS; Web Applicaࢢon; Reacࢢve; User Experience; Prototype
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GLOSARIO

ALMA: Atacama Large Millimeter Array
ACS: ALMA Common So[ware
API: Applicaࢢon Programming Interface
CORBA: Common Object Request Broker Architecture
CSRG: Computer Systems Research Group
CTA: Cherenkov Telescope Array
REST: Representaࢢonal State Transfer
UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa María
GUI: Graphical User Interface
IDL: Interface Definiࢢon Language
DOM: Document Object Model
IOR: Interoperable Object Reference
OMG: Object Management Group
ORB: Object Request Broker
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ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

INTRODUCCIÓN

La insࢢtución a cargo del próximo observatorio Cherenkov Telescope Array (CTA) a instalarse
en el norte de Chile y La Palma, Islas Canarias, se encuentra en un proceso de renovación de
tecnologías, en donde deberán resolver el cómo y el por qué actualizar las interfaces gráficas
del so[ware que uࢢlizarán para la administración y control de sus telescopios. El so[ware en
cuesࢢón, llamado ALMA Common So[ware (ACS), es un framework que fue presentado en
el año 2001 por el observatorio ALMA y sus componentes gráficos no han sido drásࢢcamen-
te actualizados desde su creación. ACS posee una gran canࢢdad de componentes gráficos
desarrollados en Swing, una biblioteca gráfica de Java, que para ser usados, se debe poseer
un equipo con ACS instalado, o en su lugar, acceder de manera remota a algún equipo que
si lo posea, mediante SSH y la redirección gráfica del servidor X de la máquina o comparࢢen-
do el escritorio de manera virtual. Por otro lado, es bastante probable que la obsolescencia
de sus interfaces genere a futuro problemas de compaࢢbilidad, mantenimiento y soporte.
Además, la experiencia de usuario que estas aplicaciones entregan es de muy bajo nivel, dis-
minuyendo la efecࢢvidad y facilidad de uso. A raíz de lo anterior, se realizó un estudio sobre
la facࢢbilidad técnica de actualizar dichas aplicaciones Java, uࢢlizando tecnologías web mo-
dernas que permitan la implementación de experiencias reacࢢvas, mediante la elaboración
de un protoࢢpo funcional que permiࢢó dilucidar la complejidad de la implementación de
la propuesta de solución y comprobar el incremento en la efecࢢvidad de la realización de
tareas básicas. Para la elaboración del protoࢢpo se seleccionó un conjunto de tecnologías
que permiࢢeran un desarrollo sencillo y rápido, además de cumplir con los requerimientos
de esta propuesta de solución, es decir, el uso de tecnologías web de poࢢ reacࢢvo.

Objeࢢvo general

Realizar un estudio sobre la facࢢbilidad de desarrollar interfaces web que entreguen expe-
riencias reacࢢvas con tecnologías actuales para la visualización de información y manipula-
ción de componentes de un sistema de control distribuido como lo es ACS. Se busca propo-
ner una solución tecnológica y elaborar un protoࢢpo funcional, uࢢlizando tecnologías que
permitan cumplir con el carácter reacࢢvo de la solución.

Objeࢢvos específicos

Desarrollar un diseño de interfaz reacࢢva basada en una de las aplicaciones de ACS.

Elaborar documentación úࢢl para CTA Consorࢢumpara probar la facࢢbilidad de aplicar
el estudio al próximo observatorio CTA.

Desarrollar un protoࢢpo funcional basado en el Object Explorer

Página 1 de 48



ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

CAPÍTULO 1
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

En los úlࢢmos años se ha visto un crecimiento exponencial en el desarrollo de aplicaciones
web para disࢢntos fines, desde el entretenimiento, con plataformas capaces de ofrecer ser-
vicios de películas, series y música, hasta la ciencia, con plataformas que permiten mostrar
de manera efecࢢva grandes canࢢdades de información. Gracias a la implementación de bi-
bliotecas especialmente diseñadas para construir visualizaciones, es posible mostrar al con-
sumidor datos de una manera sencilla, tanto para el consumidor como para el desarrollador.
Según estudios realizados en los úlࢢmos años, se ha visto un incremento en el uso de tec-
nologías web en empresas, con el fin de mejorar la eficiencia de sus procesos y entregar un
mejor producto a sus clientes. [Brennan, 2015]

Múlࢢples empresas e insࢢtuciones de gran importancia han puesto su confianza en estas tec-
nologías, tales como Spoࢢfy y Ne�lix, quienes manejan una gran canࢢdad de datos sensibles
y protegidos por derechos de autor. La seguridad y efecࢢvidad de la infraestructura es pri-
mordial a la hora de ofrecer este poࢢ servicios y las tecnologías web, a pesar de los múlࢢples
desa߶os y riesgos que conlleva la distribución de contenido a través de internet, han logrado
evidenciar que ofrecen un medio confiable, seguro y efecࢢvo. [Aswani y de Larquier, 2019]

Y es que hoy en día las aplicaciones web no sólo enenࢢ como objeࢢvo entregar información
a quienes lo requieran, sino que también están desࢢnadas a ser usadas como herramientas
que ayudan a resolver problemas y necesidades de gran complejidad en disࢢntos rubros. Su
extensivo uso en los úlࢢmos años ha evidenciado el gran potencial que estas ,enenࢢ lo que
lleva a pensar y analizar si es necesario migrar aplicaciones que fueron construidas para ser
usadas en computadores específicos y demanera local a páginas web dinámicas y modernas
que puedan ser accesibles por cualquier usuario dentro de la red, ya sea pública o privada.
Claramente, esto conlleva ventajas y desventajas que deberán ser puestas en la balanza por
aquellas insࢢtuciones que quieran adentrarse en esta área.

A raíz de de la instalación del próximo observatorio que tendrá lugar en Chile y La Palma, Islas
Canarias, el Cherenkov Telescope Array (CTA), la insࢢtución se encuentra en un proceso de
renovación y actualización del so[ware que se uࢢlizará para la administración y control de
sus telescopios, por lo que se busca conocer que tan facࢢble es realizar dicho cambio y a que
poࢢ de tecnologías recurrir. Este caso en parࢢcular es la razón de realizar un estudio aplicado
de facࢢbilidad, proponiendo el uso de tecnologías web como principal y única opción.

1.1. Descripción de la insࢢtución

Fue en el año 2005 cuando un grupo de cienࢤficos con la idea de seguir ampliando los cono-
cimientos sobre el universo, propusieron la creación de una instalación detectora de rayos
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ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

gamma llamada Cherenkov Telescope Array (CTA). La insࢢtución fundada el año 2014 bajo el
nombre de CTA Observatory gGmbH (CTAO gGmbH) [Hofmann, 2017] 1, trabaja en estrecha
cooperación con el CTA Consorࢢum (CTAC) 2, compuesto por alrededor de 1.350 miembros
pertenecientes a 32 países, quienes están a cargo de dirigir los objeࢢvos cienࢤficos, además
de parࢢcipar del diseño del arreglo de telescopios y en el suministro de los componentes ne-
cesarios para la construcción. Por otro lado, el CTAO está liderado por el CTA Council, el cual
está compuesto por insࢢtuciones accionistas de nueve países diferentes: Austria, República
Checa, Francia, Alemania, Italia, Japón, España, Suiza y Estados Unidos.

Más en detalle, uno de los objeࢢvos del proyecto es la instalación de arreglos de telesco-
pios en dos locaciones, sur y norte, para poder abarcar un área más grande del cielo, es
por esto que entre los años 2010 y 2013, el CTA Consorࢢum condujo un programa para la
búsqueda de siࢢos de máxima calidad que se adaptaran a las necesidades de los telesco-
pios [Hofmann, 2017]. Como resultado, para el siࢢo del sur se iniciaron negociaciones con
el European Southern Observatory (ESO) para hacer uso del Cerro Paranal en Chile. Para la
ubicación del norte, se negoció con el Insࢢtuto de Astro߶sica de Canarias (IAC) para la insta-
lación del arreglo en la isla La Palma en España.

En la actualidad, el proyecto se encuentra en fase de pre-producción, en donde los fondos de
inversiones deben ser asegurados y los siࢢos geográficos deben ser preparados para avanzar
a la siguiente fase 3 (Ver Figura 1).

Figura 1: Fases del proyecto CTAO.
Fuente: CTA Observatory.

1Página web oficial: www.cta-observatory.org
2CTA Consorࢢum: www.cta-observatory.org/about/cta-consorࢢum/
3A mayo de 2019, las fases del proyecto se encuentran atrasadas. Actualmente la fase de pre-producción

se desarrollará entre 2019 y 2021. La fase de producción de 2021 a 2025
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ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

Figura 2: Interfaz gráfica del Event Browser
Fuente: ALMA Common So[ware Overview [Chiozzi y Šekoranja, 2004].

1.2. So[ware para el control de telescopios

El so[ware seleccionado por el CTAO para el el desarrollo de su sistema de control de sus
telescopios fue el ALMA Common So[ware (ACS), el cual es una herramienta que trabaja
sobre CORBA 4 para el desarrollo de sistemas distribuidos basados en el paradigma de com-
ponentes/contenedores [Chiozzi et al., 2005]. Una de sus caracterísࢢcas, es la capacidad de
abstraer la complejidad del middleware CORBA, haciendo de este un entorno de programa-
ción mucho más sencillo. Además, es posible crear componentes de ACS en tres diferentes
lenguajes: C++, Java y Python.

En la actualidad, ACS se encuentra en fase de producción en el observatorio ALMA, por lo que
no está en sus planes realizar actualizaciones importantes. Considerando que fue anunciado
en 2001, es evidente que ciertos aspectos de ACS son obsoletos, y otra gran canࢢdad puede
llegar a serlo en un futuro próximo, el cual, a modo general, es uno de los problemas que
intenta resolver esta memoria.

1.3. Problema a resolver

A lo largo de los años se ha podido evidenciar que en el área del desarrollo de so[ware,
desde el punto de vista del usuario, las interfaces gráficas han tenido cambios significaࢢvos.
Una de las principales razones de estos avances son las mejoras en la experiencia de usuario
y la estéࢢca con la que la insࢢtución se idenࢢfica, provocando que las interfaces sean un
elemento diferenciador en el desarrollo de so[ware desࢢnado al usuario común, quien no

4Este estándar permite comunicar diversos componentes de so[ware escritos en diferentes lenguajes de
programación y que corren en diferentes computadores.
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Figura 3: Interfaz gráfica del componente Command Center
Fuente: ALMA Common So[ware Overview [Chiozzi y Šekoranja, 2004].

eneࢢ grandes conocimientos en computación y requiere de una interfaz gráfica para ejecutar
sus tareas. Por otro lado, dejando a un lado la estéࢢca, las tecnologías con las que se cons-
truyen estas interfaces han cambiado bastante, ampliando sustancialmente el abanico de
posibilidades. Con cada herramienta creada por la comunidad, los desarrolladores pueden
crear aplicaciones más fácilmente, permiࢢendo crear aplicaciones más complejas en el mis-
mo .empoࢢ De esta forma, se da la posibilidad de experimentar y hacer mucho más intuiࢢva
la interacción entre usuario y máquina. Es aquí donde entran en juego las aplicaciones de
poࢢ reacࢢvas, en las cuales las acciones que el usuario realiza enenࢢ un efecto instantáneo
sobre los datos que se visualizan, haciendo que la aplicación entregue un valor agregado a
la interacción e información mostrada. Además, es posible usar tecnologías que permitan el
acceso a estas interfaces desde cualquier parte a través de internet.

Las interfaces gráficas de usuario son necesarias para abstraer al usuario de la complejidad
que implica el funcionamiento de una aplicación. Mientras más intuiࢢva es la interfaz, la ex-
periencia de usuario incrementa. De esta forma,mientrasmenor sea la curva de aprendizaje,
mejor es la interfaz. ACS es un so[ware muy complejo de control distribuido. En efecto, ACS
como tal es una abstracción de la complejidad del middleware CORBA. Las interfaces de ACS
son de gran uࢢlidad para ayudar a los astrónomos y colaboradores de ALMA a cumplir con
sus deberes sin la necesidad de entender de programación o administración de sistemas.

