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Resumen

Resumen

A medida que la tecnologia avanza los problemas cientificos a resolver se vuelven cada vez mas
complejos y requieren de mayor capacidad de cdmputo. Un ordenador en solitario no es capaz de resolver
este tipo de problemas, sin embargo, la union de varios ordenadores trabajando sobre partes
estructuradas del problema puede generar mejores resultados; con este objetivo surgen los sistemas de
computacion distribuida.

El departamento de Seguridad Digital del CISED* de la UCI*, a partir del surgimiento de problemas
complejos en la rama de la criptografia, ha identificado la necesidad de desarrollar una plataforma de
procesamiento distribuido que permita resolver problemas de alto costo computacional, utilizando la
capacidad de procesamiento disponible en las computadoras de la universidad. Debido a que por politicas
de seguridad, la mayoria de estas computadoras son utilizadas por usuarios con privilegios restringidos, y
sumado a que gran parte de las actividades que se realizan sobre las mismas utilizan el navegador web,
se propone el uso de los mismos mediante extensiones, que no requieran de privilegios administrativos en
su instalacion, para servir como nodos de procesamiento.

En el presente trabajo se realiza un estudio de los principales sistemas de computacion distribuida
existentes, adquiriendo mayor visién sobre sus ventajas y desventajas para posteriormente elaborar una
propuesta de solucién.

El documento recoge los resultados de la investigacion realizada, describiendo las principales
caracteristicas de los sistemas analizados, asi como la arquitectura y disefio del sistema propuesto, las

herramientas y tecnologias utilizadas, y los artefactos generados en el proceso de desarrollo.

Palabras claves: Computacion distribuida, computaciéon voluntaria, navegador web, plugin,

procesamiento distribuido.

'CISED: Centro de Identificacion y Seguridad Digital.
2UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.



Indice

indice
T oo [UTelel o] o U PP O PP PP PP PP PPPPPPP 1
Capitulo I: FUNAamMEeNtaCiON TEOFICA .........uvuuii i e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e eeaes 5
00 [ L1 0o [8 o ox o o FU TSP P PP PPPPPPPPPPPPPP 5
1.2 Computacion diStrDUIAA ...........eeeiiiiiiiee e e e e e e e e e e e ane 5
1.2.1 Principios de la computacion diStriDUITA.............eoiiiiiiiiiiiiii e 5
1.2.1.1 EXEENSIDIAB ...ttt 6
1.2.1.2 ESCAlADINAAA ..ottt 6
1.2.1.3 Tratamiento de fAllOS ..........oooiii i 6
1.2.0.4 CONCUITEICIB ..ttteeeeeeeeiite ettt e e e e 4ot ettt o444 4ottt et e e e e e et b et e e e e e e e e nn e e e e eeas 6
O T I -1 5] o T 1 (=] o (ol - PSSP 6
1.2.2 Tipos de computacion distribUIda............ouuiiiiiie e 7
1.2.2.1 COMPULACION CIUSTET ...ttt e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e e nnnbbbneeeaeeas 7
1.2.2.2 COMPULACION GO .ttt e e e e e ettt et e e e e e e e bbbttt e e e e e e e e e e nnnbbbnenaaeeas 7
1.2.2.3 COMPULACION VOIUNTATTA .....eeeeiieeiiiiiiite ettt e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e nnnnebneeeaeeas 7
1.2.2.4 Fundamentacion de la seleccién del tipo de computacion distribuida ............ccccoevviiiineenenn. 8
1.3 Aspectos problematicos de la computacion VOIUNTAIIA. ..........uuuuuurruriiiiiiiiiiiiiriiiiieene ... 8
1.4 ANAlISiS de SOIUCIONES ANTEIIOIES. ...t ettt et e e e e e et e e e e e e s eeeeeeeaaaan 8
I R = 1@ ]| N O PSP P PP PP PR TPPPTTP 9
142 XEr@MWED ...t e e et e e e e e e et e e e e e e 10
L.A.3 XIEMWED-CHL.. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e 10
G =T NV o T 11
T I AN = o T | 11
1.5 Valoracion del @Stado el @rte .........oiiiiiiiiiiiii et e e a e e e 12
1.6 Metodologias de desarrollo de SOftWAIE ..........cooiiiiiiiiiiie e a e e 12
1.6.1 Metodologias tradiCIONAIES. .............eeiiiiiiiiiiie e e e a e e e e e e e nnneeees 13
1.6.2 Metodologias AQIIES .......cooo i e 13



