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RESUMEN

Resumen— El presente documento tiene como objetivo detallar el trabajo realizado para
estudiar la factibilidad de actualizar las interfaces graficas de las aplicaciones de ACS. En
vista de la futura instalaciéon del nuevo observatorio CTA, se realizd6 un estudio aplicado
mediante el desarrollo de un prototipo funcional, el cual incluye los requerimientos basicos
del software. En el desarrollo se tomé en cuenta la experiencia de usuario y la capacidad
preatentiva de las personas, con el fin de disminuir la dificultad y los tiempos necesarios
para la realizacién de tareas. En base a las pruebas realizadas, comparando las actuales
aplicaciones de ACS con el prototipo desarrollado, se logré demostrar en base a resultados
empiricos que las mejoras implementadas en la nueva aplicacion disminuyen los tiempos
necesarios para realizar tareas. Los resultados obtenidos podran guiar la toma de decisiones
del observatorio CTA en cuanto a la implementacién de mejoras en ACS.

Palabras Clave— ACS; Aplicacion Web; Reactivo; Experiencia de Usuario; Prototipo

ABSTRACT

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

Keywords— ACS; Web Application; Reactive; User Experience; Prototype



GLOSARIO

ALMA: Atacama Large Millimeter Array

ACS: ALMA Common Software

API: Application Programming Interface

CORBA: Common Object Request Broker Architecture
CSRG: Computer Systems Research Group

CTA: Cherenkov Telescope Array

REST: Representational State Transfer

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria
GUI: Graphical User Interface

IDL: Interface Definition Language

DOM: Document Object Model

IOR: Interoperable Object Reference

OMG: Object Management Group

ORB: Object Request Broker
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ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGIAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACION DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

INTRODUCCION

La institucion a cargo del proximo observatorio Cherenkov Telescope Array (CTA) a instalarse
en el norte de Chile y La Palma, Islas Canarias, se encuentra en un proceso de renovacién de
tecnologias, en donde deberan resolver el cdmoy el por qué actualizar las interfaces graficas
del software que utilizaran para la administracién y control de sus telescopios. El software en
cuestion, llamado ALMA Common Software (ACS), es un framework que fue presentado en
el ano 2001 por el observatorio ALMA y sus componentes graficos no han sido drasticamen-
te actualizados desde su creacion. ACS posee una gran cantidad de componentes graficos
desarrollados en Swing, una biblioteca grafica de Java, que para ser usados, se debe poseer
un equipo con ACS instalado, o en su lugar, acceder de manera remota a alglin equipo que
si lo posea, mediante SSH y la redireccion grafica del servidor X de la maquina o compartien-
do el escritorio de manera virtual. Por otro lado, es bastante probable que la obsolescencia
de sus interfaces genere a futuro problemas de compatibilidad, mantenimiento y soporte.
Ademas, la experiencia de usuario que estas aplicaciones entregan es de muy bajo nivel, dis-
minuyendo la efectividad y facilidad de uso. A raiz de lo anterior, se realizd un estudio sobre
la factibilidad técnica de actualizar dichas aplicaciones Java, utilizando tecnologias web mo-
dernas que permitan la implementacién de experiencias reactivas, mediante la elaboracion
de un prototipo funcional que permitié dilucidar la complejidad de la implementacién de
la propuesta de solucion y comprobar el incremento en la efectividad de la realizacion de
tareas basicas. Para la elaboracién del prototipo se seleccioné un conjunto de tecnologias
que permitieran un desarrollo sencillo y rapido, ademas de cumplir con los requerimientos
de esta propuesta de solucion, es decir, el uso de tecnologias web de tipo reactivo.

Objetivo general

Realizar un estudio sobre la factibilidad de desarrollar interfaces web que entreguen expe-
riencias reactivas con tecnologias actuales para la visualizaciéon de informacion y manipula-
cion de componentes de un sistema de control distribuido como lo es ACS. Se busca propo-
ner una solucién tecnolégica y elaborar un prototipo funcional, utilizando tecnologias que
permitan cumplir con el caracter reactivo de la solucioén.

Objetivos especificos

m Desarrollar un disefio de interfaz reactiva basada en una de las aplicaciones de ACS.

» Elaborar documentacioén Gtil para CTA Consortium para probar la factibilidad de aplicar
el estudio al proximo observatorio CTA.

m Desarrollar un prototipo funcional basado en el Object Explorer
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ESTUDIO APLICADO DE TECNOLOGIAS WEB REACTIVAS PARA LA MANIPULACION DE COMPONENTES DE
CONTROL DISTRIBUIDO

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

En los ultimos afos se ha visto un crecimiento exponencial en el desarrollo de aplicaciones
web para distintos fines, desde el entretenimiento, con plataformas capaces de ofrecer ser-
vicios de peliculas, series y musica, hasta la ciencia, con plataformas que permiten mostrar
de manera efectiva grandes cantidades de informacion. Gracias a la implementacién de bi-
bliotecas especialmente disenadas para construir visualizaciones, es posible mostrar al con-
sumidor datos de una manera sencilla, tanto para el consumidor como para el desarrollador.
Segln estudios realizados en los Ultimos afos, se ha visto un incremento en el uso de tec-
nologias web en empresas, con el fin de mejorar la eficiencia de sus procesos y entregar un
mejor producto a sus clientes. [Brennan, 2015]

Multiples empresas e instituciones de gran importancia han puesto su confianza en estas tec-
nologias, tales como Spotify y Netflix, quienes manejan una gran cantidad de datos sensibles
y protegidos por derechos de autor. La seguridad y efectividad de la infraestructura es pri-
mordial a la hora de ofrecer este tipo servicios y las tecnologias web, a pesar de los multiples
desafios y riesgos que conlleva la distribucién de contenido a través de internet, han logrado
evidenciar que ofrecen un medio confiable, seguro y efectivo. [Aswani y de Larquier, 2019]

Y es que hoy en dia las aplicaciones web no sélo tienen como objetivo entregar informacién
a quienes lo requieran, sino que también estan destinadas a ser usadas como herramientas
gue ayudan a resolver problemas y necesidades de gran complejidad en distintos rubros. Su
extensivo uso en los Gltimos afos ha evidenciado el gran potencial que estas tienen, lo que
lleva a pensar y analizar si es necesario migrar aplicaciones que fueron construidas para ser
usadas en computadores especificos y de manera local a paginas web dindmicas y modernas
que puedan ser accesibles por cualquier usuario dentro de la red, ya sea publica o privada.
Claramente, esto conlleva ventajas y desventajas que deberan ser puestas en la balanza por
aquellas instituciones que quieran adentrarse en esta area.

Araiz de de lainstalacion del préximo observatorio que tendra lugar en Chile y La Palma, Islas
Canarias, el Cherenkov Telescope Array (CTA), la institucion se encuentra en un proceso de
renovacion y actualizacion del software que se utilizara para la administracién y control de
sus telescopios, por lo que se busca conocer que tan factible es realizar dicho cambio y a que
tipo de tecnologias recurrir. Este caso en particular es la razén de realizar un estudio aplicado
de factibilidad, proponiendo el uso de tecnologias web como principal y Unica opcién.

1.1. Descripcion de la institucion

Fue en el afio 2005 cuando un grupo de cientificos con la idea de seguir ampliando los cono-
cimientos sobre el universo, propusieron la creacion de una instalacién detectora de rayos
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gamma llamada Cherenkov Telescope Array (CTA). La institucion fundada el afio 2014 bajo el
nombre de CTA Observatory gGmbH (CTAO gGmbH) [Hofmann, 2017] &, trabaja en estrecha
cooperacion con el CTA Consortium (CTAC) B, compuesto por alrededor de 1.350 miembros
pertenecientes a 32 paises, quienes estan a cargo de dirigir los objetivos cientificos, ademas
de participar del diseino del arreglo de telescopios y en el suministro de los componentes ne-
cesarios para la construccién. Por otro lado, el CTAO esta liderado por el CTA Council, el cual
estd compuesto por instituciones accionistas de nueve paises diferentes: Austria, Republica
Checa, Francia, Alemania, Italia, Japon, Espafa, Suiza y Estados Unidos.

Més en detalle, uno de los objetivos del proyecto es la instalacion de arreglos de telesco-
pios en dos locaciones, sur y norte, para poder abarcar un area mas grande del cielo, es
por esto que entre los anos 2010 y 2013, el CTA Consortium condujo un programa para la
blUsqueda de sitios de maxima calidad que se adaptaran a las necesidades de los telesco-
pios [Hofmann, 2017]. Como resultado, para el sitio del sur se iniciaron negociaciones con
el European Southern Observatory (ESO) para hacer uso del Cerro Paranal en Chile. Para la
ubicacion del norte, se negoci6 con el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) para la insta-
lacion del arreglo en laisla La Palma en Espana.

En la actualidad, el proyecto se encuentra en fase de pre-produccion, en donde los fondos de
inversiones deben ser asegurados y los sitios geograficos deben ser preparados para avanzar
a la siguiente fase B (Ver Figura ).

Project Phases

Pre-Construction Pre-Production Production

Current Phase 2018-2020 2020-2024

. :
1 First Pre-Production
Telescopes On Site
I
I
CurrentPhase |

Pre-Construction

Collect International Agreement Financial
i & Secure Financial - Threshold
Investment Reached

Oct 2016 ° ° Jan 2017 ° ° Apr 2017 ° ° Jul 2017 ° . Oct 2017 [ ° Jan 2018
Site Infrastructure B Site — CTA Offices Open & Final Legal
" . too N
InfraBsetgriu"csture in Bologna ’G Entity Defined

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

1pagina web oficial: www.cta-observatory.org

2CTA Consortium: www.cta-observatory.org/about/cta-consortium/

3A mayo de 2019, las fases del proyecto se encuentran atrasadas. Actualmente la fase de pre-produccion
se desarrollara entre 2019 y 2021. La fase de produccién de 2021 a 2025
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hd ACS Event Adminstrator. -0x

Event Browser

Timestamp Channel Source  SupplierEvent#  ChannelEvent# Tupe TypeEventH
Tue May 11 16:54:17 2004 fridge Unknown 42 42 temperatureDataBlock 42 A
Tue May 11 16:54:18 2004 fridge Unknown 43 43 temperatureDataBlock 43
Tue May 11 16:54:19 2004 fridge Unknown 44 44 temperatureDataBlock 44
Tue May 11 16:54:20 2004 fridge Unknown 45 45 temperatureDataBlock a5
Tue May 11 16:54:21 2004 fridge Unknown 46 46 temperatureDataBlock 46
Tue May 11 16:54:22 2004 fridge Unknown 47 47 temperatureDataBlock 47
Tue May 11 16:54:23 2004 fridge Unknown 48 48 temperatureDataBlock 48
Tue May 11 16:54:24 2004 fridge Unknown 49 49 temperatureDataBlock 49
Tue May 11 17:01:40 2004 fridge Unknown 0 50 temperatureDataBlock 50
Tue May 11 17:01:52 2004 fridge Unknown 1 51 temperatureDataBlock 51
Tue May 11 17:03:23 2004 fridge Unknown 2 52 Duration 1
Tue May 11 17:03:54 2004 fridge Unknown 3 53 Epoch 1
Tue May 11 17:04:36 2004 test_channel Unknown 0 1 Epoch 1
Tue May 11 17:04:38 2004 test_channel Unknown 1 2 Epoch 2
Tue May 11 17:04:43 2004 test_channel Unknown 2 3 temperatureDataBlock 1
Tue May 11 17:05:59 2004 fridge Unknown 4 54 Epoch 2
Tue May 11 17:06:03 2004 fridge Unknown 5 55 Epoch 3

/

Channels Browser Options Channel Administration

st chame = hamnet nme: [Fi_zver_crarrel ]
fridge
R Choose administrative option: ~ Create
Qear Events Submit
Exit

Figura 2: Interfaz grafica del Event Browser
Fuente: ALMA Common Software Overview [Chiozzi y Sekoranja, 2004].