ACS posee una serie de interfaces gráficas que fueron construidas en Swing 5, una biblioteca
5Biblioteca gráfica Swing: https://users.dcc.uchile.cl/~lmateu/CC60H/Trabajos/edavis/

swing.html
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Figura 4: Interfaz gráfica del componente Object Explorer
Fuente: ALMA Common So[ware Overview [Chiozzi y Šekoranja, 2004].

para la construcción de GUI’s en Java, desࢢnadas al control y administración de telescopios.

Las principales uࢢlidades gráficas de ACS pueden ser definidas de la siguiente forma:

Command Center (Figura 3): Uࢢlizada para iniciar y detener servicios de ACS, como
también administrar contenedores.

Object Explorer (Figura 4): Usado para navegar a través de la jerarquía de componen-
tes del sistema.

Logging User Interface (Figura 6): Usada para mostrar mensajes del sistema de regis-
tros.

CDB Browser (Figura 5): Usada para navegar por las configuraciones de la base de
datos en empoࢢ de ejecución.

Event Browser (Figura 2): Uࢢlizada para navegar por los eventos generados por las
APIs de eventos de ACS.

Como se puede apreciar de las figuras 3, 4 y 6, las interfaces gráficas expuestas no son lo
bastante intuiࢢvas, requiriendo que el usuario deba leer con atención a que corresponde
cada elemento. Este poࢢ de interfaces no permiten al usuario recurrir a su capacidad visual
preatenࢢva [Treisman, 1985], por lo que la realización de tareas se vuelve más lenta y agota-
dora. El proceso analíࢢco visual de un ser humano está dividido en etapas, en que la primera
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de ellas, la persona es capaz de reconocer inconscientemente caracterísࢢcas básicas sin un
esfuerzo adicional, lo que le permite captar más fácilmente la información [Treisman, 1985].
Algunas de las caracterísࢢcas preatenࢢvas son: Colores, formas, posición espacial y movi-
miento. A raíz de esto, es necesario codificar de manera efecࢢva la información que debe
ser mostrada en una aplicación web, con el fin de entregar una buena experiencia de usua-
rio, permiࢢendo que los usuarios puedan desempeñar sus tareas efecࢢvamente.

Por otro lado, la calidad visual de estas aplicaciones no cumplen con lo acostumbrado por
las aplicaciones web de hoy en día, desaprovechando las variadas técnicas que permiten fa-
cilitar la visualización y manejo de información. Al haber sido desarrolladas en una versión
anࢢgua de Swing, las posibilidades de mejorarlas e incrementar su efecࢢvidad están limita-
das, lo que llevará eventualmente a problemas de escalabilidad y mantenibilidad. Además,
actualmente no es posible actualizar de forma simple las aplicaciones naࢢvas de ACS (Ob-
ject Explorer, Command Center, etc). Debido a lo anterior, nace la necesidad de construir
interfaces modernas, escalables, de fácil mantenimiento y adecuadas a la realidad actual,
haciendo que la forma en que la información es visualizada y manipulada sea una experien-
cia mucho más enriquecedora. Otro punto importante es la ausencia de una funcionalidad
remota que permita consultar estas aplicaciones en cualquier lugar sin la necesidad de ins-
talar so[ware específico de manera local. En pocas palabras, lo que se busca es una interfaz
de poࢢ reacࢢva, remota e intuiࢢva.

Figura 5: Interfaz gráfica del CDB Browser
Fuente: ALMA Common So[ware Overview [Chiozzi y Šekoranja, 2004].
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Figura 6: Interfaz gráfica del componente Logging User Interface
Fuente: ALMA Common So[ware Overview [Chiozzi y Šekoranja, 2004].

1.4. Objeࢢvos de la memoria

En base a lo expuesto en el capítulo anterior, se abre la posibilidad de actualizar o reemplazar
las actuales aplicaciones deACS. Por lo tanto, estamemoria intentamostrar el por qué uࢢlizar
tecnologías web y no aplicaciones naࢢvas de escritorio. Además de probar la facࢢbilidad
técnica mediante la elaboración de un protoࢢpo funcional basado en una de las aplicaciones
de ACS, el Object Explorer, que será presentado en la sección 1.3.

Para sacar el máximo provecho al carácter distribuido de ACS, se propone uࢢlizar tecnologías
web que permitan entregar al usuario una experiencia reacࢢva, en donde cualquier acción
u evento tenga un efecto inmediato en la información mostrada por la aplicación. El tuloࢤ
de esta memoria habla de tecnologías web reacࢢvas haciendo alusión a aquellas tecnologías
que permitan lograr esto de manera efecࢢva y eficiente para un equipo de desarrollo, en
donde los emposࢢ de desarrollo e implementación sean bajos. Si bien, es posible lograr estos
objeࢢvos con la mayoría de los lenguajes existentes, esta memoria se enfocará más en las
herramientas, frameworks o bibliotecas, que permitan hacer más cosas conmenos recursos,
sin sacrificar calidad.

En cuanto a la calidad de la aplicación, se busca desarrollar una interfaz debe permiࢢr que al
usuario observar de manera instantánea los cambios que ocurren en el sistema y que pueda
interactuar con los elementos de una manera más intuiࢢva y natural. A la vez, la aplicación
debe ser lo bastante genérica y modularizable para poder incluir nuevas funcionalidades a
futuro.

Finalmente, se espera que el documento elaborado, junto con los resultados obtenidos, pue-
da servir como guía en la toma de decisiones del observatorio CTA al momento de analizar
la implementación de ACS.
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1.5. Estructura del documento

El presente documento se estructura de la siguiente forma: Comienza con una introducción
que contextualiza el problema a resolver, conࢢnuando con una explicación detallada del pro-
blema y la insࢢtución involucrada en el capitulo 1. Luego se da paso al Marco tecnológico
en el capitulo 2, en donde se definen una serie de conceptos y tecnologías úࢢles, que serán
uࢢlizados en el desarrollo de la memoria.

Una vez introducido el tema y los conceptos, se procede a detallar una propuesta de solución
en el capitulo 3, junto con una explicación de la metodología usada para la validación de esta
solución y los resultados obtenidos en el capítulo 5. Finalmente, se cierra el documento con
una conclusión en el capítulo 6 en base a la experiencia y los resultados obtenidos.
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CAPÍTULO 2
MARCO TECNOLÓGICO

Antes de comenzar a definir una solución concreta al problema, será necesario establecer las
bases tecnológicas y las alternaࢢvas que hay a disposición para desarrollar los disࢢntos com-
ponentes de so[ware que podrían ser necesarios para la actualización de los componentes
de ACS.

Cuando hablamos de desarrollar aplicaciones con tecnologías web, es inevitable tener que
hacer una división en la estructura del so[ware, es por esto que en el presente capítu-
lo se parࢢrá haciendo una disࢢnción entre las partes del desarrollo Back-end y Front-end
[Adhikari, 2016], con el objeࢢvo de realizar una invesࢢgación más detallada.

2.1. ALMA Common So[ware

ACS es el so[ware base uࢢlizado por el observatorio ALMA para la administración y control
de su observatorio, el cual además será uࢢlizado por el próximo observatorio CTA.

Para la construcción de componentes y el desarrollo de clientes, existen tres APIs disponibles
para el desarrollador, una por cada lenguaje, C++, Java y Python, que entregan las herramien-
tas necesarias para interactuar con ACS [Roberts, 2004].

Mediante estas APIs es posible establecer conexión con elManager de ACS y así acceder a los
Componentes y Contenedores del sistema distribuido. Adicionalmente, es posible tener ac-
ceso al Logging System [Žagar y Georgieva, 2007], Noࢢficaࢢon Channel [Pisano et al., 2009],
Error System [Jeram et al., 2007], Alarm System [Caproni, 2007], entre otros.

De todos los paquetes disponibles para el lenguaje Python, existe uno llamado ACSpy
[Fugate, 2003], que entrega una implementación simple de un cliente ACS, el cual permi-
te obtener referencias de los componentes y acceder a sus métodos e información básica.
Este paquete representa alrededor de un 90% de todo el código Python de ACS.

2.2. Frameworks y bibliotecas

Un framework, en el área de so[ware, es definido como un generador base de aplicaciones o
un esqueleto que implementa las funcionalidades básicas necesarias para que una aplicación
funcione. Se compone de diversas bibliotecas preconfiguradas para que puedan funcionar
en conjunto. Por lo tanto, un framework es un diseño reusable por desarrolladores con el fin
de acelerar y facilitar el desarrollo. [Vojislav et al., 2011]
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Por otro lado, una biblioteca es una implementación de código reuࢢlizable que cumple una o
varias funcionalidades especificas. Puede ser aplicado en disࢢntas aplicaciones junto a otras
bibliotecas.

2.3. Common Object Request Broker Architecture

Tal como se mencionó en la sección 1.2, ACS trabaja sobre CORBA, un estándar definido por
la OMG para el ORB, el cual es unmecanismo uࢢlizado para invocar operaciones en otros ob-
jetos de manera remota y distribuida. [McHale, 2007] De esta forma, disࢢntas aplicaciones,
en disࢢntos lugares y lenguajes pueden comunicarse entre si mediante invocaciones remo-
tas, las cuales abstraen a cada una de las aplicaciones de la complejidad de la red. CORBA
uࢢliza IDLs para definir de manera pública la API de cada uno de los objetos presentes en la
red.

Para realizar la comunicación con un objeto CORBA, se uࢢliza un IOR, el cual es una referencia
al objeto, la cual puede ser transmiࢢda por la red de forma binaria o serializada en un string
de dígitos hexadecimales. Para obtener esa referencia, se uࢢlizan direcciones URL llamadas
corbalocs, son similares a las uࢢlizadas comúnmente en la web. Un ejemplo de corbaloc es
el siguiente:

bcorbaloc:iiop:1.2@host1:3075/NameService

2.4. Tecnologías Back-end

Como se especificó en el capítulo anterior, el so[ware ACS cuenta con soporte para tres
lenguajes: C++, Java y Python. Existen diferencias entre los tres lenguajes, siendo el rendi-
miento una de las más importantes. A pesar de lo anterior, en este estudio el rendimiento
de la comunicación con ACS no será un tema relevante, ya que unas pocas fracciones de se-
gundo de retraso no serán perjudiciales para la experiencia de usuario. Mientras que Python
ofrece un entorno simple y sin mayores complicaciones, Java y C++ entregan un ambiente
robusto y con más posibilidades, debido a que las APIs de ACS para estos lenguajes están
más completas que la de Python.

En la figura 7 es posible apreciar la conexión entre ACS, Back-end y Front-end.

En la actualidad existe una amplia gama de opciones para el desarrollo de so[ware, por lo
que elegir entre todas las alternaࢢvas disponibles se vuelve una tarea extensa. Por otro lado,
la construcción de aplicaciones sin la ayuda de un Framework puede provocar problemas
de seguridad y estabilidad si no se posee la experiencia necesaria, además los emposࢢ de
desarrollo son elevados. Es por esto que a conࢢnuación se presentarán diversos frameworks
y bibliotecas para cada uno de los tres lenguajes, seleccionados en base a popularidad y

Página 11 de 48



ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

Front-end
C++, Java o Python
Back-endACS

Figura 7: Esquema básico de la comunicación entre los componentes de la aplicación.
Fuente: Elaboración propia.

comunidad, con el fin de describirlos y luego decidir cual es el que mejor se adapta a las
necesidades del estudio.