Indice

1.6.3 Metodologias Agiles versus Metodologias TradiCiONAIES ..............cceeueeeeereeeeeeeeie e eeeeeeenean, 14
1.6.4 Analisis de las principales metodologias AgIlES..........uciiiiiiiiiiiiiicce e 14
1.6.4.1 eXtreme Programming O XP ..........uuuuuuuiueiieeeeetenieeneeteeneeeeanessesaessssssessnsses e ssesseesnnennneennnnnnnne 14
G Y o3 U o PP TP 14
1.6.4.3 CrYSTAl ClEAI ... . ettt 15
1.6.5 Fundamentacion de la seleccion de la metodologia de desarrollo de software ......................... 16
1.7 Herramientas, 1enguajes Y tECNOIOGIAS ... ..uueieeiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e 16
1.7.1 Lenguaje de MOUEIAUO. ........couiiiiii i e e e e a e e e e e e e e 16
L.7.0.0 BPIMIN ¢ttt et e et et e e e e e et e nn e e ert e aennnaaaane 16
LU7.0.2 UL .ot e ettt e e ettt e et e e et e a e e et et e et e nn e e e erb e aenrn e aaane 17
1.7.1.3 Fundamentacion de la seleccién del lenguaje de modelado ..............ccoeeeeiiiiiiiiiiiiieeen e, 17
1.7.2 Herramienta CASE ... 17
1.7.2.1 RAtIONAl ROSE ENTEIPIISE ... uuuiiieiiiiiiiiiittttieeeeeeteeeeeee bbb 17
1.7.2.2 AROVA UMOUAEI ...ttt 17
1.7.2.3 Visual Paradigm fOr UML ..........uuuueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieesieeseeieeseeeesseeesesssessbsessssseseeesseseessennennes 18
1.7.2.4 Fundamentacion de la seleccién del lenguaje de modelado .............oocvvveiiiiiieiiiiiiiiiiieeenn. 18
1.7.3 Lenguajes de ProgramaCiOn ... ... ccieeeieieee e ee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aa e aaas 18
R T T 1= T PP 19
R I -\ = 1 T ] o) SO PSRPP 19
ARG TRC B o I\ | TSP PP PUPPPTPRTUPPPIN 19
1.7.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) ... 19
L1740 NEIBEANS. ...ttt e e e e 19
1.7.5 Sistema de mensajeria 0 Middleware Orientado @ MENSAJES ...........uvvvieiieeeriiiiiiiiiieea e e e 20
A A ox 1)Y= SR 20
1.7.5.2 ZEIOMOQ .. ettt e e e e et e e et e e e et e et at e e e at e aaaes 21
T B = o] o111, [ S 21
1.7.5.4 Fundamentacion de la seleccién del sistema de mensajeria ..........cccoceeeeeeieeeeiiiiiiiieee e, 22



Indice

A T NN = A= =T (o g Y= o PSSP 22
1.7.6.1 MOZIllA FIFEFOX . .eeeeeiiiiiiiie ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e a e s 23
1.7.7 Herramienta para la creacion de PlUgiNS ............ouiiio it 23
1.7.7.0 AQ0-0N BUIIAET ...ttt 23
A 1o [0 o TS I S 23
1.7.7.3 Fundamentacion de la seleccién de la herramienta para la creacion de plugins................. 24
1.7.8 SErvidor WeD ... 24
A S 1Y o = Vo] 1= YR 24
A T | T TP O PP PUPPPTPRPPPPTN 24
1.7.8.3 Fundamentacion de la seleccion del servidor Web............ccuvvvviiiiiiiiiiiiiceee 24

1.8 CONCIUSIONES PAICIAIES.......uiiiii it e e e e e e e e et e s e e e e e e e e ettt e e e eaaeeeeseraanans 25
Capitulo I1: DISEM0 A€ 18 SOIUCION .......ccciiiiiiiie ittt e e et e e e e e e s et e e e e e e e e e e nnnneeees 26
P2 R g oo [0 ToXod o ] o DO OO EUOT RO PTTPPPPPI 26
2.2 MOAEIO A8 OMUNIO ... 26
2.2.1 Glosario de conceptos del modelo de dOMINIO .........eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
2.3 Propuesta A€ SOIUCION ......coiiiiiiiiiiii ittt e e e ettt e e e e e e e st bt e e e e e e e e e anbebneeeaeeas 27
2.3.1 Descripcion de la propuesta de SOIUCION ...........ouuiiiiiiii e e e e e eaaees 27
2.3. 0.1 PrOBIEIMA ...ttt e e et e e e e e 28
A T N I 1T PP PP RRSPPPPRPPTN 28
2.3.1.3 SAIVAS UE SEQUIAAM ... ... e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e saaatba e e aeeaeeeennnes 28

