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Capitulo

Introduccion

Este proyecto consiste en el establecimiento de GenoMus [4] como un proyecto
de software libre profesional. Todo el codigo que conforma la implementacion del
proyecto esta liberado bajo la licencia GPLv3.0 [3].

... presentacion de GenoMus.

Caracteristicas que afiade esta implementacion:

- Control de versiones segln el estandar de facto de la industria. - Mejoras en
DX: cédigo "hackable Mejoras en eficiencia en las areas de computacién intensiva de
GenoMus [4]
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Capitulo

Descripcion del problema

El disefio de la implementacion realizada busca dar la talla en los dos siguientes
rasgos principales:

- El cédigo debe poder ser entendido y mantenido por un programador ama-
teur. Al pertenecer al campo de las humanidades digitales tenemos que tener en
cuenta a los usuarios con perfiles no técnicos. Por esto la legibilidad, simplicidad y
declaratividad del codigo son prioritarias. - El programa debe ser lo mas eficiente
posible en regiones de computo intensivo. Aspiramos a que el limite en el volumen
o complejidad de datos que el programa genera no repercuta sobre la capacidad de
creacion del usuario ni sobre la usabilidad del software.
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Capitulo

Estado del arte

El software libre y sus licencias [3] ha permitido llevar a cabo una expansion del
aprendizaje de la informatica sin precedentes.
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Capitulo

Planificacion

4.1. Metodologia utilizada

La metodologia de disefio y desarrollo llevada a cabo esta inspirada fuertemen-
te por Scrum, con algunas modificaciones dadas las condiciones del proyecto. Ade-
mas, se ha llevado acabo un proceso de TDD. Las condiciones del proyecto que han
condicionado la propuesta de proyecto son las siguientes:

= El perfil de usuario final. El software a desarrollar no es un producto de usua-
rio en el sentido tradicional. Es una serie de herramientas de desarrollo que
seran utilizadas por otros programadores. Asi, nuestros usuarios son los desa-
rrolladores que usaran el software.

= La complejidad del MVP. El modelo de datos y computo de GenoMus [4] esta
altamente entrelazado. Esto aumenta la complejidad de la creacién de cortes
verticales (cita requerida) de grupos funcionales que podrian corresponder a
hitos (cita requerida).

= Lainestabilidad de la capacidad del equipo de desarrollo. El equipo de desa-
rrollo no se podia alejar mas de lo defendido como ideal por Scrum (cita re-
querida). El desarrollo se ha llevado a cabo Gnicamente por el autor a modo
de side-project (cita requerida).

Ante estas condiciones, se ha llevado a cabo un proceso de desarrollo con las
siguientes caracteristicas:

= Division de las funcionalidades en historias agrupadas en hitos. Las funcio-
nalidades técnicas del producto se han dividido segin el método usual en
metodologias agiles.

= Division temporal del trabajo en sprints. El tiempo de desarrollo se ha di-
vidido en sprints como es usual. Los sprints del proyecto han contado con la
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peculiaridad de ser de tiempo variable debido a la capacidad variable de desa-
rrollo. Los sprints han durado el tiempo necesario para completar los objetivos
asignados. Finalmente, los sprints han durado una media de tres semanas.

= TDD como testeo de usuario hasta el despliegue del MVP. Los flujos de usua-
rio del prototipo trabajan con las estructuras de mas alto nivel de GenoMus.
Al ser estas estructuras dependientes del modelo de computo subyacente, se
ha propuesto este modelo de cdmputo junto con alguna funcionalidad basica
como MVP. Al no respaldar ningln flujo de usuario, el desarrollo del MVP se
ha realizado utilizando TDD como verificacion de correctitud.

= Planificacion dinamica de historias e hitos. El proyecto cuenta con varios am-
bitos de incertidumbre los cuales han imposibilizado el analisis de requisitos
funcionales completo previo al comienzo del desarrollo. Incluso la viabilidad
del producto en el tiempo propuesto era desconocida. Asi, el analisis comple-
to de requisitos se ha llevado a cabo durante el desarrollo del MVP.

4.2. Temporizacion

El proyecto ha sido planteado para su desarrollo entre marzo(?) y julio de 2022.
Es decir cuatro meses de desarrollo.

4.3. Seguimiento del desarrollo

4.3.1. Seguimiento de funcionalidades

Es proyecto ha sido instanciado como proyecto en Jira (cita requerida). Esto ha
permitido disponer de un tablero estilo KanBan (cita requerida), un Backlog de pro-
ducto (cita requerida) y de una herramienta de planificacion de sprints.

(imagen del kanban board)

4.3.2. Control de versiones

La totalidad del codigo cuenta con control de versiones a través de git y esta alo-
jado en repositorios en GitHub. Se ha seguido el siguiente flujo de git para posibilitar
el desarrollo paralelo de funcionalidades y el despliegue de diferentes versiones del
producto.

explicar git flow

= ramas
= squash and merge

= version tags
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Capitulo

Anadlisis del problema

5.1. Analisis del prototipo

Como se ha mencionado previamente en el apartado de descripcion del proble-
ma, el objetivo principal del proyecto es dotar a GenoMus de una implementacion
de caracter profesional a prueba de futuro que sea mantenible por perfiles no téc-
nicos.

El prototipo de GenoMus esta implementado en javascript puro para ejecucion
sobre NodeS. La sintaxis utilizada busca la utilizacion del "dialecto"funcional de ja-
vascript. Tanto el modelo de representacion de datos como el modelo de computo
siguen generalmente patrones de disefio de programacion funcional.