2.4.1. Lenguaje C++

El lenguaje C++ fue introducido por Bjarne Stroustrup en el año 1980 bajo el nombre de “C
with Classes” [Stroustrup, 1999], con la intención de extender el lenguaje C. Sus diferencias
son que C++ eneࢢ soporte para poࢢ de dato abstractos, programación orientada a objetos y
programación genérica.

Para desarrollar soluciones web, existen algunas herramientas disponibles a través de la red,
aunque no son tan conocidas como las de otros lenguajes. A conࢢnuación, se presenta una
selección de cuatro herramientas que podrían ayudar a solucionar el problema planteado en
el capítulo 1:

CppCMS: Framework de desarrollo web de alto rendimiento, que sigue el patrón de
diseñoMVC, enfocado en siࢢos que requierenmanejar grandes canࢢdades de solicitu-
des en cortos periodos de .empoࢢ Según su autor, una de las razones de por qué usar
CppCMS es que hace al desarrollo una tarea rápida y fácil. Además, este framework
cuenta con su propio lenguaje de planࢢllas, el cual es traducido a código C++ y luego
transformado a HTML.

Por otro lado, el autor recomienda recurrir a otros frameworks si el objeࢢvo del
desarrollador es construir un siࢢo web que reciba pocas solicitudes por segundo
[Beilis, 2008].

C++ Web Toolkit: Es una biblioteca gratuita para programar aplicaciones web moder-
nas que incorpora muchas similitudes con herramientas de desarrollo de interfaces
gráficas para otras plataformas, por lo tanto, los desarrolladores pueden diseñar las
interfaces web tal como en otras plataformas (Windows, Linux, etc). Aquí, una aplica-
ción esta definida como una jerarquía de Widgets, en donde cada uno encapsula la
vista y su comportamiento, consume y produce eventos y hasta puede parࢢcipar del
manejo de las URL. [Dumon y Deforche, 2008]
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Beast: Es una biblioteca de código abierto con soporte de HTTP yWebsockets construi-
da sobre Asio, ambas pertenecientes al mismo conjunto de bibliotecas llamado Boost.
[Falco, 2016]

WebSocket++: Es una biblioteca Open Source que implementa el protocolo Websoc-
ket RFC6455 6. Esta biblioteca permite integrar clientes y servidores de Websocket en
programas escritos en C++ [Thorson, 2015].

Tabla 1: Comparación de alternaࢢvas C++. Información extraída el 07/05/2019 desde repo-
sitorios públicos de Github

Fuente: Elaboración Propia.
CppCMS C++ Web Toolkit Beast WebSocket++

Número de contribuidores
en Github 2 44 75 41

Raࢢng en GitHub 218 829 2.007 3.020

En la Tabla 1 se recopilaron datos correspondientes a los repositorios de Github de cada uno
de los 3 proyectos con la intención de mostrar su popularidad y apoyo de la comunidad. Git-
hub es una plataforma colaboraࢢva que sirve para almacenar el código fuente de proyectos
privados y públicos uࢢlizando el sistema de control de versiones Git. Cada uno de estos re-
positorios posee un raࢢng de estrellas, en donde cada una representa la aprobación de un
usuario, muy similar al botón Me Gusta de Facebook. A modo de referencia para la tabla
comparaࢢva, el repositorio con más estrellas al 07/05/2019 es freeCodeCamp con 302.411
estrellas.

2.4.2. Lenguaje Java

Entre las caracterísࢢcas que describen al lenguaje Java, se destaca su simpleza respecto a
C++, intentando mantener un sistema comprensible (Por ejemplo: en 1995 la mayoría de los
desarrolladores uࢢlizaba C o C++). Además, es orientado a objetos, robusto y neutral a la
arquitectura, permiࢢendo que los programas escritos puedan ser ejecutados en cualquier
máquina independiente de la CPU o el sistema operaࢢvo [Gosling, 1995].

Debido a su alta popularidad y gran uso en la industria, solo se considerará Spring, el cual
es un framework de código abierto que posee módulos para la construcción de aplicacio-
nes web basadas en el patrón de diseño MVC y aplicaciones reacࢢvas. Este úlࢢmo eneࢢ la
intención de crear aplicaciones no bloqueantes. [Spr, 2017].

6RFC6455: Idenࢢficador que fue asignado al protocolo Websocket por la internet Engineering Task Force
(IETF)
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2.4.3. Lenguaje Python

Python es un lenguaje de programación mulࢢ-paradigma e interpretado desarrollado por
Guido Van Rossum. Soporta los paradigmas de orientación objetos, imperaࢢvo y funcional.
Su filoso߶a es hacer que el código sea fácilmente leíble por las personas. [2007]

A conࢢnuación, se presentan los tres frameworks más conocidos para el desarrollo de apli-
caciones web:

Django: Es un framework de código abierto que sigue el patrón de diseño Modelo-
Vista-Controlador (MVC), en el cual se divide la estructura del so[ware en tres sec-
ciones principales [Curry y Grace, 2008]. Fue creado con la intención de crear pági-
nas orientadas al consumo de contenido, tales como endasࢢ virtuales o de noࢢcias,
además de evitar tener que construir páginas desde cero una y otra vez. Favorece la
reuࢢlización y además ofrece un administrador visual del modelo de base de datos
[Holovaty et al., 2007].

Flask: Se define como un pequeño framework, suficientemente pequeño como para
ser llamado ”micro framework”. Fue creado para ser una herramienta extensible, por
lo que el framework como tal solo ofrece los servicios básicos, mientras que las exten-
siones ofrecen el resto. Flask no eneࢢ soporte naࢢvo para acceder a bases de datos
o validar formularios. A diferencia de otras herramientas como Django en donde el
desarrollador se ve obligado a uࢢlizar las extensiones que ya vienen incluidas, Flask es
una herramientamodular, que permite al desarrollador elegir que extensiones instalar
[Grinberg, 2014].

Pyramid: Es un framework de código abierto que intenta hacer el desarrollo web más
simple. Al igual que Flask, solo intenta resolver los problemas fundamentales como
el mapeo de las URL, el uso de planࢢllas y seguridad, haciendo que Pyramid sea una
herramienta simple y minimalista, en donde el desarrollador no se ve obligado a en-
tender conceptos que no usará. Pyramid provee lo básico y el desarrollador toma la
decisión de que extensiones añadir o no [McDonough, 2011].

La tabla 2 muestra la comparación de los tres frameworks nombrados. A diferencia de las
herramientas de C++ nombradas en la sección 2.4.1, la popularidad y acࢢvidad por parte de
la comunidad crece.

En vista de lo expuesto sobre los tres lenguajes que soporta ACS, la información mostrada
en esta sección debe se tratada considerando que esta es una de las partes vitales para el
éxito de la solución. Es aquí, en el Back-end, donde se debe realizar la comunicación con el
framework ACS. La decisión de cual biblioteca y/o lenguaje usar puede marcar la diferencia
entre un proyecto facࢢble o no.
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Tabla 2: Comparación de alternaࢢvas Python. Información extraída el 07/05/2019 desde
repositorios públicos de Github

Fuente: Elaboración Propia.
Django Flask Pyramid

Tipo Framework
MVC

Micro
Framework

Web
Framework

Primer lanzamiento 2005 2010 2008
Número de contribuidores

en Github 1.734 507 263

Raࢢng en GitHub 41.333 43.836 3.117

2.5. Tecnologías Front-end

Todo lo que funciona del lado del cliente es parte del Front-end, es decir, todo lo que se
ejecuta en el navegador, por lo tanto, al momento de desarrollar, se debe tener en conside-
ración a los usuarios en todomomento ya que se deben definir las formas de interacción que
estos tendrán con la aplicación. Como el propósito de esta memoria es mejorar la efecࢢvi-
dad del Object Explorer (Figura4), la cual es una aplicación que no eneࢢ una gran canࢢdad de
vistas, se hace natural pensar en el desarrollo de una aplicación single-page para aprovechar
su mejor rendimiento y de esta forma entregar una experiencia de usuario mejorada. Una
aplicación single-page (SPA) es una aplicación que es entregada al navegador y no recarga
la página durante su uso [Mikowski y Powell, 2013], por el contrario, solo recarga lo que se
necesita, por ejemplo, paneles específicos del siࢢo.

Al usar SPA, cambia la estructura de la aplicación, ya que la lógica de negocios se traspasa
desde el Back-end al Front-end en la mayoría de los casos. En plataformas web tradiciona-
les, cuando se hace clic sobre un enlace, toda la página es recargada para mostrar la nueva
información, aún cuando hay elementos que se manࢢenen igual. En el caso de una SPA, solo
se redibuja lo que es necesario, por lo que los emposࢢ de carga son menores, mejorando
considerablemente la experiencia de usuario.

En la figura 8 se puede ver como cambian las responsabilidades de la arquitectura desde una
aplicación tradicional a una aplicación SPA, en donde la lógica del negocio y la generación de
HTML ahora están a cargo del so[ware ejecutado en el cliente.

2.5.1. Lenguaje Java

Además de tener herramientas para el desarrollo de aplicaciones Back-end, Java permite la
construcción de aplicaciones que son ejecutadas en el lado del cliente.

Una de las herramientas relevantes esGoogleWeb Toolkit es un framework de código abier-
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Figura 8: Diferencia entre una arquitectura tradicional y una SPA.
Fuente: Single Page Web Applicaࢢon with Res�ul API and AngularJS [Ho Ngoc, 2014].

to desarrollado por Google con la intención de construir RICH Internet Applicaࢢons (RIA) 7
de alto rendimiento y gran escala, y a la vez, haciendo que sean de fácil mantención. Permite
a los desarrolladores crear aplicaciones del lado del cliente, compilando el código escrito en
Java a JavaScript opࢢmizado compaࢢble con la mayoría de los navegadores [Panirahi, 2016].

2.5.2. Lenguaje JavaScript

JavaScript es un lenguaje usado hoy en día para la construcción de una gran varie-
dad de sistemas, incluido las aplicaciones web con avanzadas interfaces de usuario
[Mikowski y Powell, 2013]. Con el empoࢢ han surgido una gran canࢢdad de herramientas
que permiten enfrentar disࢢntos paradigmas y mantener una estructura consistente en el
código de las aplicaciones. A conࢢnuación, se presentarán tres herramientas dedicadas a la
construcción de aplicaciones SPA, las cuales se encuentran entre las más usadas en la indus-
tria del desarrollo web.

AngularJS: Es un framework Modelo-vista-controlador (MVC) de código abierto desa-
rrollado ymantenido por Google. Permite construir interfaces interacࢢvas ymodernas
mediante la extensión del código HTML con eࢢquetas propias. Además, entrega herra-
mientas para la actualización de información de forma instantánea. Adopta el estándar
de componentes web. [Ho Ngoc, 2014]

7RICH Internet Applicaࢢons: Aplicación web que eneࢢ la mayoría de las caracterísࢢcas de una aplicación de
escritorio
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Por otro lado, también existe Angular 2, la cual funciona con el lenguaje TypeScript 8,
por lo que el framework hace la transformación de TypeScript a JavaScript en empoࢢ
de compilación.

ReactJS: A diferencia de Angular, esta es una biblioteca de JavaScript de código abier-
to desarrollada por Facebook. Es reconocido por ser simple y efecࢢvo, con una cur-
va de aprendizaje corta y fácil. Una aplicación React es una colección de componen-
tes que manejan su propio estado y representan una vista específica de la aplicación.
[Islam Naim, 2017]. Esta tecnología será vista en más detalle en la sección 3.3.

Vue.js: Es una biblioteca para la construcción de interfaces web interacࢢvas
[Kyriakidis et al., 2016]. El objeࢢvo de Vue.js proveer una API con los beneficios del
enlace reacࢢvo de datos y vistas basadas en componentes. Está enfocado en las vis-
tas, por lo que no puede ser catalogado como un Framework propiamente tal.