2.4 HISTOMAS T USUBIIO ... i e 29
2.5 ReqUISIOS NO FUNCIONAIES ..o 31
2.6 MELATOIA .. ..o 33
2.7 ATQUITECTUIA ..o 34
2.7.1 ESHIlOS @rqUItECIONICOS .....eeeiiiieeeiiiiiiieiee e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e s s nbb bt et e e e e e e e s s annbbbeeeaaaaeeeaanns 34
2.7. 1.1 CHENEISEIVITON ... e 34
O N N 02 T T L S PP SR PTTRUPPPRPP 35



Indice

A I o T o Lo Y o1 (=T = 1SS 36
2.9 Plan d€ IEIACIONES ......eeeiiiieei ittt e ettt e e e e e e bbb e et e e e e e e e s bbb e ittt e e e e e s et n e e e aee s 36
2. 10 TAMEIAS CRC ... oo 36
2.11 PAtronNes de AISEMI0.......ccee e e 37
2.11.1 PAroN€S GRASP ... e e e e e e ennne 38
2.11.2 PArONES GOF ...ttt ettt et e e e e et e e e e ettt e e e e e e et e e rr e e e e eeennne 39
2.11.3 Otros patrones de diSEA0 ULIIZAUOS ..........eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 40
2.12 Diagrama de Clases A€l dISEMA0........ciiiiiiiiieice e e e e e e e e e e e e e e 40
2.13 CONCIUSIONES PAICIAIES.......cceiiieieitiie e e e e e et e e e e e e e e e e e et st eeeeaeeesatrba e aaeaees 40
Capitulo H: ImplemMeENtaCiON Y PrUEDA..........ii i e e e e et e e e e e e e e e e aarb e e aeeaeas 42
I g o T U ool o] PO PP PPP PRSP PPPPPPPPP 42
K - (=T Lo [l g o =T o 1T - TP UUU RS POTPPPPPI 42
3.3 Estandares de COUIfICACION ...........uuiiiiiiieiiiie ettt e e e e st e e e e e e st bba e e ae s 43
3.3.1 NOMDIES A ESIIUCTUIBS ... .ttt 43
TR 20 g To [T o = Yo (o] o HU TP U UTP P PPPPPPPP 44
3.3.3 Comentarios de iImpPIemMENLACION ............uuiiiiiiieiie e 44
3.3.4 DECIATACIONES .....ceeieieeee ettt oottt e oo e ettt et e e e e et e e e e e e aeas 45
3.4 Diagrama A€ ESPIEGUE.......ccci it e e e e et e e e e e e e e e e e a b e e e e e e e e ettt aaaas 45
3.4.1 Descripcion del diagrama de desSpli@QUE...........uuuuiiii e e e e e e aaaees 46
3.5 Interfaces principales de 1a apliCaCION ............uuuiiiii i 46
3.6 Cumplimiento de los principios de la computacion distribuida ..., 48
3.6. 1 EXIENSIDIIOAA . ...ttt 48
GG I ST = 1 = 111 F= U USRS 49
3.6.3 Tratamiento @ fAllOS..........ceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 49
3.6.3.1 DeteCCiON de fAllOS .....cooiiieieeeeee et e e e e e e 49
3.6.3.2 Enmascaramiento de fallOS ... 49
3.6.3.3 Recuperacion ante falloS .......ccoooee oo 49



Indice

N G0 A o] s (ol ¥ [ 1 (=] o [ = H PP PP PP PP RT TP PP PPPPPPPPI 50

I SRR I = LIS o=V 1= o = USSP 50

3.7 ValidACiON el SISTEIM@AL......ciii ittt e e ettt e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e s e anbrnnreeaeens 50
3.7.1 PrUEDAS UNILATTAS ...ttt 51
3.7.1.1 ANAIISIS 0@ FESUIAUOS ...t e e e e e e e e e e e e e e anneeeees 52