1.2. Software para el control de telescopios

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

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

1.3. Problema aresolver

A lo largo de los afos se ha podido evidenciar que en el area del desarrollo de software,
desde el punto de vista del usuario, las interfaces graficas han tenido cambios significativos.
Una de las principales razones de estos avances son las mejoras en la experiencia de usuario
y la estética con la que la institucion se identifica, provocando que las interfaces sean un
elemento diferenciador en el desarrollo de software destinado al usuario comun, quien no

“Este estandar permite comunicar diversos componentes de software escritos en diferentes lenguajes de
programacion y que corren en diferentes computadores.
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o x|
Project Tools Extra
L3
q host
r C r Controls
port
Acs Instance 0 .E- [ M Services ‘ [ M Kill Acs Add
Lol > iSRG | manager | Deployment info_|
- @ corbaloc:localhd
() Java-only Acs r Ci s
Name Type
bilboContainer wpp v ‘ ’E@g —
© Remote frodoContainer java V‘ [E[ﬂf
-
scroliLock | Clear|
2003-11-17T06:06:56.425 Container ‘frodoContainer’ startup statistics: O components queued to be activated -
[DAO:'MACI/Components' returned 'MOUNT 1/Container' =bilboContainer
Nov 17, 2003 6:06:56 AM alma.acs.container. AcsContainer message
INFO: Info message from the manager: Startup statistics: O components queued to be activated
2003-11-17T06:06:56.454 Container ‘frodoContainer’ startup statistics: 0 of 0 components activated.
Nov 17, 2003 6:06:56 AM alma.acs.container. AcsContainer message
INFO: Info message from the manager: Startup statistics: 0 of O components activated |
v
A D

Figura 3: Interfaz grafica del componente Command Center
Fuente: ALMA Common Software Overview [Chiozzi y Sekoranja, 2004].

tiene grandes conocimientos en computacion y requiere de una interfaz grafica para ejecutar
sus tareas. Por otro lado, dejando a un lado la estética, las tecnologias 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 mas facilmente, permitiendo crear aplicaciones mas complejas en el mis-
mo tiempo. De esta forma, se da la posibilidad de experimentar y hacer mucho mas intuitiva
la interaccion entre usuario y maquina. Es aqui donde entran en juego las aplicaciones de
tipo reactivas, en las cuales las acciones que el usuario realiza tienen un efecto instantaneo
sobre los datos que se visualizan, haciendo que la aplicacién entregue un valor agregado a
la interaccion e informaciéon mostrada. Ademas, es posible usar tecnologias que permitan el
acceso a estas interfaces desde cualquier parte a través de internet.

Las interfaces graficas de usuario son necesarias para abstraer al usuario de la complejidad
que implica el funcionamiento de una aplicacion. Mientras mas intuitiva es la interfaz, la ex-
periencia de usuario incrementa. De esta forma, mientras menor sea la curva de aprendizaje,
mejor es la interfaz. ACS es un software muy complejo de control distribuido. En efecto, ACS
como tal es una abstraccion de la complejidad del middleware CORBA. Las interfaces de ACS
son de gran utilidad para ayudar a los astrénomos y colaboradores de ALMA a cumplir con
sus deberes sin la necesidad de entender de programacién o administracién de sistemas.

ACS posee una serie de interfaces graficas que fueron construidas en Swing &, una biblioteca

SBiblioteca grafica Swing: https://users.dcc.uchile.cl/~1mateu/CC60H/Trabajos/edavis/
swing.html
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-ioixi

File Yiew BACI Engine

Search Object: MOUNTL: cmdAz []Show special operations and attributes

! ?gl:\TOIJNTl Operations Attributes
© 3 cmdAz new_subscription_Alarmdouble ¢ <Alarmc@lalarm_low_on
© [ cmdEl get_sync (< Completion>) alarm_low_off
@ [ actAz get_async (<CBdouble>, <CBDescin>)
@[ actel get_history Cint, <double[ |>, <long[ ]>)
o @ MOUNT2 create_monitor (<CBdouble>, <CBDescinfdefault_timer_trigger
o @ MOUNT3 create_postponed_monitor (long, <CEBdofimin_timer_trigger
o B MOUNT4 get_all_characteristics (short) min_delta_trigger
o B MOUNTS get_interface () default_value
o @ MOUNTS get_characteristic_by_name (String )
f§find_characteristic (String )
g Q Lamp
o g PowerSupply
[

Message: Initializing BACI engine. Please wait...
Message: Starting engine initialization...
Message: Obtained reference to ‘Repository’.
Message: Obtained reference to ‘Manager'.
Message: Querying root nodes.

Message: Querying type node children of ‘Moun!
Message: Querying device node children of 'MO!
Message: Connecting to 'MOUNT1'.

Message: Analysing attributes for '"MOUNT1 : cmi |

Figura 4: Interfaz grafica del componente Object Explorer
Fuente: ALMA Common Software Overview [Chiozzi y Sekoranja, 2004].

para la construccion de GUI's en Java, destinadas al control y administracion de telescopios.

Las principales utilidades graficas de ACS pueden ser definidas de la siguiente forma:

= Command Center (Figura §): Utilizada para iniciar y detener servicios de ACS, como
también administrar contenedores.

= Object Explorer (Figura f): Usado para navegar a través de la jerarquia de componen-
tes del sistema.

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

= CDB Browser (Figura f): Usada para navegar por las configuraciones de la base de
datos en tiempo de ejecucién.

= Event Browser (Figura [): Utilizada para navegar por los eventos generados por las
APIs de eventos de ACS.

Como se puede apreciar de las figuras 3, @ y @, las interfaces graficas expuestas no son lo
bastante intuitivas, requiriendo que el usuario deba leer con atencién a que corresponde
cada elemento. Este tipo de interfaces no permiten al usuario recurrir a su capacidad visual
preatentiva [[Treisman, 1985], por lo que la realizacion de tareas se vuelve mas lenta y agota-
dora. El proceso analitico visual de un ser humano esta dividido en etapas, en que la primera
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de ellas, la persona es capaz de reconocer inconscientemente caracteristicas basicas sin un
esfuerzo adicional, lo que le permite captar mas facilmente la informacion [[Treisman, 1985].
Algunas de las caracteristicas preatentivas son: Colores, formas, posicién espacial y movi-
miento. A raiz de esto, es necesario codificar de manera efectiva la informacién que debe
ser mostrada en una aplicaciéon web, con el fin de entregar una buena experiencia de usua-
rio, permitiendo que los usuarios puedan desempenar sus tareas efectivamente.

Por otro lado, la calidad visual de estas aplicaciones no cumplen con lo acostumbrado por
las aplicaciones web de hoy en dia, desaprovechando las variadas técnicas que permiten fa-
cilitar la visualizacién y manejo de informacién. Al haber sido desarrolladas en una versién
antigua de Swing, las posibilidades de mejorarlas e incrementar su efectividad estan limita-
das, lo que llevara eventualmente a problemas de escalabilidad y mantenibilidad. Ademas,
actualmente no es posible actualizar de forma simple las aplicaciones nativas de ACS (Ob-
ject Explorer, Command Center, etc). Debido a lo anterior, nace la necesidad de construir
interfaces modernas, escalables, de facil mantenimiento y adecuadas a la realidad actual,
haciendo que la forma en que la informacion es visualizada y manipulada sea una experien-
cia mucho mas 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 software especifico de manera local. En pocas palabras, lo que se busca es una interfaz
de tipo reactiva, remota e intuitiva.

CDB BROWSER

File Administration

Refresh CDB Tree CURRENT LOCATION: |/r0m/alma/MOUNT1/achz |

O I MACI
@ MDama
©- [ LAMP1
@ CIMOUNTL
[ actaz
© [ cmdAz
© 3 cmdEl
© [ actEl
© [ MOUNT2
© CIMOUNT3
©CIMOUNT4
© I MOUNTS
© CIMOUNTE
© [ PBEND_B_01
©- 3 PBUMP_B_01
©- 3 PBUMP_B_02
© [JTEST_PS.1
© I TEST_PS.10
© I TEST_PS_11
© I TEST_PS.12
© [ TEST_PS_13
© I TEST_PS_14
©- [ TEST PS 15

3 root =1 | Table view [ XML view |
A

id
alarm_high_on
alarm_low_on
alarm_high_off
alarm_low_off
alarm_timer _trig
default_timer_trig
min_timer_trig
min_delta_trig
default_value
graph_min
graph_max
min_step
archive_delta
format
description
units

resolution
archive_priority
archive_min_int
archive_max_int

3

0.0

0.0

0.0

0.0

10000000

10000000

10000

0

0.0
-1.7976931348623157E+308
1.7976931348623157E+308
0.0

0

%9.41

MED

Creating JTabbedPane for MOUNT 1 node
Creating JTabbedPane for actAz node

Figura 5: Interfaz grafica del CDB Browser
Fuente: ALMA Common Software Overview [Chiozzi y Sekoranja, 2004].
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=loix|
File View

Ti | Entry Type | File |___Line [ Stack Level| Log Message | Routine JF | itional info

2002-04... 8 Debug  macisimpleClient.cop 259 Logged in

2002-04... [f8 Debug  macisimpleClient.cop 496 Getting device: ‘curl://MOUNT. Z D3 No additional info

2002-04... B8 Debug  macisimpleClient.cop 286 Logging out

2002-04... 8 Debug  macisimpleClient.cop 60 Destroying CORBA 3

2002-04... i Debug  macisimpleClient.cop 67 Client destroyed 7

2002-04... §¥ Debug | maciManagerimpl.cpp 2086 Logout completed. maci::Managerimpl::logout macifed