Otros factores importantes que considerar, es la presencia de las herramientas en la comu-
nidad virtual, ya que mientras mas desarrolladores las ocupen, habrá documentación actua-
lizada y de calidad, además de bastante soporte como en siࢢos similares a StackOverflow.
Lo anterior provoca que uࢢlizar herramientas que cumplan con esas caracterísࢢcas sea una
experiencia con menos contraࢢempos (Ver Tabla 3).

Tabla 3: Comparación de alternaࢢvas JavaScript. Información extraída el 07/05/2019 desde
repositorios públicos de Github

Fuente: Elaboración Propia.
AngularJS Angular 2 React.js Vue.js

Tipo Framework
MVW

Framework
MVC

Biblioteca
JavaScript

Framework
MVC

Primer lanzamiento 2009 2016 2013 2014
Número de contribuidores

en Github 1.595 918 1.296 273

Raࢢng en GitHub 59.520 47.801 128.483 137.717

En la Tabla 3 se aprecia que Vue.js es el framework más popular para el lenguaje JavaScript,
mientras que React.js es el segundo. Ambos son el tercer y quinto repositorio más popular
a nivel global, respecࢢvamente.

2.6. Tecnologías Adicionales

A conࢢnuación, se nombrarán algunas tecnologías que serán de ayuda en la formulación de
la solución que esta memoria propone. Fueron elegidas en base a las necesidades de ACS y
de lo expuesto en el capítulo 2.

8TypeScript: Lenguaje basado en JavaScript que realiza algunas mejoras en cuanto sintaxis y .pificadoࢢ
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2.6.1. WebSockets

Uno de los objeࢢvos de esta memoria es hacer una interfaz reacࢢva, es decir, que reaccione
a eventos del sistema y que sean visibles inmediatamente por los usuarios. Para lograr esto,
una API REST mediante HTTP con polling o long-polling [Liu y Sun, 2012] no resuelve el pro-
blema, por lo que surge la necesidad de incluir una nueva tecnología que soporte canales de
comunicación bidireccionales con traspaso de mensajes instantáneos y la respuesta a eso
son los WebSockets. [Fe�e y Melnikov, 2011]

Una de las herramientas disponibles para el desarrollo de soluciones basadas en WebSoc-
kets es Socket.io [Rauch, 2013], la cual ayuda a abstraer y facilitar la conexión con el servidor,
haciendo que el desarrollador no tenga que lidiar con pérdidas de conexión y problemas aso-
ciados. Una de las grandes ventajas de usar Socket.io, es que si el protocolo de WebSockets
no está disponible, internamente usará otros métodos para realizar la conexión persistente,
permiࢢendo que una mayor canࢢdad de usuarios tenga acceso a la aplicación.

2.6.2. Visualizaciones con D3.js

Debido a la gran canࢢdad de datos que deben ser analizados y visualizados en la actualidad,
es necesario contar con herramientas que permitan manejar de forma simple y efecࢢva tal
canࢢdad de datos. Debido a estas necesidades, se han creado herramientas como D3.js, una
biblioteca para el lenguaje JavaScript que permite generar documentos basados en datos. Da
la posibilidad a los desarrolladores de crear visualizaciones dinámicas con grandes canࢢdades
de datos. Es posible definir posࢢ de interacción, posࢢ de visualización, colores, animaciones,
entre otros. La biblioteca está dividida enmódulos con diferentes funcionalidades, los cuales
pueden ser encontrados en los repositorios de Github. [Bao y Chen, 2014]

2.6.3. Manejo de estados con arquitectura Flux

Al crear aplicaciones web uࢢlizando la biblioteca React para JavaScript, es posible dar cuenta
de lo poco eficiente y poco mantenible que puede llegar a ser cuando la canࢢdad de compo-
nentes usados es muy grande. La forma en que se consume la información con una arquitec-
tura como laMVC llevará eventualmente a una aplicación poco escalable. Para solventar este
problema, Facebook desarrolló una arquitectura de aplicación centrada en un flujo de datos
uni-direccional llamada Flux, la cual simplifica la forma en que se consumen los datos dentro
de una aplicación [Gackenheimer, 2015]. En la arquitectura Flux, los datos son manejados
fuera de los componentes de React, en stores.

Existen diversas implementaciones de la arquitectura Flux. La que ha ganado más populari-
dad en el úlࢢmo empoࢢ es la biblioteca Redux, que a pesar de estar basada en Flux, no es
exactamente igual. A diferencia de Flux, Redux elimina el dispatcher y añade los reducers,
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simplificando así su funcionamiento. [Banks y Porcello, 2017]

Para actualizar el estado dentro de un store, un componente debe ejecutar un acࢢon creator,
el cual genera un acࢢon. Cada acࢢon posee un poࢢ y un payload, lo que indica qué debe cam-
biar dentro del estado. Luego, los reducers se encargan de entregar un estado modificado
en base al estado anterior y el acࢢon generado.

2.7. Modelo de Contenedores y Componentes

ACS está estructurado en un modelo de Contenedor - Componente, permiࢢendo a los desa-
rrolladores enfocarse en el dominio del problema y no tanto en los problemas de la ingeniería
de so[ware.

ACS intenta asemejarse a lo que hace CCM (CORBA Component Model), especificación crea-
da por la insࢢtución a cargo de CORBA. En el año 2000, CCM aún estaba en discusión, por lo
tanto, no era una opción uࢢlizarlo.

En la actualidad, .NET y Enterprise JavaBeans (EJB) son algunas de las soluciones más comu-
nes en la industria para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Más en detalle, ACS posee un Manager, que es la enࢢdad que se encarga de supervisar y
manejar la comunicación entre componentes, entregando información bajo demanda sobre
los componentes disponibles en la red. En la Figura 9, se muestra el diagrama de clases de la
arquitectura de ACS, en donde se ven las interacciones que enenࢢ los disࢢntos elementos.

Un contenedor se encarga de instanciar y proveer un entorno a los componentes, entre-
gando una interfaz para que estos puedan ser accedidos desde afuera y que estos puedan
comunicarse al exterior del contenedor. Para lograr lo anterior, cada contenedor le entrega
a sus componentes un objeto ContainerServices, con el cual pueden acceder a información
del sistema y de otros componentes.

Un componente es una pieza de código que es ejecutada, la cual puede servir como cliente
y/ omedio de comunicación con elementos de hardware, de esta forma, otros componentes
podrán acceder a los métodos expuestos para, por ejemplo, ver información sobre hardware
o incluso controlarlo. Cada componente debe implementar una interfaz ComponentLifeCy-
cle, la cual define las siguientes operaciones: iniࢢalize, execute, cleanup. Estas operaciones
son ejecutadas por los contenedores cuando es necesario acࢢvar un componente (Ver Figura
10).

Los contenedores y componentes definen sus interfaces mediante IDL, con el fin de permiࢢr
a aplicaciones implementadas en otros lenguajes acceder a sus métodos. Por otro lado, sus
implementaciones son objetos CORBA.

Entonces, independiente del lenguaje de programación que se uࢢlice en cada componen-
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te, estos serán capaces de comunicarse entre si, gracias a las interfaces de comunicación
provistas por los contenedores. [Chiozzi et al., 2006]

Además, existe un poࢢ adicional de componente llamado Characterisࢢc Component, los cua-
les son una subclase de los componentes, enfocados en describir una serie de valores nu-
méricos. Son usados para representar disposiࢢvos ߶sicos o lógicos, tales como sensores de
temperatura, y cada uno posee propiedades y caracterísࢢcas. Cada Characterisࢢc Compo-
nent posee cero o más propiedades y cero o más caracterísࢢcas. Una propiedad correspon-
de a un valor (de solo lectura o lectura/escritura) que define algún estado del componente,
como por ejemplo: posición, velocidad, corriente eléctrica. Por otro lado, una caracterísࢢca
corresponde a un dato estáࢢco, entre los que se pueden encontrar: nombre, descripción,
resolución, unidad. [Chiozzi et al., 2009]

Figura 9: Diagrama de clases del modelo contenedor-componente de ACS.
Fuente: ALMA Common So[ware Architecture [Chiozzi et al., 2009].
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Figura 10: Secuencia de acࢢvación de un componente.
Fuente: ALMA Common So[ware Architecture [Chiozzi et al., 2009].

CAPÍTULO 3
PROPUESTA DE SOLUCIÓN

En el presente capítulo, se explicará la solución propuesta para enfrentar el problema pre-
sentado en capítulos anteriores, incluyendo diseños de interfaces de usuario, arquitectura
de so[ware y un protoࢢpo funcional elaborado para validar la propuesta.

Haciendo uso de algunos conceptos introducidos en el capitulo 2, se detallarán los disࢢntos
elementos que conforman la arquitectura de la solución, incluyendo las áreas de desarrollo
de frontend y backend.

3.1. Solución

Tal como se mencionó en capítulos anteriores, uno de los problemas de las interfaces que
implementa el framework ACS es que no pueden ser accedidas desde lugares en donde el
framework no esté disponible. Es necesario tener una máquina con el so[ware instalado o
tener acceso remoto mediante escritorio remoto o acceso ssh a alguna máquina que si lo
posea. Además de lo poco conveniente en la forma de acceder, el hecho de tener que insta-
lar el sistema provoca un problema de compaࢢbilidad con los disࢢntos sistemas operaࢢvos.
Por otro lado, tener aplicaciones diferentes por cada una de las tareas que se pueden rea-
lizar en ACS no es eficiente, que por lo demás, es necesario ejecutar comandos tales como
acscommandcenter, objexp o cdbBrowser para iniciarlas.
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La solución que se propone en estamemoria es el desarrollo de un proyecto web que incluya
la elaboración de una aplicación web ymúlࢢples aplicaciones Backend que permitan alimen-
tar con información y eventos a la aplicación web. La idea principal, es condensar todas las
funcionalidades de las actuales interfaces hechas en Swing en una sola y gran aplicaciónweb,
aprovechando el modelo de componentes que ofrecen algunas de las actuales bibliotecas y
web-frameworks. Por otro lado, también se propone rediseñar la forma en la que se presen-
ta la información a los usuarios, aprovechando las capacidades cogniࢢvas del ser humano
con el fin de disminuir el empoࢢ que requiere una persona para realizar determinada acción
sobre el sistema.

Esta solución significará una disminución en los emposࢢ de respuesta y en la efecࢢvidad a la
hora de realizar tareas visuales sobre ACS, tales como el acceso a la información de compo-
nentes, ejecución de funciones y visualización de eventos de forma instantánea. Además, al
ser una sola aplicación centralizada y en línea, es mucho más simple mantener las funciona-
lidades actualizadas y en un correcto funcionamiento.

Todo esto va de la mano con la actual tendencia en la industria del desarrollo de aplicaciones
web [Brennan, 2015], que con las tecnologías de hoy en día es posible construir aplicaciones
complejas, de fácil acceso, simples de mantener y con bajos emposࢢ de deployment. Ade-
más, los usuarios no enenࢢ la necesidad de instalar paquetes adicionales. Solo basta con
acceder al dominio web para obtener acceso a todas las funcionalidades.

Adicionalmente, esta solución presenta grandes opciones de escalabilidad, permiࢢendo que
a futuro, las interfaces de ACS puedan migrar a otras plataformas sin la necesidad de cons-
truir todo desde cero. Al separar frontend y backend, se abre la puerta a nuevas platafor-
mas, reuࢢlizando las implementaciones de backend y solo creando las nuevas aplicaciones
de frontend para las nuevas plataformas.

A raíz de lo anterior, la solución se divide en dos ramas: frontend y backend. A conࢢnuación,
se explicará la solución en base a cada una de estas ramas.

3.2. Arquitectura

La arquitectura de la aplicación fue elaborada teniendo en cuenta un sistema modularizado
de tres partes principales, en donde cada una de ellas son independientes entre sí y lo único
que es relevante es el protocolo y formato de comunicación uࢢlizado entre los servicios.
Además, se espera que gracias a este poࢢ de arquitectura, la mantención de los servicios sea
relaࢢvamente fácil en comparación a una arquitectura en donde Intermediario y Proveedor
están incluidos en un solo lugar.