3.7.2 Pruebas de ACEPLACION .........uuiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e et a e e e e e e e s 53
3.7.2.1 ANAIISIS 0@ FESUIATOS.........eeiiieieeee ettt e e e e et e e e e e e e e e anneeeees 55

3.7.3 Pruebas de reNdiMiIENTO ..........uiiiiiiiiiiiiei et e e e e 56
3.7.3.1 ANAIISIS 08 IESUIAUOS ...ttt e e e e e e e e 56

3.8 CONCIUSIONES PAICIAIES ... .. eeeei ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eass e e e eaeeessttbaaeaeaaes 57
CONCIUSIONES ...ttt oo 4ottt e 4444k b ettt e a4 e 44 ook bbb e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e annnnne s 58
RECOMENUACIONES ... 59
Referencias DIDIOGIAfICAS ........coui it e e 60
Bibliografia CONSUITATA. .........eeeiiiieiie et e e e et e e e e e e s st e e e e e e s 67
(€1 [0 1S7= g ToJo (= =] 40 1100 LS PO PP PP PPUPPPRPPP 68
Y T (0 1 PSPPSRI 69

Vil



Indice de figuras

indice de figuras

Figura 1.1: Uso de navegadores en Cuba desde abril del 2012 hasta abril del 2013. ...........coovvvvviiviiiinnenn. 23
Figura 2.1: Modelo de dOMINIO. ......ccoiiiiiiiiieeeeeee e 26
Figura 2.2: Arquitectura Cliente/Servidor del SISteMa. .............covvviiiiiiiiiiiiie 35
Figura 2.3: Arquitectura en capas del SErVIdOr. ..........oooiiiiiiiiiiii 35
Figura 3.1: Diagrama de deSPlIEQUE. .........cciiiiiiiiiiiii e 46
Figura 3.2: Interfaz principal del SISTEMAL. ..........oooiiiiiiiii a7
Figura 3.3: Interfaz EXECULEPTODIEM. ..o e e e e e e e e e e aaaaees a7
Figura 3.4: Interfaz ProblemMDeEtallS. ..........cooiiiiiiiiei e e e e e e e e e e e e aaane 48
Figura 3.5: Resultados de las pruebas unitarias por iteraCionesS. ..........cceeiiieeeiiiiiiiiiiie e e e e eeaaens 52
Figura 3.6: Resultados de las pruebas de aceptacion por iteraCioNES. .........ccevvvvviiiiiiiieeee e eeeeeaaens 56
Figura 3.7: Resultados de las pruebas de rendimi€nto. .........cccoooiiiiiiiiiiiii e e e e e eaaees 57
Figura VI.1: Ejemplo de la aplicacién del patrén Experto en el sistema..............oovieeeiiieiiiiiiiiiiin e, 76
Figura VII.1: Ejemplo de la aplicacién del patrén Creador en el SIStema. ............cvveeeiiieeeiiiiiiiiiiee e, 76
Figura VIII.1: Ejemplo de la aplicacién del patrén Controlador en el sistema. .......cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiinieeeeceeeins 77
Figura IX.1: Ejemplo de la aplicacién del patrén Alta Cohesion en el sistema. .......cccoooeeeeiviiiiiiiieiiieeeeceeinn, 77
Figura X.1: Ejemplo de la aplicacion del patrén Bajo Acoplamiento en el sistema. .........cccccoeeeviiiiiiniennnn. 78
Figura XI.1: Ejemplo de la aplicacion del patrén Singleton en el SiStema. ...........coovviiiiiiiieieeeniiiiiiiiieeeeann 78
Figura XIlI.1: Ejemplo de la aplicacion del patrén Simple Factory en el sistema. ..........cccceeeeeeeiniiiiiiiennnn. 78
Figura XIlII.1: Ejemplo de la aplicacion del patron Null Object en el Sistema..........ccoovvviviiiiiieeiiiiiiiiiieeeen. 79
Figura XIV.1: Diagrama de clases del disefio del Servidor. ... 81
Figura XIV.2: Especificacion de la las clases de la Capa de Presentacion............ccoccvvviiviieeeniiiiiinienenn. 82
Figura XIV.3: Especificacion de la las clases de la Capa de NegOCIO. ..........ueeviieeriiiiiiiiiiiiiiee e 84
Figura XIV.4: Especificacion de la las clases de la Capa de Acceso a Datos...........cccvvvveevieeeeiiiiiiiineenenn. 85

Figura XVI.1: Ejemplo del estandar de codificacion para los nombres de clases aplicado en el sistema. ..93

Figura XVII.1: Ejemplo del estandar de codificacion para los nombres de interfaces aplicado en el sistema.