2002-04... % Trace  maciManagerimpl.cpp 2259 maci::Managerimpl::get_COB macil

2002-04... % Trace  maciManagerimpl.cop 2259 maci::Managerimpl::get_COB macil

2002-04... % Trace  maciManagerimpl.cop 2259 maci::Managerimpl::get_COB macil

2002-04... % Trace  maciManagerimpl.cpp 1048 maci::Managerimpl:resolve macil

2002-04... " Trace  maciManagerimpl.cop 1247 maci::Managerimpl:login macil

2002-04... B8 Debug | maciManagerimpl.cpp 1791 Login completed. maci::Managerimpl::login macil

2002-04... %% Trace  maciManagerimpl.cop 3513 maci::Managerimpl::get_COB_info |macil

2002-04... %% Trace  maciManagerimpl.cop 1082 maci::Managerimpl::checkHandle |macil

2002-04... "% Trace  maciManagerimpl.cop 1135 maci::Managerimpl::hasPermissi... maci

2002-04... "% Trace  maciManagerimpl.cop 2259 maci::Managerimpl::get_COB macil

2002-04... "% Trace  maciManagerimpl.cop 1082 maci::Managerimpl::checkHandle |maci

2002-04... "% Trace  maciManagerimpl.cpp 1135 maci::Managerimpl::hasPermissi... maci

2002-04 Trace  maciManagerimpl.cop 1197 maci::Managerimpl::resolveCURL |macif—|

204 hachi cit ™|

i e i » |
Not filtered Suspend
Creating Consumer Admin <
[Consumer Admin created.
initializing Structured Push Consumer.
Ktructured Push Consumer initialized
iConnected to ACS remote access

Figura 6: Interfaz grafica del componente Logging User Interface
Fuente: ALMA Common Software Overview [Chiozzi y Sekoranja, 2004].

1.4. Objetivos de la memoria

En base a lo expuesto en el capitulo anterior, se abre la posibilidad de actualizar o reemplazar
las actuales aplicaciones de ACS. Por lo tanto, esta memoriaintenta mostrar el por qué utilizar
tecnologias web y no aplicaciones nativas de escritorio. Ademas de probar la factibilidad
técnica mediante la elaboracién de un prototipo funcional basado en una de las aplicaciones
de ACS, el Object Explorer, que sera presentado en la seccion [L.3.

Para sacar el maximo provecho al caracter distribuido de ACS, se propone utilizar tecnologias
web que permitan entregar al usuario una experiencia reactiva, en donde cualquier accién
u evento tenga un efecto inmediato en la informacién mostrada por la aplicacién. El titulo
de esta memoria habla de tecnologias web reactivas haciendo alusién a aquellas tecnologias
gue permitan lograr esto de manera efectiva y eficiente para un equipo de desarrollo, en
donde los tiempos de desarrollo e implementacién sean bajos. Si bien, es posible lograr estos
objetivos con la mayoria de los lenguajes existentes, esta memoria se enfocard mas en las
herramientas, frameworks o bibliotecas, que permitan hacer mas cosas con menos recursos,
sin sacrificar calidad.

En cuanto a la calidad de la aplicacién, se busca desarrollar una interfaz debe permitir que al
usuario observar de manera instantanea los cambios que ocurren en el sistema y que pueda
interactuar con los elementos de una manera mas intuitiva y natural. A la vez, la aplicacion
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 guia en la toma de decisiones del observatorio CTA al momento de analizar
la implementaciéon de ACS.
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1.5. Estructura del documento

El presente documento se estructura de la siguiente forma: Comienza con una introduccién
que contextualiza el problema a resolver, continuando con una explicacion detallada del pro-
blema y la institucién involucrada en el capitulo 1. Luego se da paso al Marco tecnolégico
en el capitulo 2, en donde se definen una serie de conceptos y tecnologias utiles, que seran
utilizados en el desarrollo de la memoria.

Una vez introducido el temay los conceptos, se procede a detallar una propuesta de solucién
en el capitulo 3, junto con una explicacion de la metodologia usada para la validacion de esta
solucién y los resultados obtenidos en el capitulo 5. Finalmente, se cierra el documento con
una conclusion en el capitulo 6 en base a la experiencia y los resultados obtenidos.
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CAPITULO 2
MARCO TECNOLOGICO

Antes de comenzar a definir una solucién concreta al problema, sera necesario establecer las
bases tecnolégicas y las alternativas que hay a disposicion para desarrollar los distintos com-
ponentes de software que podrian ser necesarios para la actualizacion de los componentes
de ACS.

Cuando hablamos de desarrollar aplicaciones con tecnologias web, es inevitable tener que
hacer una divisién en la estructura del software, es por esto que en el presente capitu-
lo se partird haciendo una distincién entre las partes del desarrollo Back-end y Front-end
[Adhikari, 2014], con el objetivo de realizar una investigacion mas detallada.

2.1. ALMA Common Software

ACS es el software base utilizado por el observatorio ALMA para la administracién y control
de su observatorio, el cual ademas sera utilizado por el préximo observatorio CTA.

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

Mediante estas APIs es posible establecer conexion con el Manager de ACSy asi acceder a los
Componentes y Contenedores del sistema distribuido. Adicionalmente, es posible tener ac-
ceso al Logging System [Zagar y Georgieva, 2007, Notification 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 implementacion simple de un cliente ACS, el cual permi-
te obtener referencias de los componentes y acceder a sus métodos e informacién basica.
Este paquete representa alrededor de un 90 % de todo el cédigo Python de ACS.

2.2. Frameworks y bibliotecas

Un framework, en el drea de software, es definido como un generador base de aplicaciones o
un esqueleto que implementa las funcionalidades basicas necesarias para que una aplicacion
funcione. Se compone de diversas bibliotecas preconfiguradas para que puedan funcionar
en conjunto. Por lo tanto, un framework es un disefio 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 implementacién de cédigo reutilizable que cumple unao
varias funcionalidades especificas. Puede ser aplicado en distintas aplicaciones junto a otras
bibliotecas.

2.3. Common Object Request Broker Architecture

Tal como se menciond en la seccién [1.2, ACS trabaja sobre CORBA, un estandar definido por
la OMG para el ORB, el cual es un mecanismo utilizado para invocar operaciones en otros ob-
jetos de manera remota y distribuida. [McHale, 2007] De esta forma, distintas aplicaciones,
en distintos 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
utiliza IDLs para definir de manera publica la APl de cada uno de los objetos presentes en la
red.

Pararealizar la comunicacién con un objeto CORBA, se utiliza un IOR, el cual es una referencia
al objeto, la cual puede ser transmitida por la red de forma binaria o serializada en un string
de digitos hexadecimales. Para obtener esa referencia, se utilizan direcciones URL llamadas
corbalocs, son similares a las utilizadas cominmente en la web. Un ejemplo de corbaloc es
el siguiente:

bcorbaloc:iiop:1.20host1:3075/NameService

2.4. Tecnologias Back-end

Como se especificd en el capitulo anterior, el software ACS cuenta con soporte para tres
lenguajes: C++, Java y Python. Existen diferencias entre los tres lenguajes, siendo el rendi-
miento una de las mas importantes. A pesar de lo anterior, en este estudio el rendimiento
de la comunicacién con ACS no sera un tema relevante, ya que unas pocas fracciones de se-
gundo de retraso no seran 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 mas posibilidades, debido a que las APIs de ACS para estos lenguajes estan
mas completas que la de Python.

En la figura [ es posible apreciar la conexion entre ACS, Back-end y Front-end.

En la actualidad existe una amplia gama de opciones para el desarrollo de software, por lo
que elegir entre todas las alternativas disponibles se vuelve una tarea extensa. Por otro lado,
la construccion de aplicaciones sin la ayuda de un Framework puede provocar problemas
de seguridad y estabilidad si no se posee la experiencia necesaria, ademas los tiempos de
desarrollo son elevados. Es por esto que a continuacion se presentaran diversos frameworks
y bibliotecas para cada uno de los tres lenguajes, seleccionados en base a popularidad y
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ACS 0 Back-end “ Front-end

Figura 7: Esquema basico de la comunicacion entre los componentes de la aplicacion.
Fuente: Elaboracion 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 ano 1980 bajo el nombre de “C
with Classes” [Stroustrup, 19991, con la intencion de extender el lenguaje C. Sus diferencias
son que C++ tiene soporte para tipo de dato abstractos, programacion orientada a objetos y
programaciéon genérica.

Para desarrollar soluciones web, existen algunas herramientas disponibles a través de la red,
aungue no son tan conocidas como las de otros lenguajes. A continuacién, se presenta una
seleccion de cuatro herramientas que podrian ayudar a solucionar el problema planteado en
el capitulo 1:

m CppCMS: Framework de desarrollo web de alto rendimiento, que sigue el patrén de
diseno MVC, enfocado en sitios que requieren manejar grandes cantidades de solicitu-
des en cortos periodos de tiempo. Seglin su autor, una de las razones de por qué usar
CppCMS es que hace al desarrollo una tarea rapida y facil. Ademas, este framework
cuenta con su propio lenguaje de plantillas, el cual es traducido a cédigo C++ y luego
transformado a HTML.

Por otro lado, el autor recomienda recurrir a otros frameworks si el objetivo del
desarrollador es construir un sitio 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
graficas para otras plataformas, por lo tanto, los desarrolladores pueden disefiar las
interfaces web tal como en otras plataformas (Windows, Linux, etc). Aqui, una aplica-
cién esta definida como una jerarquia de Widgets, en donde cada uno encapsula la
vista y su comportamiento, consume y produce eventos y hasta puede participar del
manejo de las URL. [Dumon y Deforche, 2008]
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m Beast: Es una biblioteca de cédigo abierto con soporte de HTTP y Websockets construi-
da sobre Asio, ambas pertenecientes al mismo conjunto de bibliotecas llamado Boost.
[Falco, 2014]

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

Tabla 1: Comparacion de alternativas C++. Informacion extraida el 07/05/2019 desde repo-
sitorios publicos de Github

Fuente: Elaboracion Propia.
CppCMS | C++ Web Toolkit | Beast | WebSocket++

NUmero de contribuidores
en Github
Rating en GitHub 218 829 2.007 3.020

2 44 75 41

En la Tabla 1 se recopilaron datos correspondientes a los repositorios de Github de cada uno
de los 3 proyectos con la intencién de mostrar su popularidad y apoyo de la comunidad. Git-
hub es una plataforma colaborativa que sirve para almacenar el cédigo fuente de proyectos
privados y publicos utilizando el sistema de control de versiones Git. Cada uno de estos re-
positorios posee un rating de estrellas, en donde cada una representa la aprobacién de un
usuario, muy similar al botén Me Gusta de Facebook. A modo de referencia para la tabla
comparativa, el repositorio con mas estrellas al 07/05/2019 es freeCodeCamp con 302.411
estrellas.