Aplicación web frontend: Aplicación web desarrollada con alguna biblioteca o frame-
work basado en componentes que se ejecuta en el navegador y se encarga de extraer
la información directamente desde el Intermediario mediante solicitudes HTTP y una
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conexión persistente mediante WebSockets. Para la conexión mediante WebSockets
se uࢢliza la biblioteca Socket.io por las ventajas que esta presenta en el desarrollo de
aplicacionesweb con conexiones persistentes (Ver Sección 2.6.1). Cuando la aplicación
se ejecuta, se realiza una solicitud al intermediario para obtener el estado actual del
sistema de ACS, a su vez, se establece una conexión persistente con el intermediario
con el fin de recibir eventos.

Intermediario backend: Es una aplicación que se ejecuta en un servidor. Implementa
endpoints que sirven comopunto de entrada para las solicitudes hechas desde el Fron-
tend. Esta aplicación uࢢliza principalmente dos protocolos de comunicación: HTTP y
WebSockets (cuando está disponible). Para tareas sincrónicas o muy específicas tales
como la ejecución de funciones en componentes ACS y la solicitud del estado inicial
de ACS se uࢢliza una API REST. Para el sistema de eventos se uࢢliza una API de Web-
Sockets (Socket.io). Cuando esta aplicación recibe la primera solicitud desde Frontend,
se realiza una solicitud HTTP a la aplicación Proveedor para luego redireccionar esta
respuesta a Frontend. Por otro lado, cada vez que se recibe un mensaje desde la apli-
cación Proveedor, se emite un mensaje con el evento en modalidad Broadcast a todos
los clientes web conectados al intermediario.

Proveedor backend: Esta aplicación se compone de tres servicios principales. El pri-
mero es un servicio REST que se encarga de recibir las solicitudes realizadas por el
Intermediario, una vez recibidas, las procesa y realiza las consultas correspondientes
a ACS para finalmente responder a la solicitud inicial. El segundo servicio se encarga de
mantener una conexión persistente con el Websocket del intermediario y a la vez con-
sumir una cola sincronizada de eventos que deben ser transmiࢢdos al intermediario.
El tercer servicio hace uso del módulo LoggingConsumer de ACS para escuchar todos
los logs/eventos que se generan en el sistema. Cada evento recibido es procesado y
agregado a la cola sincronizada.

Por lo tanto, la arquitectura de la propuesta de solución se compone de un total de cinco
servicios separados en tres grandes secciones. En la ilustración 11 semuestra la arquitectura
propuesta.

3.2.1. Frontend

En la actualidad existen múlࢢples bibliotecas y frameworks disponibles para la construcción
de aplicaciones web reacࢢvas y basadas en el modelo de componentes (Ver sección 2.5).
Estas permiten alcanzar una alta reusabilidad y escalabilidad, por lo que esta solución se
apoya exclusivamente en el uso de estas tecnologías.

Las unidades centrales del framework ACS son los Contenedores y Componentes, por lo que
estos también serán las unidades centrales de la aplicación web. Para aprovechar las capaci-
dades cogniࢢvas de las personas y uࢢlizar el procesamiento preatenࢢvo [Treisman, 1985], en
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Figura 11: Arquitectura de la solución propuesta.
Fuente: Elaboración propia.

vez de listas o estructuras de árbol, se deben uࢢlizar analogías que permitan relacionar estas
unidades básicas con formas, colores o rellenos. En la Figura 12, se presenta el primer proto-
poࢢ de la analogía de Contenedor y Componentes. A simple vista resulta sencillo idenࢢficar
que los círculos de color verde son los Componentes asociados al Contenedor. Las líneas
punteadas muestran las conexiones que poseen los componentes entre sí y los círculos de la
porción derecha de la imagen representan botones que permiten ejecutar ciertas acciones
sobre un componente, tales como, ver su configuración, ver sus métodos o desacࢢvarlo.

Esta ilustración es una visión idealizada de un Contenedor, el cual solo administra cuatro
Componentes. En la realidad, los Contenedores se encargan de muchos más Componentes,
por lo que esta ilustración no es realista. Para solucionar este problema se propone uࢢlizar
un botón en la parte inferior del contenedor que permita expandir una cuadrícula de Com-
ponentes, tal como se muestra en la Figura 13, con el fin de hacer un mejor uso del espacio.

Adicionalmente, en un caso realista, no todos los Contenedores están en la misma máquina,
por lo tanto, este es un punto relevante que debe ser considerado en la solución. En la ilus-
tración 14 se muestra el resultado final de la visualización central de la aplicación web, en
donde cada máquina corre los Contenedores correspondientes.

Las figuras mostradas, solo representan el elemento central de esta aplicación web. Es la
analogía que se propone para la visualización de Máquinas, Contenedores y Componentes.
Adicional a lo anterior, es necesario definir el layout de la aplicación, el cual es la estructura
que encerrará todas las funcionalidades e interacciones. Al ser una propuesta, no se presen-
tará un diseño completo de la aplicación, solo una sugerencia con la intención de que futuros
trabajos sigan o modifiquen esta visión. En la ilustración 15, se presenta el protoࢢpo final de
lo que sería la aplicación web, con una zona exclusiva para la visualización de los elementos
de ACS y un panel lateral de contenido dinámico que se adapta al contexto.
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Figura 12: Primera ilustración protoࢢpo de un Contenedor y sus Componentes.
Fuente: Elaboración propia.

En el aspecto técnico de esta sección, se propone el uso de alguna de las bibliotecas más po-
pulares para la construcción de interfaces de usuario en ambientes web. En base a lo expues-
to en la sección 2.5, Vue.js y ReactJS son los candidatos seleccionados para esta propuesta.
En cuanto al manejo del flujo de datos de la aplicación web, se propone alguna biblioteca
basada en el modelo Flux (Ver sección 2.6.3), debido a la gran canࢢdad de elementos que
debe manejar la aplicación, uࢢlizar un modelo de flujo de datos básico podría generar un
problema en el rendimiento y escalabilidad de la aplicación.

El resto de las bibliotecas que deban uࢢlizarse para la construcción de las interfaces web, se
dejan a criterio de los encargados de evaluar y llevar a cabo esta propuesta.

3.2.2. Backend

La solución propone la creación de una API REST con el fin de exponer ciertas funcionalida-
des de ACS y así ser accedidas desde la aplicación web. Esta propuesta no considera ninguna
medida de autenࢢcación o seguridad ya que no es relevante para la etapa actual, además,
se considera un área que no es necesaria abarcar, debido a que los observatorios astronó-
micos manejan redes internas aisladas del exterior, por lo que teóricamente no es posible
que personas mal intencionadas ingresen a la red y la información.

De manera simple, una API REST es una forma de exponer ciertos recursos de un sistema
mediante una comunicación basada en solicitudes y respuestas. También existe la posibili-
dad de modificar estos recursos. En el caso de la solución propuesta, este poࢢ de API es úࢢl
para solicitar el estado inicial del sistema, ejecutar funciones u obtener más detalles de un
elemento en especial. Lamentablemente, no es posible construir una plataforma catalogada
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Figura 13: Segunda ilustración protoࢢpo de un Contenedor y sus Componentes.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 14: Ilustración protoࢢpo de Máquinas, Contenedores y Componentes.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 15: Ilustración protoࢢpo de interfaz web.
Fuente: Elaboración propia.
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como reacࢢva con solo una API REST. Existen técnicas llamadas Polling y Long Polling que
permiten simular un sistema en base a eventos, pero es el cliente quien debe iniciar la co-
nexión y por cada solicitud se abre una nueva conexión TCP, por lo que no es realmente una
comunicación reacࢢva.

ACS de por sí, es un sistema reacࢢvo. Funciona en base a eventos y todos sus elementos se
ven afectados por estos eventos. Para llevar este poࢢ de comportamiento a la aplicaciónweb
y que pueda recibir demanera instantánea eventos emiࢢdos desde ACS, es necesariomante-
ner una conexión abierta y disponible en cualquier momento. Para esto existe un protocolo
llamadoWebsocket que con una sola conexión TCP es posible transmiࢢr mensajes de mane-
ra bidireccional y en cualquier momento. De esta forma es posible construir un verdadero
sistema que reaccione a eventos de manera instantánea.

Por lo tanto, el backend de la solución propuesta debe exponer dos posࢢ de servicios, una API
REST para acceder a los estados del sistema, y un Websocket para la transmisión de eventos
de forma instantánea.

Respecto a la tecnología a uࢢlizar en Backend, a pesar de que el lenguaje C++ posee una
serie de herramientas para el desarrollo de plataformas web, estas no parecen tener mucho
apoyo de la comunidad, o al menos no tanto como las alternaࢢvas de Java y Python, y si a
esto se le suma el hecho de que C++ es un lenguaje de bajo nivel en comparación a Java y
Python, se esࢢma que no es conveniente usarlo ya que el esfuerzo adicional en su imple-
mentación versus el valor agregado, no es lo suficientemente grande. Adicionalmente, Crear
una aplicación de alto rendimiento no es prioridad. En conclusión, se recomienda descartar
C++ de las opciones.

3.3. Protoࢢpo

El protoࢢpo desarrollado para esta propuesta de solución intenta demostrar empíricamente
la facࢢbilidad técnica de una plataforma web reacࢢva uࢢlizando el estado actual de ACS.

Actualmente, ACS no está diseñado para ser usado fuera su ecosistema, por lo tanto, tampo-
co está pensado para ser usado como servicio web, por lo que la integración con diferentes
tecnologías puede ser un gran problema e incluso ser un impedimento para la elaboración
de la solución propuesta. Es por esto que es necesario demostrar que lo que se propone es
posible, incluso sin hacerle modificaciones al código fuente de ACS.

Haciendo uso de todos los recursos que ofrece ACS, fue posible desarrollar un protoࢢpo fun-
cional que implementa una serie de funcionalidades que permiࢢrían mejorar la experiencia
de usuario y los emposࢢ requeridos en la ejecución de tareas especificas. Existen ciertas fun-
cionalidades, que serán explicadas en secciones posteriores, que no se llevaron a cabo, ya sea
porque no son esenciales, el empoࢢ de desarrollo es demasiado elevado para un protoࢢpo
o simplemente aún no se encuentra una forma adecuada de hacerlas realidad.
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Una forma adecuada de llevar a cabo una funcionalidad implica no realizar modificaciones
a las implementaciones de ACS. Si bien, todas las funcionalidades desarrolladas se hicieron
de una forma adecuada, las herramientas de ACS no ofrecen soluciones simples para casos
de uso básicos como la obtención de la información completa de un Contenedor, por lo que
fue necesario indagar en los códigos fuente de las aplicaciones Java ya existentes para en-
tender como funcionaban y de que forma se podían adaptar estas soluciones al protoࢢpo
desarrollado.

3.3.1. Preparación Previa

Al comienzo, uno de los mayores desa߶os fue establecer un ambiente de desarrollo que
permiࢢera entender el funcionamiento de ACS y realizar pruebas. No existen instrucciones
claras de como realizar una instalación limpia del sistema, y por lo tanto, la única opción es
buscar en todos los rincones disponibles para ir uniendo piezas para al final tener un sistema
que apenas es funcional. Cabe destacar que ACS no está pensado para funcionar en CentOS,
pero gracias al trabajo del equipo de CSRG de la UTFSM, se cuentan con versiones capaces
de correr en una máquina con CentOS.

Luego de varios intentos fallidos en la instalación de ACS, se logró cumplir con la tarea jun-
tando información de diversos siࢢos, tanto de la documentación de ALMA como del trabajo
realizado por el CSRG. Sin este objeࢢvo cumplido, no hubiera sido posible realizar un estudio
aplicado sobre la actualización de las interfaces gráficas de ACS.