.................................................................................................................................................................. 93
Figura XVIII.1: Ejemplo del estdndar de codificacion para los nombres de atributos aplicado en el sistema.
.................................................................................................................................................................. 93
Figura XIX.1: Ejemplo del estandar de codificacion para los nombres de pardmetros y variables aplicado
EIN €1 SISTEIMIBL. ...ttt 93
Figura XX.1: Ejemplo del estdndar de codificacion para la rotura de lineas aplicado en el sistema. .......... 93

Figura XXI.1: Ejemplo del estandar de codificacion para los comentarios de bloque aplicado en el sistema.



Indice de figuras

Figura XXII.1: Ejemplo del estdndar de codificacion para los comentarios de linea aplicado en el sistema.

Figura XXIIl.1: Ejemplo del estdndar de codificacion para la cantidad de declaraciones por linea aplicado
=T =T IS 1] (] - VPSS 94
Figura XXIV.1: Ejemplo del estandar de codificacion para la colocacion de las declaraciones aplicado en el
ES] ] (=] 0 1 = P 94

Figura XXV.1: Ejemplo del estandar de codificacién para la declaracion de clases e interfaces aplicado en

L= IR 1= 0 T T 95
Figura XXVI.1: Interfaz principal con el menu “Tipos de problemas” desplegado. .............ccccccceeeiiieiirininnn, 95
Figura XXVII.1: Interfaz principal con el menu “Problemas” desplegado. .............ccccceeeiiieiiiiiiiiiiiin e, 96
Figura XXVIII.1: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase Environment........................... 96
Figura XXVIII.2: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase RunTime. ..........cccccoeeieiiiininnn, 97
Figura XXVII1.3: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase ProblemRunTimelnstance......98
Figura XXVIIl.4: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase InformationManagetr. .............. 98



Indice de tablas

indice de tablas

Tabla 2.1: HU_1 Crear tipo de ProblemI@. ... ..o 30
Tabla 2.2: HU_4 ReSOIVEr PrODIEMAL. ... 30
Tabla 2.3: HU_7 Mostrar listado de problemas reSUEIOS. .........ccoooeeieiiieeee e 30
Tabla 2.4: HU_8 Mostrar detalles de un problema reSUelto. ...........coooeeieiieieeeeee 31
Tabla 2.5: HU_9 Monitorear problemas en proceso de reSOIUCION. ...........eeiiieiiiiiiiiiiiiieeee et 31
Tabla 2.6: Tarjeta CRC de la clase ProblemRuUNTIMEINSANCE. ..........ccoeeiiieieieeeeee e 37
Tabla 3.1: Tareas de INGENIEIIA. ........couiiiiii i e e e e e e e e et r e e e e e e e e earraaaaaaeeaes 43
Tabla 3.2: Prueba de unidad para el método CreateProblem. ..., 51
Tabla 3.3: Prueba de unidad para el método GEtNEXITASK. .......uceiiiiiiiiiiiiiiee e e 52
Tabla 3.4: Prueba de unidad para el método DeliverResponseProblem. ...........cccvvviiiiiii e, 52
Tabla 3.5: HUL _CP1 Crear tipo de problema. ...........ueoiiiiiiii s 53
Tabla 3.6: HU4_CP4 ReSOIVEr ProbIEMaL .......ccoiieiii e 54
Tabla 3.7: HU7_CP7 Mostrar listado de problemas reSUEltoS. ..........ccoovviiiiiiii i 54
Tabla 3.8: HU8_CP8 Mostrar detalles de un problema reSUEIO. .............cuuiiiiiiieiiiiiiicie e 54
Tabla 3.9: HU9_CP9 Monitorear problemas en proceso de reSoluCiON. .......ccccooeeviiiiiiiiiiiii e, 55
Tabla I.1: Diferencia entre las metodologias &giles y las metodologias tradicionales. ..............cccccceeeennnne 69
Tabla I1.1: HU_2 Mostrar listado de tipos de problemas. .......ccoooeeiiiii e 69
Tabla 11.2: HU_3 Eliminar tipo de ProbIEMaL ... ..o 70
Tabla 11.3: HU_5 Mostrar listado de problemas. ........coooiioiioieeeeeee e 70
Tabla 11.4: HU_6 ElMinar ProblemI@. ... 71
Tabla 11.5: HU_10 Detener ejecucion de un problema. .............cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 71
Tabla 11.6: HU_11 Reanudar ejecucion de Un ProbIEMAL ............uiuiiiiiiiiiiiiiiiee e e e 72
Tabla [1.7: HU_12 SAIVAr SEIVIOOL. .....eeeeiiiiii et e e eeeeee e e ettt s s e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eaaeta s e s eeeaeeeasssnnaaaaeeaees 72
Tabla [1.8: HU_13 RESIAUIAr SEIVIAON. .....uuuii e e eee et e e e e ettt s s e e e e e e e e ettt s s e e e e eeeeaaete i aaaeeaeaeeasssnnaaaaeeeees 72
=T o = W o o T W0 Lo =Y o = To = L PRSP SSPP 73
I Lo = N A o T g o [ 1 (=T = Tt o] =TT 73
Tabla V.1: Tarjeta CRC de la clase ENVIFONMENT. ...... oot e e e e e e 74
Tabla V.2: Tarjeta CRC de la Clase RUNTIME. ......couiiiiii et e e e e e e e e e e e 75
Tabla V.3: Tarjeta CRC de la clase InformationManager. ...........ccooie e 76
Tabla XV.1: HUL _T1 Cargar fICNEIO.........u et e e e e e e e e e e e eeeeae e e e e e e e 85
Tabla XV.2: HU1_T2 Validar que exista toda la informacion necesaria. ...........cccceeeeeeeeeeee e 86
Tabla XV.3 HU1_T3 Almacenar el tipo de problema. ... 86
Tabla XV.4: HU2_T1 Listar tipos de problemMas. .........cooo oo 86