2.4.2. Lenguaje Java

Entre las caracteristicas que describen al lenguaje Java, se destaca su simpleza respecto a
C++, intentando mantener un sistema comprensible (Por ejemplo: en 1995 la mayoria de los
desarrolladores utilizaba C o C++). Ademas, es orientado a objetos, robusto y neutral a la
arquitectura, permitiendo que los programas escritos puedan ser ejecutados en cualquier
magquina independiente de la CPU o el sistema operativo [Gosling, 1995].

Debido a su alta popularidad y gran uso en la industria, solo se considerara Spring, el cual
es un framework de cddigo abierto que posee mddulos para la construcciéon de aplicacio-
nes web basadas en el patrén de disefio MVC y aplicaciones reactivas. Este Ultimo tiene la
intencién de crear aplicaciones no bloqueantes. [Spr, 2017].

6RFC6455: Identificador 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 programacién multi-paradigma e interpretado desarrollado por
Guido Van Rossum. Soporta los paradigmas de orientacion objetos, imperativo y funcional.
Su filosofia es hacer que el cddigo sea facilmente leible por las personas. [2007]

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

» Django: Es un framework de cédigo abierto que sigue el patrén de disefio Modelo-
Vista-Controlador (MVC), en el cual se divide la estructura del software en tres sec-
ciones principales [Curry y Grace, 2008]. Fue creado con la intenciéon de crear pagi-
nas orientadas al consumo de contenido, tales como tiendas virtuales o de noticias,
ademas de evitar tener que construir paginas desde cero una y otra vez. Favorece la
reutilizacién y ademas ofrece un administrador visual del modelo de base de datos
[Holovaty et al., 2007].

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

= Pyramid: Es un framework de cédigo abierto que intenta hacer el desarrollo web mas
simple. Al igual que Flask, solo intenta resolver los problemas fundamentales como
el mapeo de las URL, el uso de plantillas 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 usara. Pyramid provee lo basico y el desarrollador toma la
decision de que extensiones afadir o no [McDonough, 2011].

La tabla @ muestra la comparacion de los tres frameworks nombrados. A diferencia de las
herramientas de C++ nombradas en la seccién P.4.7], la popularidad y actividad por parte de
la comunidad crece.

En vista de lo expuesto sobre los tres lenguajes que soporta ACS, la informacién mostrada
en esta seccién debe se tratada considerando que esta es una de las partes vitales para el
éxito de la solucion. Es aqui, en el Back-end, donde se debe realizar la comunicacién con el
framework ACS. La decision de cual biblioteca y/o lenguaje usar puede marcar la diferencia
entre un proyecto factible o no.
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Tabla 2: Comparaciéon de alternativas Python. Informacion extraida el 07/05/2019 desde

repositorios publicos de Github

Fuente: Elaboracion Propia.

Django Flask Pyramid
Tipo Framework Micro Web
MVC Framework | Framework
Primer lanzamiento 2005 2010 2008
NUumero de Cf)ntl’lbUIdOI’eS 1734 507 263
en Github
Rating en GitHub 41.333 43.836 3.117

2.5. Tecnologias 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-
racion alos usuarios en todo momento ya que se deben definir las formas de interaccién que
estos tendran con la aplicacion. Como el propésito de esta memoria es mejorar la efectivi-
dad del Object Explorer (Figura), la cual es una aplicacién que no tiene una gran cantidad de
vistas, se hace natural pensar en el desarrollo de una aplicacién single-page para aprovechar
su mejor rendimiento y de esta forma entregar una experiencia de usuario mejorada. Una
aplicacion single-page (SPA) es una aplicacion que es entregada al navegador y no recarga
la pagina durante su uso [Mikowski y Powell, 2013], por el contrario, solo recarga lo que se
necesita, por ejemplo, paneles especificos del sitio.

Al usar SPA, cambia la estructura de la aplicacién, ya que la légica de negocios se traspasa
desde el Back-end al Front-end en la mayoria de los casos. En plataformas web tradiciona-
les, cuando se hace clic sobre un enlace, toda la pagina es recargada para mostrar la nueva
informacién, ain cuando hay elementos que se mantienen igual. En el caso de una SPA, solo
se redibuja lo que es necesario, por lo que los tiempos de carga son menores, mejorando
considerablemente la experiencia de usuario.

En la figura § se puede ver como cambian las responsabilidades de la arquitectura desde una
aplicacion tradicional a una aplicacion SPA, en donde la logica del negocio y la generacion de
HTML ahora estan a cargo del software ejecutado en el cliente.

2.5.1. Lenguaje Java

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

Una de las herramientas relevantes es Google Web Toolkit es un framework de cédigo abier-
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Figura 8: Diferencia entre una arquitectura tradicional y una SPA.
Fuente: Single Page Web Application with Restful APl and AngularJ)S [Ho Ngoc, 2014].

to desarrollado por Google con la intencion de construir RICH Internet Applications (RIA) 2
de alto rendimiento y gran escala, y a la vez, haciendo que sean de facil mantencién. Permite
a los desarrolladores crear aplicaciones del lado del cliente, compilando el coédigo escrito en
Java a JavaScript optimizado compatible con la mayoria de los navegadores [Panirahi, 2016].

2.5.2. Lenguaje JavaScript

JavaScript es un lenguaje usado hoy en dia para la construccion de una gran varie-
dad de sistemas, incluido las aplicaciones web con avanzadas interfaces de usuario
[Mikowskiy Powell, 2013]. Con el tiempo han surgido una gran cantidad de herramientas
que permiten enfrentar distintos paradigmas y mantener una estructura consistente en el
codigo de las aplicaciones. A continuacion, se presentaran tres herramientas dedicadas a la
construccién de aplicaciones SPA, las cuales se encuentran entre las mas usadas en la indus-
tria del desarrollo web.

= AngularJS: Es un framework Modelo-vista-controlador (MVC) de cédigo abierto desa-
rrollado y mantenido por Google. Permite construir interfaces interactivas y modernas
mediante la extension del c6digo HTML con etiquetas propias. Ademas, entrega herra-
mientas para la actualizacién de informacién de forma instantanea. Adopta el estandar
de componentes web. [Ho Ngoc, 2014]

7RICH Internet Applications: Aplicacién web que tiene la mayoria de las caracteristicas de una aplicacion de
escritorio
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Por otro lado, también existe Angular 2, la cual funciona con el lenguaje TypeScript &,
por lo que el framework hace la transformacién de TypeScript a JavaScript en tiempo
de compilacion.

m React)S: A diferencia de Angular, esta es una biblioteca de JavaScript de codigo abier-
to desarrollada por Facebook. Es reconocido por ser simple y efectivo, con una cur-
va de aprendizaje corta y facil. Una aplicacién React es una coleccién de componen-
tes que manejan su propio estado y representan una vista especifica de la aplicacion.
[Islam Naim, 2017]. Esta tecnologia sera vista en mas detalle en la seccion B.3.

= Vue.js: Es una biblioteca para la construcciéon de interfaces web interactivas
[Kyriakidis et al., 2014]. El objetivo de Vue.js proveer una API con los beneficios del
enlace reactivo de datos y vistas basadas en componentes. Esta 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, habrad documentacién actua-
lizada y de calidad, ademas de bastante soporte como en sitios similares a StackOverflow.
Lo anterior provoca que utilizar herramientas que cumplan con esas caracteristicas sea una
experiencia con menos contratiempos (Ver Tabla [3).

Tabla 3: Comparacion de alternativas JavaScript. Informacion extraida el 07/05/2019 desde
repositorios publicos de Github
Fuente: Elaboracién Propia.

Angular)S | Angular 2 React.js Vue.js
Tipo Framework | Framework Bibliote.ca Framework
MVW MVC JavaScript MVC
Primer lanzamiento 2009 2016 2013 2014
Numero de cpntnbwdores 1,595 918 1.296 273
en Github
Rating en GitHub 59.520 47.801 128.483 137.717

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

2.6. Tecnologias Adicionales

A continuacién, se nombraran algunas tecnologias que seran de ayuda en la formulacion de
la soluciéon que esta memoria propone. Fueron elegidas en base a las necesidades de ACS y
de lo expuesto en el capitulo 2.

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

Uno de los objetivos de esta memoria es hacer una interfaz reactiva, 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 tecnologia que soporte canales de
comunicacion bidireccionales con traspaso de mensajes instantaneos y la respuesta a eso
son los WebSockets. [Fette 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 conexion con el servidor,
haciendo que el desarrollador no tenga que lidiar con pérdidas de conexidén y problemas aso-
ciados. Una de las grandes ventajas de usar Socket.io, es que si el protocolo de WebSockets
no esta disponible, internamente usara otros métodos para realizar la conexion persistente,
permitiendo que una mayor cantidad de usuarios tenga acceso a la aplicacion.

2.6.2. Visualizaciones con D3.js

Debido a la gran cantidad de datos que deben ser analizados y visualizados en la actualidad,
es necesario contar con herramientas que permitan manejar de forma simple y efectiva tal
cantidad 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 dindmicas con grandes cantidades
de datos. Es posible definir tipos de interaccion, tipos de visualizacion, colores, animaciones,
entre otros. La biblioteca esta dividida en médulos 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 utilizando la biblioteca React para JavaScript, es posible dar cuenta
de lo poco eficiente y poco mantenible que puede llegar a ser cuando la cantidad de compo-
nentes usados es muy grande. La forma en que se consume la informacion con una arquitec-
tura como la MVC llevara eventualmente a una aplicacién poco escalable. Para solventar este
problema, Facebook desarrollé una arquitectura de aplicacion centrada en un flujo de datos
uni-direccional llamada Flux, la cual simplifica la forma en que se consumen los datos dentro
de una aplicaciéon [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 mas populari-
dad en el Gltimo tiempo 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 anade los reducers,
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simplificando asi su funcionamiento. [Banks y Porcello, 2017]

Para actualizar el estado dentro de un store, un componente debe ejecutar un action creator,
el cual genera un action. Cada action posee un tipo 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 action generado.

2.7. Modelo de Contenedores y Componentes

ACS esta estructurado en un modelo de Contenedor - Componente, permitiendo a los desa-
rrolladores enfocarse en el dominio del problemay no tanto en los problemas de la ingenieria
de software.

ACS intenta asemejarse a lo que hace CCM (CORBA Component Model), especificacion crea-
da por la institucién a cargo de CORBA. En el afio 2000, CCM aln estaba en discusion, por lo
tanto, no era una opcion utilizarlo.

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

Més en detalle, ACS posee un Manager, que es la entidad que se encarga de supervisar y
manejar la comunicacion entre componentes, entregando informacién bajo demanda sobre
los componentes disponibles en la red. En la Figura [§, se muestra el diagrama de clases de la
arquitectura de ACS, en donde se ven las interacciones que tienen los distintos 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 informacién
del sistema y de otros componentes.