3.3.2. Funcionalidades

A conࢢnuación, se definirán las funcionalidades implementadas en el protoࢢpo de esta me-
moria.

Vista espacial de elementos: Corresponde a la ventana principal de la aplicación web.
En ella se pueden visualizar los tres posࢢ de elementos que componen ACS: Máqui-
nas, Contenedores y Componentes. La posición de las Máquinas y Componentes está
basada en un Grid System que permite posicionar nuevos elementos de manera auto-
máࢢca y con animaciones que dan un senࢢdo a lo que está ocurriendo en la visualiza-
ción. Mientras que el Grid de Máquinas permite una canࢢdad de columnas indefinida
y una canࢢdad de filas igual a dos, el Grid de Contenedores permite una canࢢdad de
filas indefinida y una canࢢdad de columnas igual a cinco. Cabe destacar que todos los
eventos que ocurren en esta visualización cuentan con sus respecࢢvas animaciones
que agregan un senࢢdo de orientación y consistencia. Los Componentes, por su par-
te, se posicionan de manera estáࢢca en la órbita de los Contenedores, actualizando
su posición de manera automáࢢca a medida que se agregan o eliminan Componen-
tes. Esta visualización es interacࢢva, ya que permite enfocar y cambiar la posición de
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la cámara solo con hacer clic en los elementos mostrados. Cuando un Contenedor es
focalizado, sus Componentes se expanden para mostrar la canࢢdad de clientes que
eneࢢ cada uno. Al hacer clic sobe un Componente, es posible acceder a sus funciones,
y en el caso de un Characterisࢢc Component, es posible ver los valores actuales de sus
propiedades.

Barra lateral mulࢢ-uso: El concepto se refiere a una barra que permite visualizar con-
tenido de forma dinámica. Actualmente solo implementa una funcionalidad, que es
mostrar las funciones del Componente seleccionado, ejecutarlas y mostrar el resulta-
do de la ejecución. Además, posee un selector booleano que permite cambiar el modo
de la visualización entre automáࢢco y manual.

Modo automáࢢco: Estemodo fue pensado para situaciones en que se requiera usar la
aplicaciónweb como herramienta visual para el monitoreo de la acࢢvidad en ACS. Este
modo funciona en base a eventos que son recibidos desde el Intermediario. El modo
automáࢢco controla la cámara de la aplicación, enfocando los elementos que van sien-
do afectados por los eventos recibidos. Estos eventos son: Acࢢvación y desacࢢvación
de Máquinas, Acࢢvación y desacࢢvación de Contenedores, Acࢢvación y desacࢢvación
de Componentes.

Ejecución de funciones de un Componente: Cuando un Componente es selecciona-
do, la barra lateral mulࢢ-uso actualizará su contenido para mostrar una lista de las
funciones disponibles y sus respecࢢvos botones de ejecución. Cuando una función es
ejecutada, el resultado es mostrado en un cuadro blanco dentro de la barra lateral.
Además de funciones, también es posible acceder a atributos del Componente.

Propiedades de un Characterisࢢc Component: A diferencia de un componente nor-
mal, un Characterisࢢc Component posee propiedades que van siendo actualizadas en
el .empoࢢ En el caso de un telescopio, una propiedad sería la orientación actual, la cual
se va actualizando amedida que el telescopio se mueve. En la visualización, esta infor-
mación es mostrada cuando un componente es enfocado, mostrando el valor actual
de las propiedades, el cual va siendo actualizado cada cierta canࢢdad de segundos. Se
uࢢliza la técnica conocida como Polling, para extraer la información desde ACS.

3.3.3. Tecnologías

Las tecnologías uࢢlizadas para la elaboración del protoࢢpo fueron elegidas en base a la sim-
pleza de los lenguajes involucrados y a la rapidez de desarrollo que estas herramientas en-
tregaban. Otro factor considerado fue el uࢢlizar tecnologías que tuvieran más altas proba-
bilidades de ser usadas en un ambiente de producción real. A pesar de lo anterior, existen
excepciones que serán explicadas más adelante.

A conࢢnuación, se nombrarán y explicarán las tecnologías uࢢlizadas para el desarrollo del
protoࢢpo:
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ReactJS:Uࢢlizado para la construcción de la interfaz gráficaweb. Su paradigma basado
en componentes facilita el desarrollo de interfaces complejas y conmuchos elementos
en pantalla, haciendo uso de su DOM Virtual para mantener un buen rendimiento en
casos de muchas actualizaciones por segundo. Se uࢢlizó esta biblioteca ya que posee
una amplia gama de componentes que facilitan el trabajo en ciertas áreas, además,
gran parte de los elementos que se muestran en pantalla corresponden a componen-
tes consࢢtuidos de elementos SVG, por lo que le paradigma de componentes es un
perfecto aliado para casos de uso como el de este protoࢢpo.

Flask: Dos de los servicios de este protoࢢpo fueron desarrollados uࢢlizando la biblio-
teca Flask para Python. La razón principal fue la simplicidad en la construcción de APIs
y la gran canࢢdad de bibliotecas que posee el lenguaje Python. Además, Python es
conocido por ser un lenguaje ideal para la construcción de protoࢢpos.

Spring:Uࢢlizado exclusivamente para el desarrollo de una API para reuࢢlizar código Ja-
va extraído desde el código fuente del Command Center de ACS. La API se encarga de
traducir Corbalocs o Interoperable Object Reference (IOR) a direcciones IP o hostna-
mes para ser uࢢlizados como nombres de las máquinas de ACS (Ver sección 2.3). Esta
funcionalidad no es naࢢva de las bibliotecas de ACS, por lo que no existe en ACSpy.

Socket.io: Existen múlࢢples técnicas que permiten una comunicación instantánea en-
tre dos o más clientes. Algunas entregan mejores resultados que otras. Algunos ejem-
plos son: Polling, Long Polling y WebSockets. Mientras que las dos primeras son técni-
cas, WebSocket es un protocolo de comunicación bidireccional que permite el inter-
cambio de mensajes de forma instantánea. No siempre se puede asegurar que tanto
un cliente como servidor soportarán este protocolo, por lo que es necesario tener op-
ciones adicionales en caso de que esto ocurra. Una solución a este problema es la
biblioteca Socket.io que permite la comunicación mediante WebSockets entre clien-
tes y servidor, y en caso de que este no esté disponible, se uࢢlizarán otras opciones
para simular está conexión instantánea. El protoࢢpo desarrollado hace uso de esta bi-
blioteca para el intercambio de mensajes correspondientes a los eventos que ocurren
dentro de ACS.

D3.js:Unode los puntos diferenciadores del protoࢢpodesarrollado, es la gran canࢢdad
de animaciones que se uࢢlizan para darle un senࢢdo a las cosas que van ocurriendo en
la visualización. Dan un senࢢdo de orientación y coherencia. D3.js provee una amplia
canࢢdad de herramientas, desde la generación de gráficos complejos hasta simples
animaciones de elementos SVG. Es uࢢlizado principalmente para la elaboración de
visualizaciones con gran canࢢdad de datos. Afortunadamente, se ha decidido dividir
las herramientas de D3.js en disࢢntas bibliotecas para quienes deseen hacer uso de
solo algunas porciones de esta herramienta. En el caso de este protoࢢpo, D3.js solo es
uࢢlizado para la generación de animaciones en los elementos SVG de la visualización.

Redux: Existen casos en los que es necesario mantener un estado centralizado de una
aplicación web, debido a que es necesario comparࢢr datos entre muchos niveles de
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componentes. El protoࢢpo desarrollado uࢢliza Redux para almacenar el estado de to-
dos los elementos de la aplicación: Máquinas, Contenedores y Componentes. De esta
forma es simple acceder a la posición o datos adicionales de ciertos componentes en
cualquier lugar de la aplicación.

3.3.4. Desa߶os

A lo largo del desarrollo del protoࢢpo aparecieron una serie de desa߶os que dificultaron
la programación de las funcionalidades descritas anteriormente. Debido a estos desa߶os,
también existen otras funcionalidades que no se pudieron llevar a cabo.

A conࢢnuación, se definen algunas de las dificultades que aparecieron en el camino y de que
forma fue posible superarlas:

Suscripción a eventos demanera instantánea:No se logró encontrar una forma clara y
correcta de suscribirse a un sistema de eventos con el lenguaje Python. A pesar de que
la biblioteca ACSpy ofrece un módulo para suscribirse al sistema de noࢢficaciones de
CORBA, se optó por hacer uso del sistema de logs uࢢlizando el módulo LoggingConsu-
mer debido a su simplicidad y a que los mensajes poseen una estructura consistente.
Posteriormente, se seleccionó un conjunto de mensajes que serían uࢢlizados para el
sistema de eventos del protoࢢpo y se uࢢlizaron expresiones regulares para idenࢢficar
que poࢢ de evento es y a que máquinas, contenedores o componentes involucra. En
la Tabla 4 se especifican los cuatro posࢢ de eventos o ruࢢnas uࢢlizadas, junto con las
expresiones regulares uࢢlizadas:

Tabla 4: Expresiones regulares uࢢlizadas para idenࢢficar eventos.
Fuente: Elaboración Propia.

Ruࢢna Expresión Regular
containerLogin r"Container’(.*)’ logged in\.”
containerLogout r"Container’(.*)’ logged out\.”

internalNoSyncDeacࢢvateComponent r"Component’(.*)’.*deacࢢvated\.”
getComponent r"'(.*)'requested component ’curl:///(.*)’\.”

Idenࢢficación deMáquinas: La biblioteca de Python, ACSpy, no implementa alguna ca-
racterísࢢca que entregue la ubicación de un Contenedor, es decir, no entrega la direc-
ción IP o hostname de la Máquina de un Contenedor. Para solucionar este problema,
fue necesario indagar dentro del código del so[ware Command Center, descubrien-
do que la funcionalidad fue implementada exclusivamente para ese componente y no
está incluida en las bibliotecas que ACS entrega. Por lo tanto, fue necesario crear un
nuevo servicio haciendo uso del framework Spring y del código uࢢlizado en Command
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Center para exponer una API que traduzca una dirección Corbaloc o Interoperable Ob-
ject Reference (IOR) a un hostname. Para obtener la dirección de CORBA de un Conte-
nedor fue necesario agregar un método al PySimpleClient de ACSpy, el cual traduce la
referencia de un Contenedor a una dirección de CORBA. A conࢢnuación, se muestra el
método agregado a la clase PySimpleClient:

def getContainerLocation(self,reference):
location = omniORB.obr.object_to_string(reference)

location = urlopen(self.machineResolverUrl + '?location=' +
location).read()

return location

Cabe destacar que el código uࢢlizado no sigue las reglas del PEP 8 ya que se debe ser
consistente con el esࢢlo de programación de ACSpy.

3.3.5. Problemas Sin Resolver

Como se trata de un protoࢢpo funcional, no es raro que existan problemas que se dejen sin
resolver, siempre y cuando no afecten por completo a la funcionalidad del so[ware. En base
a lo anterior, el desarrollo de este protoࢢpo dejó una serie de problemas que deberían ser
miࢢgados a la hora de realizar una implementación real de la solución propuesta.

Es probable que para solucionar algunos de los problemas presentados, se deban realizar
cambios en el código de ACS.

A conࢢnuación, se nombran los problemas que requieren solución:

Rendimiento de Aplicación Web: Al comienzo del desarrollo, el rendimiento general
de la aplicación web estaba dentro de los límites aceptables para un usuario común.
La aplicación daba una sensación de fluidez y rapidez. A medida que se fueron inclu-
yendo funcionalidades y animaciones, los cuadros por segundo de la aplicación fueron
decayendo drásࢢcamente. Se presume que el problema se debe principalmente por la
gran canࢢdad de elementos en pantalla que deben animarse en cada renderizado de
la aplicación. También, pero menos probable, se cree que el uso intensivo de Redux al
actualizar y acceder el estado de la aplicación puede afectar al rendimiento general.
Se deja como trabajo futuro el dilucidar que factores son los que afectan realmente al
rendimiento de la aplicación y buscar una solución al problema.