X



Indice de tablas

Tabla XV.5: HU3_T1 Listar tipos de problemas. ... 86
Tabla XV.6: HU3_T2 Mostrar mensaje de CONfIMAacCION. ..........cooiiiiiiiiiiiiiiice e 87
Tabla XV.7: HU3_T3 Eliminar problemas que se encuentren en proceso de resolucion. ........................... 87
Tabla XV.8: HU3_T4 Eliminar tipo de problema. ... 87
Tabla XV.9: HUA_T1 Crear ProDIEIMAL. . ..o 88
Tabla XV.10: HUZA T2 GENEIAN TAIBA. ..euuuuuiiieeeieeeeetiiiae e e e e e e ettt aa e e e e eeeeeeaata e s e eeaaaeeaaete e s aeeaaeeeassnnnaaaaaeeees 88
Tabla XV.11: HU4_T3 Asignar tarea a Un trab@jador. ..............uuuiiiiiieiiiiiiiiiie s eee et e e 88
Tabla XV.12: HUZ T4 PrOCESAI TAICA. ..uuuuuiiieeeeiieeeiiiie e e e e e ettt s s e e e e e e e ettt a e e e e e e e e e ettt a e s e e aeeeaarseanaaaaeeaes 89
Tabla XV.13: HU4_T5 RetOrnar [a rESPUESTA. .......cuuuuiiiii it e e e e e e e e e a e e e e e e e 89
Tabla XV.14: HU4_T6 Unificar la respuesta a la solucion final del problema. .............ccoooooiiiiiiiiienn e, 89
Tabla XV.15: HU5_T1 Listar problemas eXiStENLES. ........ccooiiiiiiiiiiie e 90
Tabla XV.16: HUG_T1 Listar problemas. .........ccoooviiiiiiiii et 90
Tabla XV.17: HU6_T2 Mostrar mensaje de CONfirmacCiOn. ..........ccooiiiiiiiiiiiiiii e 90
Tabla XV.18: HU6_T3 ElimMinar ProbIEMIAL. .......ccooviiiiiiiii s e e s e e e e e e e r e e e e e e 90
Tabla XV.19: HU7_T1 Listar problemas reSUEIOS. ..........ccoiiiiiiiiiiii e 91
Tabla XV.20: HU8_T1 Detallar problema reSUEIO. ........cccooeiiieeeeeeeeee e 91
Tabla XV.21: HU9_T1 Listar problemas en proceso de reSOIUCION. ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiieee i 91
Tabla XV.22: HU9_T2 Actualizar infOrmacCiON. .........ccooiiiiiiiee e 91
Tabla XV.23: HU10_T1 Detener ejecucion del problemaL. ...........ccooiiiiiiiiiiieeeeiiiieee e 92
Tabla XV.24: HU11_T1 Reanudar ejecucion del problEmMaL. ..........cooiiiiiiiiiiiiee it 92
Tabla XV.25: HUL12_T1 SaAIVAr SEIVIAOL. ....cciiiiiiieeeiiiies et e et s s e e e e e e e aae e s s e e e e e e aaesannaaaeeeeees 92
Tabla XV.26: HUL13 _T1 ReStAUIar SEIVIAO. ......cocveiiiiiei i e eee e e e e eettes s e e e e e e e eaeta s s s e e e aaeaaseaannaaeeeees 93
Tabla XXIX.1: HU2_CP2 Mostrar listado de tipos de problemas. ..o 99
Tabla XXIX.2: HU3_CP3 Eliminar tipo de pProbIema. .......cccooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 99
Tabla XXIX.3: HU5_CP5 Mostrar listado de problemas. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiie e 100
Tabla XXIX.4: HU6_CP6 Eliminar problema. ............oiiiiiiiie e 100
Tabla XXIX.5: HU10_CP10 Detener ejecucion de un problema. ..........cccccceieii i, 100
Tabla XXIX.6: HU11_CP11 Reanudar ejecucion de un problema. ........ccooeeeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 101
Tabla XXIX.7: HUL2 CP12 SalVar SEIVIAO. ......ccocuiiii e e e e et e e et s e e e aas e e s aaa e s e eann e e e eanna e 101
Tabla XXIX.8: HUL13 CP13 ReStaurar SEIVIHOL. ........ciciiiii et e e et e e eeis e e e eats e e e et e e s eaa s e e s eaeanaeeeananes 101