5.1.1. Ventajas del planteamiento funcional del c6digo en |S.

Es bonito

5.1.2. Placebos del JS funcional.

Javascript nos proporciona azicar sintactico sobre la creacion de objetos dina-
micos que nos da la posiblidad de implementar entidades como clausuras o funcio-
nes de orden superior. Sin embargo estas construcciones que tan bien nos entran
por los ojos no estan acompanadas de un respaldo acorde en el entorno de eje-
cucién de js. Ninguno de los principales motores de js incluye algin tipo de anali-
sis de los objetos funcionales para su optimizacion en grupo, como procedimientos
de composicion de funciones o un motor de reduccion de grafos de dependencias
computacionales.

La composicién de funciones es la caracteristica cuya ausencia puede haber con-
dicionado el desarrollo del prototipo. El prototipo implementa un procedimiento de
almacenamiento de arboles funcionales a través de cadenas de texto. Las diferentes
construcciones funcionales se almacenan como cédigo javascript, de cuya ejecu-
cion se obtiene la evaluacion del arbol. Este tipo de metaprogramacion aumenta el
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cémputo necesario para evaluar arboles de funciones, ya que se introduce una eta-
pa de construccion de codigo y una etapa de parseo de este, validacion y posterior
ejecucion.
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Capitulo

Implementacién

Tras analizar el prototipo se propone laimplementacion de las funcionalidades y
criticas de GenoMus en C++. Este subconjunto de las funcionalidades se desarrollara
bajo el nombre de genomus-core. Se propone reutilizar las funcionalidades secun-
darias del prototipo de javascript. La totalidad del paquete se desarrollara bajo el
nombre de genomus-js.

Asi, la base de cédigo se dividira en tres areas: (77?)

1. Una libreria de C++ que implementa el modelo de datos y de computo de
GenoMus: genomus-core [1].

2. Un modulo nativo de NodeJs (cita) que exponga una API de interacion entre
el runtime de JS y la biblioteca de C++: genomus-core-js [2].

3. Un mébdulo de npm que encapsule lo previamente enunciado y reutilize la
l6gica de 1/O del prototipo: genomus-js.
6.1. genomus-core

genomus-core implementa el modelo de datos y de computo de GenoMus.

6.1.1. Modelo de datos

Facil

6.1.2. Modelo de computo

El modelo de computo de GenoMus esta intrinsecamente basado en el paradig-
ma de programacion funcional. Esto hace que una implementacién en C++ no sea
trivial por diferentes motivos:
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= Funciones dinamicas en tiempo de ejecucion. Las funciones de computo dis-
ponibles deben ser declarables en tiempo de ejecucion. Ya que las funciones
disponibles al modelo de computo son dependientes del estado del progra-
ma, es ideal que estas se puedan declarar dinamicamente en tiempo de eje-
cucién. En la actual implementacién, se proporciona una serie de funciones
instanciadas en tiempo de carga.

= Polimorfismo funcional. Necesitamos construcciones que doten al modelo
de cémputo de polimorfismo declarado en tiempo de ejecucion. Debe ser
posible no solo declarar nuevas funciones en tiempo de ejecucion, sino tam-
bién declarar nuevos tipos a usar como parametros o salidas. Esto nos quita de
la ecuacion casi todos los constructos que C++ nos ofrece para conseguir po-
limorfismo dinamico, ya que el dominio del polimorfismo debe ser conocido
en tiempo de compilacion en C++. (cita requerida)

= Arboles funcionales declarables y evaluables. Todainstancia de cémputo de-
be no solo ser computable sino también almacenable. La instancia de arbol
funcional debe existir independientemente de su evaluacion. Asi, una funcién
de cdmputo sera un objeto invocable o functor cuya invocacién contribuira a
la declaracion del arbol funcional en memoria.

(... efemplo de cédigo, diagrama de memoria(?))

Esto, ademas de ser necesario para el funcionamiento del software, posibili-
ta el disefio de algoritmos de computo sobre el arbol funcional mas alla del
tipico recorrido por profundidad. (cita requerida - por ejemplo haskell graph
reduction machine)

= Funciones enumerables en tiempo de ejecucion. Las funciones de computo
disponibles en tiempo de ejecucion deben ser enumerables y referenciables
segln los diferentes métodos de accesol(cita a donde se explican las cosas
codificadas/decodificadas).

Todas estas caracteristicas son bien incompatibles con la metodologia de desa-
rrollo orientado a objetos estandar de C++ o bien incompatibles con la maxima del
proyecto de ser asequible para programadores amateur, si pretendemos seguir las
buenas practicas de C++. Por este motivo se toma la decision de alejarse de la practica
principal de polimorfismo funcional y de datos definida en los Gltimos estandares
de C++ (C++11, C++17(cita requerida)) para realizar una implementaciéon mixta entre
orientada a objetos clasica y orientada a prototipos/(cita requerida).

Lo que nos aporta conceptualmente el disefio orientado a prototipos es la posi-
bilidad de manejar parcialmente el tipado de nuestros objetos en tiempo de ejecu-
cion. Por otra parte, la principal desventaja que nos trae es la existencia de errores de
tipado no conocidos por el compilador, lo cual es natural cuando lo que buscamos
es precisamente declarar funciones de tipado arbitrario en tiempo de ejecucion.
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Asi, se nos presenta un compromiso entre la seguridad del codigo y la legibili-
dad de este. La implementacién propuesta busca maximizar la legibilidad y flexibi-
lidad del codigo minimizando la cantidad de comprobaciones de tipado en tiempo
de ejecucion. Ademas, se plantea mitigar el riesgo del tipado dinamico mediante la
creacion de tests de integracion.

6.2. genomus-core-js
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos tuturos
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