Creación de nuevo cliente en cada consulta: Cada vez que se consulta la información
de algún elemento de ACS, ya sea un Contenedor o un Componente, se crea un nuevo
cliente, el cual es informado por el sistema de eventos, generando datos inconsisten-
tes. Se implementó una solución temporal en que el sistema de eventos no considera
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a los servicios del protoࢢpo como clientes de ACS. Una mejor forma de abarcar el
problema podría haber sido crear un solo cliente por servicio, pero el problema sigue
exisࢢendo. Una solución real sería implementar una forma en las bibliotecas de ACS
para consultar información de Contenedores o Componentes sin la necesidad de crear
un nuevo cliente.

A pesar de los problemas, dificultades y lo dicho en esta conclusión, el protoࢢpo logra de-
mostrar que integrar el framework ACS con una interfaz web reacࢢva es completamente
posible gracias a bibliotecas como ACSpy.
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CAPÍTULO 4
VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN

En este capítulo, se exponen losmétodos uࢢlizados para comprobar que la solución propues-
ta por esta memoria, mediante la implementación del protoࢢpo (Ver sección 3.3), significa
una mejora real a la situación actual del ALMA Common So[ware. Junto con los métodos,
se dan a conocer los resultados obtenidos, realizando una comparación entre un antes y un
después de la implementación.

4.1. Metodología

Para validar la solución se propone realizar mediciones sobre el comportamiento del mouse
a la hora de realizar tareas predefinidas sobre ACS y el protoࢢpo funcional. De esta forma, se
podrá comprobar si las mejoras implementadas en el protoࢢpo disminuyen el esfuerzo que
deben realizar los usuarios y si los emposࢢ requeridos disminuyen.

Para realizar las pruebas se uࢢlizó un sistema conWindows 10, ejecutando una máquina vir-
tual con CentOS 7 y ACS instalado. Todos los servicios requeridos para el protoࢢpo funcional
fueron ejecutados en la máquina virtual, incluyendo la aplicación web. En cada prueba, ACS
está ejecutándose de antemano. Para las pruebas que necesitaron el uso del navegador, se
uࢢlizó una versión estable de Google Chrome.

Al realizar las pruebas se uࢢlizó más de una aplicación naࢢva de ACS, debido a que las tareas
propuestas no podían ser realizadas por solo una de estas aplicaciones. Estas aplicaciones
son: Command Center y Object Explorer.

Las pruebas propuestas para la validación de la solución y protoࢢpo son las siguientes:

1. Localizar al Componente Caracterísࢢco MOUNT, el cual pertenece al Contenedor py-
Container.

2. Consultar los valores de las propiedades del Componente Caracterísࢢco MOUNT.

3. Consultar el atributo ComponentState del Componente Caracterísࢢco MOUNT.

Las comparaciones se realizarán en base a parámetros que describan el comportamiento del
Mouse del usuario. En un comienzo, se estableció que la herramienta a uࢢlizar sería Mouse-
tron9 para Windows 10. Lamentablemente, la herramienta es bastante limitada e intervenía

9http://www.blacksunsoftware.com/mousotron.html
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Figura 16: Aplicación web para capturar comportamiento de un Mouse remoto.
Fuente: Elaboración propia.

de manera negaࢢva en la obtención de resultados, ya que el mismo usuario que resuelve la
tarea debe ejecutar y detener el so[ware de rastreo.

Debido a que no se encontró so[ware adecuado para la realización de las pruebas, se optó
por desarrollar una herramienta propia basada en Websockets y tecnologías web reacࢢvas,
la cual permite obtener información instantánea del Mouse de un equipo remoto a través
de una aplicación web construida con ReactJS. La herramienta permite capturar los datos del
comportamiento del Mouse con solo presionar la tecla espacio, por lo que no interviene de
ninguna forma con las tareas que debe realizar el usuario de prueba. Los datos capturados
por la herramienta son: Duración en segundos, distancia recorrida en cenࢤmetros, canࢢdad
de clics y las coordenadas del cursor (Ver figura16). Para obtener la distancia recorrida en
cenࢤmetros se consideró la resolución del monitor del equipo remoto y el tamaño en pulga-
das.

Las pruebas fueron realizadas por una sola persona y fueron repeࢢdas 5 veces con el fin de
obtener una muestra más amplia para la comparación.

4.2. Desarrollo y resultado de las pruebas

Las pruebas descritas en las siguientes secciones representan tareas básicas que pueden ser
realizadas con ACS. Se consideró que las tareas fueran simples de realizar con las interfaces
ya existentes de ACS, con el fin de establecer límites más exigentes para el protoࢢpo desa-
rrollado.
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4.2.1. Localizar al Componente Caracterísࢢco MOUNT

El propósito de esta tarea es comparar los emposࢢ y esfuerzos para acceder a ciertos Com-
ponentes si es que se quisiera consultar la información de estos. Por esta razón, la aplicación
Object Explorer no era adecuada para esta tarea.

Las condiciones de esta prueba para cada aplicación fueron de la siguiente forma:

AplicaciónWeb: La aplicaciónweb se encuentra precargada en el navegador. El usuario
solo debe hacer clic en el botón de recarga. El usuario debe comenzar con el Mouse
relaࢢvamente al centro de la pantalla.

Command Center: La aplicación se encuentra cerrada al momento de iniciar. El co-
mando para iniciar la aplicación se encuentra escrito de antemano en el terminal. El
usuario solo debe ejecutar el comando. El usuario debe comenzar con el Mouse rela-
vamenteࢢ al centro de la pantalla.

Tabla 5: Resultados obtenidos de la prueba Nº1.
Fuente: Elaboración Propia.

Aplicación Duración (segundos) Distancia (cm) Canࢢdad de clics

Aplicación Web

8 100.55 2
9 104.13 2
8 91.46 2
7 102.51 2
8 96.83 2

Command Center

11 30.39 2
10 36.96 2
11 20.46 2
11 42.62 2
10 27.68 2

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos para cada una de las aplicaciones. Se
resaltaron los valores más elevados. En primer lugar, es posible apreciar que las distancias
recorridas en la aplicación web son mayores, esto se debe a que la interfaz de Command
Center eneࢢ dimensiones mucho más pequeñas que la aplicación web.

La duración de las pruebas fueron mayores en la aplicación Command Center, esto se debió
principalmente a los extensos emposࢢ de carga.

Finalmente, se extrae que la realización de esta prueba es más rápida en la aplicación web
con tecnologías reacࢢvas, y por lo tanto, presenta una mejora en los emposࢢ requeridos.

Página 37 de 48



ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGÍAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACIÓN DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

4.2.2. Consultar propiedades del Componente MOUNT

Todo Componente Caracterísࢢco posee propiedades que van siendo actualizadas cada cierto
,empoࢢ dependiendo del grado de acࢢvidad del componente.

El propósito de esta prueba es poder acceder de manera rápida a sus propiedades con el
fin de que el usuario esté en conocimiento sobre el comportamiento de un Componente
Caracterísࢢco de forma instantánea.

A diferencia de la prueba anterior, en esta se uࢢlizó la aplicación Object Explorer, debido a
que este poࢢ de tareas aprovechan el verdadero propósito de la aplicación

Las condiciones para esta prueba fueron exactamente las mismas que las establecidas para
la prueba Nº1.

Tabla 6: Resultados obtenidos de la prueba Nº2.
Fuente: Elaboración Propia.

Aplicación Duración (segundos) Distancia (cm) Canࢢdad de clics

Aplicación Web

9 94.47 4
8 89.06 3
7 71.54 3
7 80.76 4
8 73.18 3

Object Explorer

23 103.43 16
20 88.55 18
21 109.42 16
26 109.91 23
21 105.10 19

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos. Es fácilmente apreciable que los mayores
resultados corresponden a pruebas realizadas en el Object Explorer.

Es interesante prestar atención a las distancias recorridas, en donde se aprecia que las co-
rrespondientes al Object Explorer son iguales o más elevadas que las de la aplicación web,
aún cuando la interfaz del Object Explorer es más pequeña.

Una de las mayores desventajas del Object Explorer fue que para lograr obtener la informa-
ción de cada una de las propiedades, era necesario realizar una elevada canࢢdad de clics.
Además, en muchas ocasiones los clics no ejecutaban la acción deseada, aumentando aún
más la canࢢdad de clics.

La ventaja de la aplicación web está en que las propiedades se muestran inmediatamente al
acceder al detalle de un Componente Caracterísࢢco, los cuales van siendo actualizados cada
una cierta canࢢdad de segundos.
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4.2.3. Consultar el atributo ComponentState del Componente MOUNT

La caracterísࢢca principal del Object Explorer es la ejecución de funciones y la consulta de
atributos de un Componente. El propósito de esta prueba es idenࢢficar si el protoࢢpo desa-
rrollado es capaz de superar en ciertos factores a la caracterísࢢca principal de una aplicación
de ACS.

Las condiciones para esta prueba son las mismas que la uࢢlizadas en pruebas anteriores y
tal como se mencionó en el párrafo anterior, la aplicación uࢢlizada fue el Object Explorer.

Tabla 7: Resultados obtenidos de la prueba Nº3.
Fuente: Elaboración Propia.

Aplicación Duración (segundos) Distancia (cm) Canࢢdad de clics

Aplicación Web

10 90.34 4
9 101.88 4
9 103.88 4
9 111.14 4
8 99.90 4

Object Explorer

9 52.33 5
7 54.35 5
8 57.51 6
7 46.83 4
9 57.36 7

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos, en los que se puede apreciar que los
emposࢢ desࢢnados a la tarea están bastante equilibrados, siendo el único punto diferencia-
dor la distancia recorrida por el Mouse. Como se mencionó anteriormente, esto se debe por
el gran tamaño de la interfaz y no necesariamente por una falla en el diseño de la aplicación
web.

La mayor canࢢdad de clics lo requiere el Object Explorer, esto es debido a que en ocasiones
el clic no ejecutaba las acciones deseada, por lo que no es necesariamente a que el recorrido
de la aplicación requiera una mayor canࢢdad de clics.

4.3. Conclusiones

En base a las pruebas realizadas y sus resultados, es posible elaborar una conclusión parcial,
en la que se reconoce que el protoࢢpo desarrollado cumple con las expectaࢢvas planteadas
al comienzo del desarrollo, estando a lo menos, al mismo nivel que las aplicaciones de ACS
en cuanto a usabilidad y efecࢢvidad.

Un punto a favor del protoࢢpo es que sigue una línea clara de hacer que el usuario realice el
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menor esfuerzo necesario para cumplir con alguna tarea. Esto se traduce en la baja canࢢdad
de clics para realizar estas tareas.
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CAPÍTULO 5
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de estamemoria, han sido cada vezmás evidentes los problemas y difi-
cultades que presenta el so[ware ACS, demostrando lo intenta evitar el nuevo observatorio
CTA.

ACS es so[ware anࢢguo y desactualizado en ciertas áreas, por lo que sumantención y escala-
bilidad es costosa. Además de estar ligado a una filoso߶a distribuida sobre CORBA, su código
fuente aún está incompleto y presenta varias falencias. Muchas de sus bibliotecas aún están
incompletas, y muchas de sus fallas no están solucionadas. ACS fue presentado aproxima-
damente hace 18 años, periodo de empoࢢ en el que no ha tenido cambios significaࢢvos en
su arquitectura. Esto eneࢢ un efecto directo en la migración de sus componentes gráficos a
nuevas tecnologías, dificultando la tarea de realizar dichas migraciones.

Se hace evidente que es necesario hacer una renovación de las tecnologías que ACS uࢢliza,
desde su sistema distribuido y la administración de paquetes, hasta sus interfaces gráficas.