Xl



Introduccion

Introduccion

Desde el surgimiento de las primeras computadoras a mediados del siglo XX [1] la informatica ha estado
en constante desarrollo. Con el transcurso de los afios, se ha ido perfeccionando, evolucionando desde
las gigantescas maquinas que permitian realizar tareas muy simples y de uso restringido para
organizaciones muy selectas, hasta los mas modernos ordenadores con mucha mayor capacidad que los
primeros y de uso muy cotidiano.

Un evento muy importante en el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
fue la creacion de las redes de computadoras en el afio 1969 [2]. Gracias a las redes de ordenadores, y a
la creacion y constante progreso de Internet, se hizo posible el intercambio de informacién, la integracion
de aplicaciones en diferentes ubicaciones fisicas, asi como la colaboracién y optimizacion de recursos. El
uso de esta nueva tecnologia estuvo en constante aumento llegando a incorporarse a todos los sectores
de la vida econdmica y social, siendo comun en la actualidad el uso de una red en una escuela, una
fabrica o una oficina.

El desarrollo de la computacion distribuida vino de la mano de las redes locales de alta velocidad,
permitiendo el uso de varias computadoras conectadas en red para conseguir un objetivo comudn. Dentro
de la computacion distribuida existen diferentes tipos de sistemas como son: los sistemas de computacion
clusters, los sistemas de computacion grid y los sistemas de computacion voluntaria, siendo estos ultimos
los mas utilizados para lograr ambientes colaborativos en el procesamiento masivo de datos. En la
computacion voluntaria, también conocida como computacion de ciclos redundantes, los propietarios de
ordenadores, habitualmente domésticos, donan sus recursos informéticos, tanto de almacenamiento como
de procesamiento, para ejecutar tareas de uno o mas proyectos [3].

Cuba, a pesar de ser un pais subdesarrollado, no se ha quedado al margen de este desarrollo
tecnolégico. Algunas de las acciones llevadas a cabo con el fin de fomentar el desarrollo de la sociedad
cubana a través del uso de las tecnologias informaticas fueron la creacion del Ministerio de Informatica y
Comunicaciones (MIC), el programa de los Joven Club de Computacion, la introduccién de la computacion
en todos los niveles de la educacion, el desarrollo de multimedias educativas para la ensefianza primaria y
secundaria, la creaciéon de la carrera de Ingenieria Informéatica en todas las provincias y la creacién en el
2002 [4] de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

La UCI tiene como mision formar ingenieros en Ciencias Informéticas altamente calificados, capaces de
impulsar la industria cubana del software. Con el objetivo de cumplir con esta importante misién, cuenta
con un amplio y riguroso programa de estudios que incluye la vinculacion de los estudiantes a los
proyectos productivos. En la mayoria de estos proyectos surgen frecuentemente tareas cuyas soluciones
implican una elevada demanda de cdémputo y su respuesta debe darse en un tiempo limitado.