Un componente es una pieza de cédigo que es ejecutada, la cual puede servir como cliente
y/ o medio de comunicacion con elementos de hardware, de esta forma, otros componentes
podran acceder a los métodos expuestos para, por ejemplo, ver informacién sobre hardware
o incluso controlarlo. Cada componente debe implementar una interfaz ComponentLifeCy-
cle, la cual define las siguientes operaciones: initialize, execute, cleanup. Estas operaciones
son ejecutadas por los contenedores cuando es necesario activar un componente (Ver Figura

Q).

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

Entonces, independiente del lenguaje de programacion que se utilice en cada componen-
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te, estos serdn capaces de comunicarse entre si, gracias a las interfaces de comunicacién
provistas por los contenedores. [Chiozzi et al., 2004]

Ademas, existe un tipo adicional de componente llamado Characteristic Component, los cua-
les son una subclase de los componentes, enfocados en describir una serie de valores nu-
méricos. Son usados para representar dispositivos fisicos o légicos, tales como sensores de
temperatura, y cada uno posee propiedades y caracteristicas. Cada Characteristic Compo-
nent posee cero o mas propiedades y cero o mas caracteristicas. Una propiedad correspon-
de a un valor (de solo lectura o lectura/escritura) que define algun estado del componente,
como por ejemplo: posicidn, velocidad, corriente eléctrica. Por otro lado, una caracteristica
corresponde a un dato estatico, entre los que se pueden encontrar: nombre, descripcién,
resolucion, unidad. [Chiozzi et al., 2009]
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Figura 9: Diagrama de clases del modelo contenedor-componente de ACS.
Fuente: ALMA Common Software Architecture [Chiozzi et al., 2009].
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Figura 10: Secuencia de activacién de un componente.
Fuente: ALMA Common Software Architecture [Chiozzi et al., 2009].

CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo, se explicara la solucion propuesta para enfrentar el problema pre-
sentado en capitulos anteriores, incluyendo disefios de interfaces de usuario, arquitectura
de software y un prototipo funcional elaborado para validar la propuesta.

Haciendo uso de algunos conceptos introducidos en el capitulo 2, se detallaran los distintos
elementos que conforman la arquitectura de la solucion, incluyendo las areas de desarrollo
de frontend y backend.

3.1. Solucién

Tal como se menciond en capitulos 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 maquina con el software instalado o
tener acceso remoto mediante escritorio remoto o acceso ssh a alguna maquina que si lo
posea. Ademas de lo poco conveniente en la forma de acceder, el hecho de tener que insta-
lar el sistema provoca un problema de compatibilidad con los distintos sistemas operativos.
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 demas, es necesario ejecutar comandos tales como
acscommandcenter, objexp o cdbBrowser para iniciarlas.
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La solucidn que se propone en esta memoria es el desarrollo de un proyecto web que incluya
la elaboracion de una aplicacion web y multiples aplicaciones Backend que permitan alimen-
tar con informacion y eventos a la aplicacion web. La idea principal, es condensar todas las
funcionalidades de las actuales interfaces hechas en Swing en una solay gran aplicaciéon web,
aprovechando el modelo de componentes que ofrecen algunas de las actuales bibliotecas y
web-frameworks. Por otro lado, también se propone redisefar la forma en la que se presen-
ta la informacion a los usuarios, aprovechando las capacidades cognitivas del ser humano
con el fin de disminuir el tiempo que requiere una persona para realizar determinada accién
sobre el sistema.

Esta solucion significard una disminucién en los tiempos de respuesta y en la efectividad a la
hora de realizar tareas visuales sobre ACS, tales como el acceso a la informacion de compo-
nentes, ejecucién de funciones y visualizacién de eventos de forma instantanea. Ademas, al
ser una sola aplicacién centralizada y en linea, es mucho mas 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 tecnologias de hoy en dia es posible construir aplicaciones
complejas, de facil acceso, simples de mantener y con bajos tiempos de deployment. Ade-
mas, los usuarios no tienen la necesidad de instalar paquetes adicionales. Solo basta con
acceder al dominio web para obtener acceso a todas las funcionalidades.

Adicionalmente, esta solucién presenta grandes opciones de escalabilidad, permitiendo 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, reutilizando las implementaciones de backend y solo creando las nuevas aplicaciones
de frontend para las nuevas plataformas.

A raiz de lo anterior, la solucién se divide en dos ramas: frontend y backend. A continuacién,
se explicara la solucién en base a cada una de estas ramas.

3.2. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion fue elaborada teniendo en cuenta un sistema modularizado
de tres partes principales, en donde cada una de ellas son independientes entre si y lo Gnico
que es relevante es el protocolo y formato de comunicacién utilizado entre los servicios.
Ademas, se espera que gracias a este tipo de arquitectura, la mantencién de los servicios sea
relativamente facil en comparacion a una arquitectura en donde Intermediario y Proveedor
estan incluidos en un solo lugar.

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

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

» Proveedor backend: Esta aplicacion 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 conexion persistente con el Websocket del intermediario y a la vez con-
sumir una cola sincronizada de eventos que deben ser transmitidos al intermediario.
El tercer servicio hace uso del médulo 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 solucién se compone de un total de cinco
servicios separados en tres grandes secciones. En la ilustracion [11 se muestra la arquitectura
propuesta.

3.2.1. Frontend

En la actualidad existen multiples bibliotecas y frameworks disponibles para la construcciéon
de aplicaciones web reactivas y basadas en el modelo de componentes (Ver seccion 2.5).
Estas permiten alcanzar una alta reusabilidad y escalabilidad, por lo que esta solucién se
apoya exclusivamente en el uso de estas tecnologias.

Las unidades centrales del framework ACS son los Contenedores y Componentes, por lo que
estos también seran las unidades centrales de la aplicacion web. Para aprovechar las capaci-
dades cognitivas de las personas y utilizar el procesamiento preatentivo [Treisman, 1985], en
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Aplicacion Web Intermediario Proveedor
Cliente Socket.io Servidor Socket.io ACS
Cliente HTTP Cliente y servidor HTTP LoggingConsumer
Cliente Socket.io
Servidor HTTP

Figura 11: Arquitectura de la solucién propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

vez de listas o estructuras de arbol, se deben utilizar analogias que permitan relacionar estas
unidades basicas con formas, colores o rellenos. En la Figura I3, se presenta el primer proto-
tipo de la analogia de Contenedor y Componentes. A simple vista resulta sencillo identificar
que los circulos de color verde son los Componentes asociados al Contenedor. Las lineas
punteadas muestran las conexiones que poseen los componentes entre si y los circulos de la
porcidon derecha de la imagen representan botones que permiten ejecutar ciertas acciones
sobre un componente, tales como, ver su configuracion, ver sus métodos o desactivarlo.

Esta ilustracién es una visién idealizada de un Contenedor, el cual solo administra cuatro
Componentes. En la realidad, los Contenedores se encargan de muchos mas Componentes,
por lo que esta ilustracién no es realista. Para solucionar este problema se propone utilizar
un botén en la parte inferior del contenedor que permita expandir una cuadricula 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 estan en la misma maquina,
por lo tanto, este es un punto relevante que debe ser considerado en la solucién. En la ilus-
tracion se muestra el resultado final de la visualizacion central de la aplicaciéon web, en
donde cada maquina corre los Contenedores correspondientes.

Las figuras mostradas, solo representan el elemento central de esta aplicacidon web. Es la
analogia que se propone para la visualizacién de Maquinas, Contenedores y Componentes.
Adicional a lo anterior, es necesario definir el layout de la aplicacién, el cual es la estructura
que encerrara todas las funcionalidades e interacciones. Al ser una propuesta, no se presen-
tard un diseno completo de la aplicacién, solo una sugerencia con la intencién de que futuros
trabajos sigan o modifiquen esta vision. En la ilustracién [I5, se presenta el prototipo final de
lo que seria la aplicacidon web, con una zona exclusiva para la visualizacion de los elementos
de ACS y un panel lateral de contenido dindmico que se adapta al contexto.
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Prototipo Modelo Container / Component

Figura 12: Primera ilustracién prototipo de un Contenedor y sus Componentes.
Fuente: Elaboracion propia.

En el aspecto técnico de esta seccidn, se propone el uso de alguna de las bibliotecas mas po-
pulares para la construccién de interfaces de usuario en ambientes web. En base a lo expues-
to en la seccion 2.5, Vue.js y ReactlS son los candidatos seleccionados para esta propuesta.
En cuanto al manejo del flujo de datos de la aplicacién web, se propone alguna biblioteca
basada en el modelo Flux (Ver seccién P.6.3), debido a la gran cantidad de elementos que
debe manejar la aplicacién, utilizar un modelo de flujo de datos basico podria generar un
problema en el rendimiento y escalabilidad de la aplicacién.

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

3.2.2. Backend

La solucién propone la creacion de una API REST con el fin de exponer ciertas funcionalida-
des de ACS y asi ser accedidas desde la aplicacion web. Esta propuesta no considera ninguna
medida de autenticacion o seguridad ya que no es relevante para la etapa actual, ademas,
se considera un area que no es necesaria abarcar, debido a que los observatorios astroné-
micos manejan redes internas aisladas del exterior, por lo que tedricamente no es posible
que personas mal intencionadas ingresen a la red y la informacion.

De manera simple, una APl REST es una forma de exponer ciertos recursos de un sistema
mediante una comunicacion basada en solicitudes y respuestas. También existe la posibili-
dad de modificar estos recursos. En el caso de la solucion propuesta, este tipo de API es Util
para solicitar el estado inicial del sistema, ejecutar funciones u obtener mas detalles de un
elemento en especial. Lamentablemente, no es posible construir una plataforma catalogada
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Prototipo Modelo Container / Component V2
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Figura 13: Segunda ilustracion prototipo de un Contenedor y sus Componentes.
Fuente: Elaboracién propia.
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Prototipo Modelo Maquina / Container / Component

Machine 1

Figura 14: llustracién prototipo de Maquinas, Contenedores y Componentes.
Fuente: Elaboracion propia.

Machine 1

Figura 15: llustracién prototipo de interfaz web.
Fuente: Elaboracion propia.
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como reactiva 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-
nexion y por cada solicitud se abre una nueva conexion TCP, por lo que no es realmente una
comunicacién reactiva.

ACS de por si, es un sistema reactivo. Funciona en base a eventos y todos sus elementos se
ven afectados por estos eventos. Para llevar este tipo de comportamiento a la aplicacion web
y que pueda recibir de manera instantanea eventos emitidos desde ACS, es necesario mante-
ner una conexioén abierta y disponible en cualquier momento. Para esto existe un protocolo
llamado Websocket que con una sola conexién TCP es posible transmitir mensajes de mane-
ra bidireccional y en cualquier momento. De esta forma es posible construir un verdadero
sistema que reaccione a eventos de manera instantanea.