5.1. Estado actual de ACS

El eje central de estamemoria son las interfaces gráficas de las aplicaciones de ACS, las cuales
requieren una gran actualización para aprovechar las tecnologías actuales y evitar la obsoles-
cencia, lo que trae consigo una alta tasa de incompaࢢbilidad, carencia de equipo capacitado
para mantenimiento, bajo rendimiento y pocas capacidades de escalabilidad. Es debido a
esto que los límites de la solución se ven impuestos por las posibles falencias en el código
fuente y en la documentación disponible.

5.2. Desarrollo de un Protoࢢpo

El trabajo realizado en estamemoria demuestra que ACS eneࢢ un gran potencial en el uso de
tecnologías web. Gracias a los grandes avances en el área, es posible construir plataformas
sumamente complejas y ricas en contenido. Una sola plataformaweb que reemplace a todas
las aplicaciones naࢢvas de ACS es uno de los objeࢢvos que esta memoria propone para el
trabajo futuro.

Gran parte de las funcionalidades propuestas para el protoࢢpo funcional fueron posibles
llevarse a cabo uࢢlizando solo las herramientas que ACS provee. Sin embargo, lo anterior no
quiere decir que las funcionalidades se hayan desarrollado de la manera más adecuada.
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Durante el desarrollo del protoࢢpo y la validación de la solución, se experimentó con múlࢢ-
ples tecnologías y bibliotecas. La gran canࢢdad de invesࢢgación requerida para cumplir con
los objeࢢvos propuestos ayudó a explorar las diversas herramientas disponibles, permiࢢendo
descartar conmayores argumentos aquellas que no cumplían con las expectaࢢvas de la solu-
ción. Además, se requirió un gran trabajo e invesࢢgación debido a que la documentación de
ACSpy no es lo bastante completa. En internet no existenmuchos ejemplos de cómo acceder
a la información de un Contenedor o Componente. Si bien, ACSpy entrega herramientas para
obtener información de estos elementos, no es completamente efecࢢvo. En comparación a
herramientas como el Command Center, la información entregada por ACSpy es insuficiente,
teniendo que uࢢlizar otras técnicas para acceder a la información relaࢢvamente completa. Es
por esto que fue necesario implementar caracterísࢢcas que no estaban resueltas por ACS,
como también extraer líneas de código de otras aplicaciones y en diversos lenguajes. Un
ejemplo concreto es que para idenࢢficar la máquina a la que pertenece un Contenedor, fue
necesario crear un nuevo servicio hecho en Java reuࢢlizando código de la aplicación Com-
mand Center. Esto demuestra que tanto las bibliotecas de Java y Python no están completas
y no entregan una experiencia agradable para que nuevos desarrolladores se dediquen al
desarrollo de nuevas herramientas basadas en nuevas tecnologías.

El estado actual del protoࢢpo presenta serios problemas de rendimiento, provocando que
la tasa de cuadros por segundo de la aplicación web fuera bastante baja, empeorando la
experiencia de usuario. Además, la aplicaciónwebuࢢliza una gran canࢢdadde recursos por lo
que fue necesario uࢢlizar sistemas más poderosos que un computador portáࢢl para realizar
pruebas. Es por esto que queda como trabajo futuro implementar opࢢmizaciones a todos
los sistemas de la aplicación web, desde el dibujado de los componentes gráficos hasta los
sistemas de eventos.

El protoࢢpo desarrollado cuenta con una gran canࢢdad de animaciones que permiten al
usuario mantenerse orientado frente a todos los cambios gráficos que sufre la interfaz a
medida que se producen eventos en el sistema. Dichas animaciones fueron logradas gracias
a la biblioteca D3.js, la cual fue dividida en disࢢntos módulos para evitar tener que descar-
gar la biblioteca completa. Se presume que gran parte de los problemas de rendimiento se
deben a estas animaciones, por lo tanto, se propone encontrar la forma de disminuir el uso
excesivo de estas o incluso eliminarlas por completo, siempre y cuando no empeore la expe-
riencia de usuario. Si por algún moࢢvo no es posible disminuir la canࢢdad de animaciones,
se propone crear una biblioteca opࢢmizada para realizar animaciones en componentes SVG
en ReactJS.

Para mantener el estado actual de los datos en la aplicación web, se uࢢlizó una biblioteca
llamada Redux, la cual almacena en un lugar centralizado toda la información del sistema,
de tal forma que pueda ser accedida por cualquier componente mediante conectores. En la
actualidad existen mejores formas de realizar este poࢢ de tareas. La forma recomendada es
uࢢlizando el Context API de ReactJS, el cual requieremuchamenos configuración que Redux,
disminuyendo la complejidad del sistema. Sumado a lo anterior, la forma en que la informa-
ción está siendo guardada no es ópࢢma y se presume que está puede ser otra raíz de los
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problemas de rendimiento. Por lo tanto, se propone mejorar el modelo de almacenamiento
de la aplicación, con el fin de mejorar el rendimiento.

En cuanto a los servicios de Backend, debido a la poca documentación de ACS, se decidió que
para el sistema de eventos se uࢢlizaría el sistema de Logging, escuchando constantemente
todos los registros que el sistema ACS generara y reconociendo mediante expresiones regu-
lares losmensajes que serían o no uࢢlizados. Esta forma de obtener eventos no es adecuada,
sobre todo porque en ocasiones se generaba un retraso de unos cuantos segundos entre que
el evento ocurría y el sistema de Logging generaba el mensaje. Por lo tanto, se propone in-
vesࢢgar una forma rediseñar el sistema de eventos paramejorar la confiabilidad del sistema.

5.3. Resultados obtenidos

Encontrar una aplicación adecuada que permiࢢera medir de manera correcta y precisa las
pruebas de validación fue una tarea no trivial. Muchas de las opciones disponibles no cum-
plían con los requerimientos y otros no ofrecían versiones gratuitas u Open Source. Final-
mente, en base a todo el conocimiento adquirido y a todas las horas de trabajo dedicadas
al desarrollo del protoࢢpo, fue posible desarrollar una aplicación que permiࢢera obtener las
mediciones necesarias de forma precisa y con resultados verídicos.

La aplicación creada para la validación de la solución fue capaz de registrar los clics, distancia
recorrida por el mouse y el empoࢢ de cada prueba. Contaba con tres elementos principales:
cliente para sistemas Linux, servidor con protocolo de WebSockets y aplicación web. Esta
úlࢢma permiࢤa iniciar y detener las pruebas de forma remota, sin interrumpir las tareas que
realizaba el usuario a prueba.

Los resultados de las pruebas permiࢢeron determinar que tan efecࢢvo es el protoࢢpo. En
muchas ocasiones, el protoࢢpo superaba a la aplicación de ACS, mientras que en otras los
resultados eran similares. Estos resultados demostraron que la forma en que el protoࢢpo
fue desarrollado, permiࢢó disminuir los emposࢢ en la realización de tareas sobre el siste-
ma. Por el momento, aún existen funcionalidades que deben ser mejoradas y adaptadas al
nuevo paradigma impuesto por el protoࢢpo, en donde los usuarios ven una representación
gráfica del sistema en lugar de listas y botones planos. Esta representación gráfica, tal como
se mencionó en los primeros capítulos, trata de aprovechar la capacidad preatenࢢva de las
personas, algo que las pruebas fueron capaces de demostrar como logrado.

Por otro lado, la canࢢdad de datos uࢢlizada en el protoࢢpo solo representa un pequeño
porcentaje de los datos que maneja un observatorio en etapa de producción. Es claro que el
estado actual del protoࢢpo no sería compaࢢble con tal canࢢdad de datos, algo que en estas
etapas no es verdaderamente relevante, ya que solo se intenta comprobar la aplicabilidad
del paradigma más que la uࢢlidad en sí.

En cuanto a los aspectos a mejorar en la etapa de validación, se encuentra la forma en que
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el protoࢢpo es ejecutado. Actualmente se compone de 4módulos que deben ser ejecutados
por separado y solo en un sistema con ACS instalado, lo que dificulta mostrar los avances lo-
grados a los interesados. Es por esto que se propone encapsular todos estos módulos en una
imagen Docker, con el fin de hacer más fácil la instalación en diversos sistemas operaࢢvos.

5.4. Conclusiones Finales

En base a los resultados obtenidos, es posible concluir que el protoࢢpo desarrollado cumple
con las expectaࢢvas de un protoࢢpo funcional. Iguala o supera alguna de las funcionalidades
de las aplicaciones Command Center y Object Explorer, siendo una excelente señal para un
poࢢ de tecnología nunca antes usado en el ecosistema de ACS. Además, logra demostrar que
integrar el framework ACS con una interfaz web reacࢢva es completamente posible gracias
a bibliotecas como ACSpy. Lamentablemente, considerando el estado actual de ACS, no se
ve viable ni recomendable realizar este poࢢ de mejora, lo que abre nuevas líneas de inves-
gaciónࢢ sobre las tecnologías de ACS. En primer lugar, se recomienda realizar un estudio
aplicado relacionado a la migración de los componentes clave de ACS a nuevas tecnologías
que permitan la integración con otras tecnologías de manera fácil, segura y efecࢢva. De esta
forma el abanico de posibilidades crecerá enormemente y la realización de una aplicación
web para controlar todos los aspectos de ACS será posible. En la misma línea, ya existen
estudios relacionados a la migración de tecnologías de ACS. En parࢢcular, un documento
que propone una solución para la evaluación y selección de tecnologías de comunicación en
sistemas distribuidos para ser aplicados en ACS. [Sanhueza, 2018]

Por otro lado, en cuanto al uso de nuevas tecnologías y a las dificultades encontradas en este
estudio aplicado, se propone como trabajo futuro realizar un estudio para actualizar las tec-
nologías bases de ACS, con el fin de permiࢢr a los desarrolladores crear aplicaciones que no
dependan de las tecnologías que ACS ocupe, lo que puede ser logrado exponiendo uno omás
servicios mediante APIs. Idealmente, el desarrollo de microservicios permiࢢrá incrementar
la escalabilidad del sistema, permiࢢendo que estos servicios no sean 100% dependientes
entre sí. Además, el uࢢlizar bibliotecas modernas permiࢢrá contar con más personal capaci-
tado para la mantención de los sistemas.

Como es posible apreciar, el protoࢢpo es mejorable desde muchos aspectos. Esto no quiere
decir que el desarrollo fue mal ejecutado, si no que fue el adecuado para un ambiente de
pruebas y validación. El estado actual de la aplicación no cumple con los estándares de ca-
lidad necesarios para ser lanzada a una fase de producción. Aún existen muchos problemas
que solucionar y tal como se mencionó en párrafos anteriores, se requiere mucho trabajo
aún para que sea 100% úࢢl para los usuarios del observatorio. Se debe considerar que el
hardware uࢢlizado por los posibles usuarios no será el de mayor potencia, y por lo tanto se
ve necesario realizar mejoras para que la aplicación pueda ser ejecutada en los sistemasmás
básicos. En cuanto al estado de los servicios de Backend, se puede concluir que el sistema
como tal no requiere mayores cambios, ya que simplemente es una vía de intercambio de
mensajes entre ACS y la aplicación web. Lo que si necesita mejoras en el área de Backend es
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la conexión con las bibliotecas de ACS, para obtener información confiable y sin errores.

A modo de cierre, teniendo en cuenta la experiencia adquirida, lo desarrollado y los desa߶os
superados, se concluye que se realizaron grandes avances en materia de actualización de
sistemas para los observatorios que decidan uࢢlizar ACS como so[ware principal, parࢢcular-
mente en el área de componentes gráficos. El trabajo realizado es solo uno de los pequeños
pasos necesarios para comenzar con la reingeniería para mejorar ACS. Los pasos posteriores
consisࢢrán en seguir realizando estudios de facࢢbilidad en las diversas áreas con el fin de
tener una gran propuesta de valor para quien decida darle a ACS una gran actualización.
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