Por lo tanto, el backend de la solucién propuesta debe exponer dos tipos de servicios, una API
REST para acceder a los estados del sistema, y un Websocket para la transmisién de eventos
de forma instantanea.

Respecto a la tecnologia a utilizar 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 alternativas de Java y Python, y si a
esto se le suma el hecho de que C++ es un lenguaje de bajo nivel en comparacion a Java y
Python, se estima que no es conveniente usarlo ya que el esfuerzo adicional en su imple-
mentacion versus el valor agregado, no es lo suficientemente grande. Adicionalmente, Crear
una aplicacion de alto rendimiento no es prioridad. En conclusién, se recomienda descartar
C++ de las opciones.

3.3. Prototipo

El prototipo desarrollado para esta propuesta de solucion intenta demostrar empiricamente
la factibilidad técnica de una plataforma web reactiva utilizando el estado actual de ACS.

Actualmente, ACS no esta disenado para ser usado fuera su ecosistema, por lo tanto, tampo-
co esta pensado para ser usado como servicio web, por lo que la integracién con diferentes
tecnologias puede ser un gran problema e incluso ser un impedimento para la elaboracién
de la solucién propuesta. Es por esto que es necesario demostrar que lo que se propone es
posible, incluso sin hacerle modificaciones al cédigo fuente de ACS.

Haciendo uso de todos los recursos que ofrece ACS, fue posible desarrollar un prototipo fun-
cional gque implementa una serie de funcionalidades que permitirian mejorar la experiencia
de usuario y los tiempos requeridos en la ejecucion de tareas especificas. Existen ciertas fun-
cionalidades, que seran explicadas en secciones posteriores, que no se llevaron a cabo, ya sea
porque no son esenciales, el tiempo de desarrollo es demasiado elevado para un prototipo
o simplemente aun 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 basicos como la obtencién de la informacién completa de un Contenedor, por lo que
fue necesario indagar en los codigos fuente de las aplicaciones Java ya existentes para en-
tender como funcionaban y de que forma se podian adaptar estas soluciones al prototipo
desarrollado.

3.3.1. Preparacion Previa

Al comienzo, uno de los mayores desafios fue establecer un ambiente de desarrollo que
permitiera entender el funcionamiento de ACS y realizar pruebas. No existen instrucciones
claras de como realizar una instalacion limpia del sistema, y por lo tanto, la Gnica opcion es
buscar en todos los rincones disponibles para ir uniendo piezas para al final tener un sistema
gue apenas es funcional. Cabe destacar que ACS no esta 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 maquina con CentOS.

Luego de varios intentos fallidos en la instalacién de ACS, se logré cumplir con la tarea jun-
tando informacion de diversos sitios, tanto de la documentacién de ALMA como del trabajo
realizado por el CSRG. Sin este objetivo cumplido, no hubiera sido posible realizar un estudio
aplicado sobre la actualizacién de las interfaces graficas de ACS.

3.3.2. Funcionalidades

A continuacion, se definiran las funcionalidades implementadas en el prototipo de esta me-
moria.

» Vista espacial de elementos: Corresponde a la ventana principal de la aplicacion web.
En ella se pueden visualizar los tres tipos de elementos que componen ACS: Maqui-
nas, Contenedores y Componentes. La posicidén de las Maquinas y Componentes esta
basada en un Grid System que permite posicionar nuevos elementos de manera auto-
matica y con animaciones que dan un sentido a lo que esta ocurriendo en la visualiza-
cion. Mientras que el Grid de Maquinas permite una cantidad de columnas indefinida
y una cantidad de filas igual a dos, el Grid de Contenedores permite una cantidad de
filas indefinida y una cantidad de columnas igual a cinco. Cabe destacar que todos los
eventos que ocurren en esta visualizacidon cuentan con sus respectivas animaciones
gue agregan un sentido de orientacion y consistencia. Los Componentes, por su par-
te, se posicionan de manera estatica en la 6rbita de los Contenedores, actualizando
su posicién de manera automatica a medida que se agregan o eliminan Componen-
tes. Esta visualizacién es interactiva, ya que permite enfocar y cambiar la posicién de
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la cdmara solo con hacer clic en los elementos mostrados. Cuando un Contenedor es
focalizado, sus Componentes se expanden para mostrar la cantidad de clientes que
tiene cada uno. Al hacer clic sobe un Componente, es posible acceder a sus funciones,
y en el caso de un Characteristic Component, es posible ver los valores actuales de sus
propiedades.

= Barra lateral multi-uso: El concepto se refiere a una barra que permite visualizar con-
tenido de forma dindmica. Actualmente solo implementa una funcionalidad, que es
mostrar las funciones del Componente seleccionado, ejecutarlas y mostrar el resulta-
do de la ejecuciéon. Ademas, posee un selector booleano que permite cambiar el modo
de la visualizacion entre automatico y manual.

= Modo automatico: Este modo fue pensado para situaciones en que se requiera usar la
aplicacién web como herramienta visual para el monitoreo de la actividad en ACS. Este
modo funciona en base a eventos que son recibidos desde el Intermediario. El modo
automatico controla la cAmara de la aplicacidén, enfocando los elementos que van sien-
do afectados por los eventos recibidos. Estos eventos son: Activacién y desactivacién
de Méquinas, Activacion y desactivacién de Contenedores, Activacion y desactivacion
de Componentes.

= Ejecucion de funciones de un Componente: Cuando un Componente es selecciona-
do, la barra lateral multi-uso actualizard su contenido para mostrar una lista de las
funciones disponibles y sus respectivos botones de ejecucion. Cuando una funcion es
ejecutada, el resultado es mostrado en un cuadro blanco dentro de la barra lateral.
Ademas de funciones, también es posible acceder a atributos del Componente.

» Propiedades de un Characteristic Component: A diferencia de un componente nor-
mal, un Characteristic Component posee propiedades que van siendo actualizadas en
el tiempo. En el caso de un telescopio, una propiedad seria la orientacion actual, la cual
se va actualizando a medida que el telescopio se mueve. En la visualizacion, esta infor-
macién es mostrada cuando un componente es enfocado, mostrando el valor actual
de las propiedades, el cual va siendo actualizado cada cierta cantidad de segundos. Se
utiliza la técnica conocida como Polling, para extraer la informacion desde ACS.

3.3.3. Tecnologias

Las tecnologias utilizadas para la elaboracién del prototipo 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 utilizar tecnologias que tuvieran mas altas proba-
bilidades de ser usadas en un ambiente de produccién real. A pesar de lo anterior, existen
excepciones que seran explicadas mas adelante.

A continuacién, se nombraran y explicaran las tecnologias utilizadas para el desarrollo del
prototipo:
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m React)S: Utilizado para la construccién de la interfaz grafica web. Su paradigma basado
en componentes facilita el desarrollo de interfaces complejas y con muchos elementos
en pantalla, haciendo uso de su DOM Virtual para mantener un buen rendimiento en
casos de muchas actualizaciones por segundo. Se utiliz6 esta biblioteca ya que posee
una amplia gama de componentes que facilitan el trabajo en ciertas areas, ademas,
gran parte de los elementos que se muestran en pantalla corresponden a componen-
tes constituidos de elementos SVG, por lo que le paradigma de componentes es un

perfecto aliado para casos de uso como el de este prototipo.

» Flask: Dos de los servicios de este prototipo fueron desarrollados utilizando la biblio-
teca Flask para Python. La razén principal fue la simplicidad en la construccion de APIs
y la gran cantidad de bibliotecas que posee el lenguaje Python. Ademas, Python es

conocido por ser un lenguaje ideal para la construccién de prototipos.

» Spring: Utilizado exclusivamente para el desarrollo de una API para reutilizar codigo Ja-
va extraido desde el cddigo 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 utilizados como nombres de las maquinas de ACS (Ver seccion P.3). Esta
funcionalidad no es nativa de las bibliotecas de ACS, por lo que no existe en ACSpy.

= Socket.io: Existen multiples técnicas que permiten una comunicacién instantanea en-
tre dos o mas 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 comunicacion bidireccional que permite el inter-
cambio de mensajes de forma instantanea. No siempre se puede asegurar que tanto
un cliente como servidor soportaran este protocolo, por lo que es necesario tener op-
ciones adicionales en caso de que esto ocurra. Una solucién a este problema es la
biblioteca Socket.io que permite la comunicacién mediante WebSockets entre clien-
tes y servidor, y en caso de que este no esté disponible, se utilizaran otras opciones
para simular esta conexién instantanea. El prototipo desarrollado hace uso de esta bi-
blioteca para el intercambio de mensajes correspondientes a los eventos que ocurren

dentro de ACS.

= D3.js: Uno delos puntos diferenciadores del prototipo desarrollado, es la gran cantidad
de animaciones que se utilizan para darle un sentido a las cosas que van ocurriendo en
la visualizacién. Dan un sentido de orientacion y coherencia. D3.js provee una amplia
cantidad de herramientas, desde la generacion de graficos complejos hasta simples
animaciones de elementos SVG. Es utilizado principalmente para la elaboracién de
visualizaciones con gran cantidad de datos. Afortunadamente, se ha decidido dividir
las herramientas de D3.js en distintas bibliotecas para quienes deseen hacer uso de
solo algunas porciones de esta herramienta. En el caso de este prototipo, D3.js solo es
utilizado para la generacion de animaciones en los elementos SVG de la visualizacion.

= Redux: Existen casos en los que es necesario mantener un estado centralizado de una
aplicacién web, debido a que es necesario compartir datos entre muchos niveles de
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componentes. El prototipo desarrollado utiliza Redux para almacenar el estado de to-
dos los elementos de la aplicacion: Maquinas, Contenedores y Componentes. De esta
forma es simple acceder a la posicion o datos adicionales de ciertos componentes en
cualquier lugar de la aplicacion.

3.3.4. Desafios

A lo largo del desarrollo del prototipo aparecieron una serie de desafios que dificultaron
la programacion de las funcionalidades descritas anteriormente. Debido a estos desafios,
también existen otras funcionalidades que no se pudieron llevar a cabo.

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

= Suscripcion a eventos de manera instantanea: No se logré encontrar unaformaclaray
correcta de suscribirse a un sistema de eventos con el lenguaje Python. A pesar de que
la biblioteca ACSpy ofrece un mddulo para suscribirse al sistema de notificaciones de
CORBA, se opt6 por hacer uso del sistema de logs utilizando el médulo LoggingConsu-
mer debido a su simplicidad y a que los mensajes poseen una estructura consistente.
Posteriormente, se seleccioné un conjunto de mensajes que serian utilizados para el
sistema de eventos del prototipo y se utilizaron expresiones regulares para identificar
que tipo de evento es y a que maquinas, contenedores o componentes involucra. En
la Tabla 4 se especifican los cuatro tipos de eventos o rutinas utilizadas, junto con las
expresiones regulares utilizadas:

Tabla 4: Expresiones regulares utilizadas para identificar eventos.
Fuente: Elaboracion Propia.

Rutina Expresion Regular
containerLogin r"Container’(.*) logged in\.”
containerLogout r"Container’(.*)’ logged out\.”
internalNoSyncDeactivateComponent r"Component’(.*)". *deactivated\.”
getComponent r"' (.*) 'requested component 'curl:///(.*)'\.”

» Identificacion de Maquinas: La biblioteca de Python, ACSpy, no implementa alguna ca-
racteristica que entregue la ubicacion de un Contenedor, es decir, no entrega la direc-
cion IP o hostname de la Maquina de un Contenedor. Para solucionar este problema,
fue necesario indagar dentro del coédigo del software Command Center, descubrien-
do que la funcionalidad fue implementada exclusivamente para ese componente y no
esta incluida en las bibliotecas que ACS entrega. Por lo tanto, fue necesario crear un
nuevo servicio haciendo uso del framework Spring y del cédigo utilizado en Command
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Center para exponer una API que traduzca una direccién Corbaloc o Interoperable Ob-
ject Reference (IOR) a un hostname. Para obtener la direccion 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 direccién de CORBA. A continuacién, 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 codigo utilizado no sigue las reglas del PEP 8 ya que se debe ser
consistente con el estilo de programaciéon de ACSpy.

3.3.5. Problemas Sin Resolver

Como se trata de un prototipo funcional, no es raro que existan problemas que se dejen sin
resolver, siempre y cuando no afecten por completo a la funcionalidad del software. En base
a lo anterior, el desarrollo de este prototipo dej6é una serie de problemas que deberian ser
mitigados a la hora de realizar una implementacién real de la solucién propuesta.

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

A continuacién, se nombran los problemas que requieren solucién:

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

= Creacion de nuevo cliente en cada consulta: Cada vez que se consulta la informacién
de algiin 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 implementé una solucién temporal en que el sistema de eventos no considera
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a los servicios del prototipo como clientes de ACS. Una mejor forma de abarcar el
problema podria haber sido crear un solo cliente por servicio, pero el problema sigue
existiendo. Una solucién real seria implementar una forma en las bibliotecas de ACS
para consultar informacion de Contenedores o Componentes sin la necesidad de crear
un nuevo cliente.

A pesar de los problemas, dificultades y lo dicho en esta conclusion, el prototipo logra de-
mostrar que integrar el framework ACS con una interfaz web reactiva es completamente
posible gracias a bibliotecas como ACSpy.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

En este capitulo, se exponen los métodos utilizados para comprobar que la solucién propues-
ta por esta memoria, mediante la implementacién del prototipo (Ver seccion 8.3), significa
una mejora real a la situacion actual del ALMA Common Software. Junto con los métodos,
se dan a conocer los resultados obtenidos, realizando una comparacién entre un antes y un
después de la implementacion.

4.1. Metodologia

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

Para realizar las pruebas se utilizé un sistema con Windows 10, ejecutando una maquina vir-
tual con CentOS 7 y ACS instalado. Todos los servicios requeridos para el prototipo funcional
fueron ejecutados en la maquina virtual, incluyendo la aplicacion web. En cada prueba, ACS
esta ejecutandose de antemano. Para las pruebas que necesitaron el uso del navegador, se
utilizé una version estable de Google Chrome.

Al realizar las pruebas se utiliz6 mas de una aplicacién nativa de ACS, debido a que las tareas
propuestas no podian ser realizadas por solo una de estas aplicaciones. Estas aplicaciones
son: Command Center y Object Explorer.

Las pruebas propuestas para la validacién de la solucién y prototipo son las siguientes:

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

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

3. Consultar el atributo ComponentState del Componente Caracteristico MOUNT.

Las comparaciones se realizaran en base a pardmetros que describan el comportamiento del
Mouse del usuario. En un comienzo, se establecié que la herramienta a utilizar seria Mouse-
tronf para Windows 10. Lamentablemente, la herramienta es bastante limitada e intervenia

“http://www.blacksunsoftware.com/mousotron.html
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Descripcion: object Explorer
Coordenadas: 581 X 189
Duracién: 0 segundos
Distancia: 0 cm

Cantidad de clics: 0

Nombre Segundos de Duracién Distancia (cm) Cantidad de clics
Object Explorer 9 57.367160729270545 7
Obiject Explorer 46.83569677161822
Obiject Explorer 57.51002057838853
Obiject Explorer 54.354245934496234
Object Explorer 52.334537296718175
Aplicacién Web 99.90360693235468
Aplicacién Web 11114420225541004
Aplicaciéon Web 103.06588592086746
Aplicacion Web 101.88084178353962
Aplicacién Web 90.3474154553149
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Figura 16: Aplicaciéon web para capturar comportamiento de un Mouse remoto.
Fuente: Elaboracion propia.

de manera negativa en la obtencién de resultados, ya que el mismo usuario que resuelve la
tarea debe ejecutar y detener el software de rastreo.

Debido a que no se encontré software adecuado para la realizacion de las pruebas, se opto
por desarrollar una herramienta propia basada en Websockets y tecnologias web reactivas,
la cual permite obtener informacién instantdnea del Mouse de un equipo remoto a través
de una aplicacion 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: Duracién en segundos, distancia recorrida en centimetros, cantidad
de clics y las coordenadas del cursor (Ver figurafld). Para obtener la distancia recorrida en
centimetros se considerd la resolucion del monitor del equipo remoto y el tamano en pulga-
das.

Las pruebas fueron realizadas por una sola persona y fueron repetidas 5 veces con el fin de
obtener una muestra mas amplia para la comparacién.

4.2. Desarrollo y resultado de las pruebas

Las pruebas descritas en las siguientes secciones representan tareas basicas que pueden ser
realizadas con ACS. Se consider6 que las tareas fueran simples de realizar con las interfaces
ya existentes de ACS, con el fin de establecer limites mas exigentes para el prototipo desa-
rrollado.
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4.2.1. Localizar al Componente Caracteristico MOUNT

El propésito de esta tarea es comparar los tiempos y esfuerzos para acceder a ciertos Com-
ponentes si es que se quisiera consultar la informacion de estos. Por esta razon, la aplicacion
Object Explorer no era adecuada para esta tarea.

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

= Aplicacion Web: La aplicacion web se encuentra precargada en el navegador. El usuario
solo debe hacer clic en el botén de recarga. El usuario debe comenzar con el Mouse
relativamente al centro de la pantalla.

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

Tabla 5: Resultados obtenidos de la prueba N°1.
Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicacion Duracion (segundos) | Distancia (cm) | Cantidad de clics

8 100.55 2

9 104.13 2

Aplicacion Web 8 91.46 2
7 102.51 2

8 96.83 2

11 30.39 2

10 36.96 2

Command Center 11 20.46 2
11 42.62 2

10 27.68 2

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

La duracién de las pruebas fueron mayores en la aplicacién Command Center, esto se debid
principalmente a los extensos tiempos de carga.

Finalmente, se extrae que la realizacion de esta prueba es mas rapida en la aplicacion web
con tecnologias reactivas, y por lo tanto, presenta una mejora en los tiempos requeridos.
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4.2.2. Consultar propiedades del Componente MOUNT

Todo Componente Caracteristico posee propiedades que van siendo actualizadas cada cierto
tiempo, dependiendo del grado de actividad del componente.

El prop6sito de esta prueba es poder acceder de manera rapida a sus propiedades con el
fin de que el usuario esté en conocimiento sobre el comportamiento de un Componente
Caracteristico de forma instantanea.

A diferencia de la prueba anterior, en esta se utilizé la aplicacién Object Explorer, debido a
que este tipo de tareas aprovechan el verdadero propoésito de la aplicacion

Las condiciones para esta prueba fueron exactamente las mismas que las establecidas para
la prueba N°1.

Tabla 6: Resultados obtenidos de la prueba N°2.
Fuente: Elaboracién Propia.

Aplicacion Duracion (segundos) | Distancia (cm) | Cantidad de clics
9 94.47 4
8 89.06 3
Aplicacion Web 7 71.54 3
7 80.76 4
8 73.18 3
23 103.43 16
20 88.55 18
Obiject Explorer 21 109.42 16
26 109.91 23
21 105.10 19

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

Es interesante prestar atencién a las distancias recorridas, en donde se aprecia que las co-
rrespondientes al Object Explorer son iguales o mas elevadas que las de la aplicacién web,
aun cuando la interfaz del Object Explorer es mas pequena.

Una de las mayores desventajas del Object Explorer fue que para lograr obtener la informa-
ciéon de cada una de las propiedades, era necesario realizar una elevada cantidad de clics.
Ademas, en muchas ocasiones los clics no ejecutaban la accién deseada, aumentando alin
mas la cantidad de clics.

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

La caracteristica principal del Object Explorer es la ejecucién de funciones y la consulta de
atributos de un Componente. El propoésito de esta prueba es identificar si el prototipo desa-
rrollado es capaz de superar en ciertos factores a la caracteristica principal de una aplicacién
de ACS.

Las condiciones para esta prueba son las mismas que la utilizadas en pruebas anteriores y
tal como se menciond en el parrafo anterior, la aplicacion utilizada fue el Object Explorer.

Tabla 7: Resultados obtenidos de la prueba N°3.
Fuente: Elaboracion Propia.
Aplicacion Duracion (segundos) | Distancia (cm) | Cantidad de clics
10 90.34
101.88
103.88
111.14
99.90
52.33
54.35
57.51
46.83
57.36

N

O

Aplicacion Web

Obiject Explorer

O | N| 00 N| 0| 0 0| O
N Aoy DNDND

En la tabla [/ se presentan los resultados obtenidos, en los que se puede apreciar que los
tiempos destinados a la tarea estan bastante equilibrados, siendo el Gnico punto diferencia-
dor la distancia recorrida por el Mouse. Como se mencion6 anteriormente, esto se debe por
el gran tamano de la interfaz y no necesariamente por una falla en el diseno de la aplicacién
web.

La mayor cantidad 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 aplicacién requiera una mayor cantidad de clics.

4.3. Conclusiones

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

Un punto a favor del prototipo es que sigue una linea 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 cantidad
de clics para realizar estas tareas.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de esta memoria, han sido cada vez mas evidentes los problemas y difi-
cultades que presenta el software ACS, demostrando lo intenta evitar el nuevo observatorio
CTA.

ACS es software antiguo y desactualizado en ciertas areas, por lo que su mantencion y escala-
bilidad es costosa. Ademas de estar ligado a una filosofia distribuida sobre CORBA, su cédigo
fuente alin esta incompleto y presenta varias falencias. Muchas de sus bibliotecas alin estan
incompletas, y muchas de sus fallas no estan solucionadas. ACS fue presentado aproxima-
damente hace 18 afios, periodo de tiempo en el que no ha tenido cambios significativos en
su arquitectura. Esto tiene un efecto directo en la migracién de sus componentes graficos a
nuevas tecnologias, dificultando la tarea de realizar dichas migraciones.

Se hace evidente que es necesario hacer una renovacién de las tecnologias que ACS utiliza,
desde su sistema distribuido y la administracion de paquetes, hasta sus interfaces graficas.

5.1. Estado actual de ACS

El eje central de esta memoria son las interfaces graficas de las aplicaciones de ACS, las cuales
requieren una gran actualizacion para aprovechar las tecnologias actuales y evitar la obsoles-
cencia, lo que trae consigo una alta tasa de incompatibilidad, carencia de equipo capacitado
para mantenimiento, bajo rendimiento y pocas capacidades de escalabilidad. Es debido a
esto que los limites de la solucién se ven impuestos por las posibles falencias en el cédigo
fuente y en la documentacion disponible.

5.2. Desarrollo de un Prototipo

El trabajo realizado en esta memoria demuestra que ACS tiene un gran potencial en el uso de
tecnologias web. Gracias a los grandes avances en el area, es posible construir plataformas
sumamente complejas y ricas en contenido. Una sola plataforma web que reemplace a todas
las aplicaciones nativas de ACS es uno de los objetivos que esta memoria propone para el
trabajo futuro.

Gran parte de las funcionalidades propuestas para el prototipo funcional fueron posibles
llevarse a cabo utilizando solo las herramientas que ACS provee. Sin embargo, lo anterior no
quiere decir que las funcionalidades se hayan desarrollado de la manera mas adecuada.
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Durante el desarrollo del prototipo y la validacién de la solucién, se experimentd con multi-
ples tecnologias y bibliotecas. La gran cantidad de investigacion requerida para cumplir con
los objetivos propuestos ayudé a explorar las diversas herramientas disponibles, permitiendo
descartar con mayores argumentos aquellas que no cumplian con las expectativas de la solu-
cion. Ademas, se requiridé un gran trabajo e investigacion debido a que la documentacién de
ACSpy no es lo bastante completa. En internet no existen muchos ejemplos de cémo acceder
alainformacién de un Contenedor o Componente. Si bien, ACSpy entrega herramientas para
obtener informacion de estos elementos, no es completamente efectivo. En comparacion a
herramientas como el Command Center, la informacién entregada por ACSpy es insuficiente,
teniendo que utilizar otras técnicas para acceder a la informacién relativamente completa. Es
por esto que fue necesario implementar caracteristicas que no estaban resueltas por ACS,
como también extraer lineas de codigo de otras aplicaciones y en diversos lenguajes. Un
ejemplo concreto es que para identificar la maquina a la que pertenece un Contenedor, fue
necesario crear un nuevo servicio hecho en Java reutilizando cédigo de la aplicacién Com-
mand Center. Esto demuestra que tanto las bibliotecas de Java y Python no estan completas
y no entregan una experiencia agradable para que nuevos desarrolladores se dediquen al
desarrollo de nuevas herramientas basadas en nuevas tecnologias.

El estado actual del prototipo presenta serios problemas de rendimiento, provocando que
la tasa de cuadros por segundo de la aplicacién web fuera bastante baja, empeorando la
experiencia de usuario. Ademas, la aplicacion web utiliza una gran cantidad de recursos por lo
que fue necesario utilizar sistemas mas poderosos que un computador portatil para realizar
pruebas. Es por esto que queda como trabajo futuro implementar optimizaciones a todos
los sistemas de la aplicacién web, desde el dibujado de los componentes graficos hasta los
sistemas de eventos.

El prototipo desarrollado cuenta con una gran cantidad de animaciones que permiten al
usuario mantenerse orientado frente a todos los cambios graficos 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 distintos mdédulos 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 algiin motivo no es posible disminuir la cantidad de animaciones,
se propone crear una biblioteca optimizada para realizar animaciones en componentes SVG
en ReactJS.

Para mantener el estado actual de los datos en la aplicacion web, se utilizé una biblioteca
llamada Redux, la cual almacena en un lugar centralizado toda la informacién del sistema,
de tal forma que pueda ser accedida por cualquier componente mediante conectores. En la
actualidad existen mejores formas de realizar este tipo de tareas. La forma recomendada es
utilizando el Context APl de ReactJS, el cual requiere mucha menos configuracién que Redux,
disminuyendo la complejidad del sistema. Sumado a lo anterior, la forma en que la informa-
cion esta siendo guardada no es 6ptima y se presume que estd puede ser otra raiz de los
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problemas de rendimiento. Por lo tanto, se propone mejorar el modelo de almacenamiento
de la aplicacion, con el fin de mejorar el rendimiento.

En cuanto a los servicios de Backend, debido a la poca documentacién de ACS, se decidié que
para el sistema de eventos se utilizaria el sistema de Logging, escuchando constantemente
todos los registros que el sistema ACS generara y reconociendo mediante expresiones regu-
lares los mensajes que serian o no utilizados. 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 ocurria y el sistema de Logging generaba el mensaje. Por lo tanto, se propone in-
vestigar una forma redisefar el sistema de eventos para mejorar la confiabilidad del sistema.

5.3. Resultados obtenidos

Encontrar una aplicacion adecuada que permitiera medir de manera correcta y precisa las
pruebas de validacion fue una tarea no trivial. Muchas de las opciones disponibles no cum-
plian con los requerimientos y otros no ofrecian 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 prototipo, fue posible desarrollar una aplicacién que permitiera obtener las
mediciones necesarias de forma precisa y con resultados veridicos.

La aplicaciéon creada para la validacion de la solucién fue capaz de registrar los clics, distancia
recorrida por el mouse y el tiempo de cada prueba. Contaba con tres elementos principales:
cliente para sistemas Linux, servidor con protocolo de WebSockets y aplicacion web. Esta
Ultima permitia iniciar y detener las pruebas de forma remota, sin interrumpir las tareas que
realizaba el usuario a prueba.

Los resultados de las pruebas permitieron determinar que tan efectivo es el prototipo. En
muchas ocasiones, el prototipo superaba a la aplicacién de ACS, mientras que en otras los
resultados eran similares. Estos resultados demostraron que la forma en que el prototipo
fue desarrollado, permitié disminuir los tiempos en la realizacién de tareas sobre el siste-
ma. Por el momento, aln existen funcionalidades que deben ser mejoradas y adaptadas al
nuevo paradigma impuesto por el prototipo, en donde los usuarios ven una representacién
grafica del sistema en lugar de listas y botones planos. Esta representacion grafica, tal como
se mencionod en los primeros capitulos, trata de aprovechar la capacidad preatentiva de las
personas, algo que las pruebas fueron capaces de demostrar como logrado.

Por otro lado, la cantidad de datos utilizada en el prototipo solo representa un pequeno
porcentaje de los datos que maneja un observatorio en etapa de produccién. Es claro que el
estado actual del prototipo no seria compatible con tal cantidad de datos, algo que en estas
etapas no es verdaderamente relevante, ya que solo se intenta comprobar la aplicabilidad
del paradigma mas que la utilidad en si.

En cuanto a los aspectos a mejorar en la etapa de validacion, se encuentra la forma en que
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el prototipo es ejecutado. Actualmente se compone de 4 médulos 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 médulos en una
imagen Docker, con el fin de hacer mas facil la instalacién en diversos sistemas operativos.

5.4. Conclusiones Finales

En base a los resultados obtenidos, es posible concluir que el prototipo desarrollado cumple
con las expectativas de un prototipo funcional. Iguala o supera alguna de las funcionalidades
de las aplicaciones Command Center y Object Explorer, siendo una excelente seial para un
tipo de tecnologia nunca antes usado en el ecosistema de ACS. Ademas, logra demostrar que
integrar el framework ACS con una interfaz web reactiva es completamente posible gracias
a bibliotecas como ACSpy. Lamentablemente, considerando el estado actual de ACS, no se
ve viable ni recomendable realizar este tipo de mejora, lo que abre nuevas lineas de inves-
tigacion sobre las tecnologias de ACS. En primer lugar, se recomienda realizar un estudio
aplicado relacionado a la migracién de los componentes clave de ACS a nuevas tecnologias
que permitan la integracién con otras tecnologias de manera facil, segura y efectiva. De esta
forma el abanico de posibilidades crecerd enormemente y la realizacién de una aplicacién
web para controlar todos los aspectos de ACS sera posible. En la misma linea, ya existen
estudios relacionados a la migracién de tecnologias de ACS. En particular, un documento
gue propone una solucion para la evaluacioén y seleccion de tecnologias de comunicacion en
sistemas distribuidos para ser aplicados en ACS. [Sanhueza, 2018]

Por otro lado, en cuanto al uso de nuevas tecnologias y a las dificultades encontradas en este
estudio aplicado, se propone como trabajo futuro realizar un estudio para actualizar las tec-
nologias bases de ACS, con el fin de permitir a los desarrolladores crear aplicaciones que no
dependan de las tecnologias que ACS ocupe, lo que puede ser logrado exponiendo uno o mas
servicios mediante APIs. Idealmente, el desarrollo de microservicios permitird incrementar
la escalabilidad del sistema, permitiendo que estos servicios no sean 100 % dependientes
entre si. Ademas, el utilizar bibliotecas modernas permitira contar con mas personal capaci-
tado para la mantencion de los sistemas.

Como es posible apreciar, el prototipo 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 validacion. El estado actual de la aplicacién no cumple con los estandares de ca-
lidad necesarios para ser lanzada a una fase de produccion. Aun existen muchos problemas
gue solucionar y tal como se mencioné en parrafos anteriores, se requiere mucho trabajo
alin para que sea 100 % util para los usuarios del observatorio. Se debe considerar que el
hardware utilizado por los posibles usuarios no sera el de mayor potencia, y por lo tanto se
ve necesario realizar mejoras para que la aplicacion pueda ser ejecutada en los sistemas mas
basicos. 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 via de intercambio de
mensajes entre ACS y la aplicacién web. Lo que si necesita mejoras en el area de Backend es
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la conexién con las bibliotecas de ACS, para obtener informacién confiable y sin errores.

A modo de cierre, teniendo en cuenta la experiencia adquirida, lo desarrollado y los desafios
superados, se concluye que se realizaron grandes avances en materia de actualizacién de
sistemas para los observatorios que decidan utilizar ACS como software principal, particular-
mente en el drea de componentes graficos. El trabajo realizado es solo uno de los pequefios
pasos necesarios para comenzar con la reingenieria para mejorar ACS. Los pasos posteriores
consistiran en seguir realizando estudios de factibilidad en las diversas areas con el fin de
tener una gran propuesta de valor para quien decida darle a ACS una gran actualizacién.
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