Especificamente en el departamento Seguridad Digital del Centro de Identificacion y Seguridad Digital

1
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(CISED), en algunas de las tareas que realiza, se deben desarrollar operaciones matematicas
relacionadas con criptografia. Para resolver dichas tareas existen en el mundo ordenadores de alto
rendimiento a los cuales no se puede acceder debido a su elevado precio econémico en el mercado
internacional. Por el contrario, la universidad cuenta con una gran cantidad de computadoras conectadas,
formando una de las mayores redes del pais, sin embargo, ninguna de ellas es suficientemente potente
para resolverlas o demoraria demasiado en obtener un resultado, por lo que el uso de una sola
computadora no resulta factible. La capacidad de procesamiento de estas computadoras en muchas
ocasiones no es empleada al maximo ya que la mayoria del tiempo se encuentran realizando tareas con
un bajo costo sobre los recursos de hardware, principalmente la ejecucién de aplicaciones web, debido a
gue en la actualidad todos los ordenadores estan dotados de un navegador y en la universidad, como en
el resto del mundo, la mayoria de los servicios se brindan mediante la web.

Adicionalmente, por politicas de seguridad, la mayoria de estas computadoras son utilizadas por usuarios
con privilegios restringidos, por lo que resulta imposible para ellos instalar programas que requieran para
su instalacion de permisos sobre carpetas restringidas del sistema operativo (SO). En esta investigacion, a
este tipo de programas se les denominara programas invasivos, puesto que implican cambios en carpetas

pertenecientes a los sistemas de archivos del SO sobre los que se quieran instalar.

Esta situacion conlleva a plantear el siguiente problema de investigacion: ¢Cémo facilitar la resolucion

de tareas de alto costo computacional en el CISED?
En este contexto se tiene como objeto de estudio: La computacién distribuida.

Para ello se plantea como objetivo general de la investigacion: Desarrollar una plataforma de
procesamiento distribuido no invasiva, que permita resolver tareas de alto costo computacional en el
CISED, a partir del aprovechamiento de la capacidad de procesamiento disponible en las diferentes

computadoras de la red.

Desglosandose en los siguientes objetivos especificos:

» Analizar los principales conceptos asociados a la computacién distribuida.
Realizar un estudio de las soluciones existentes para la resolucion de tareas complejas.
Definir las herramientas y tecnologias que se utilizardn para el desarrollo de la solucion.

Implementar una plataforma de procesamiento distribuido no invasiva.

YV V V V

Validar la solucion desarrollada.

Enmarcandose en el campo de accién: El procesamiento distribuido mediante la computacion voluntaria.
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Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender: El desarrollo de una plataforma de
procesamiento distribuido no invasiva, que permita utilizar la capacidad de procesamiento disponible en
las diferentes estaciones de trabajo de la red UCI, facilitara la resolucion de tareas que requieren de alto
costo computacional en el CISED.

La investigacion se desarrollara a través de las siguientes tareas de investigacion:

» Elaboracion del marco tedrico de la investigacion. (Heidy Luis Diaz)

» Estudio de las estrategias existentes para la implementacién de plataformas de procesamiento
distribuido. (Sael José Berrillo Borrero)

» Seleccion de la estrategia adecuada para resolver tareas de alto costo computacional. (Heidy Luis
Diaz y Sael José Berrillo Borrero)

» Definicibn de la metodologia, las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion. (Heidy Luis Diaz y Sael José Berrillo Borrero)

» Disefio del sistema. (Heidy Luis Diaz y Sael José Berrillo Borrero)

» Implementacion del sistema propuesto. (Heidy Luis Diaz y Sael José Berrillo Borrero)

> Realizacién de pruebas de software al sistema desarrollado. (Heidy Luis Diaz y Sael José Berrillo

Borrero)

La investigacion estara sustentada en los siguientes métodos de investigacién:
Métodos teoricos:

» Analitico-sintético: permitira consultar diversas fuentes bibliograficas y extraer los elementos mas
importantes que se relacionan con el objeto de estudio, siendo de gran importancia en el estudio
del estado del arte.

» Andlisis historico-logico: posibilitard la compresion l6gica del objeto de estudio haciendo un analisis
riguroso de sus antecedentes y el proceso evolutivo por el cual han transitado todas las
tecnologias relacionadas con el procesamiento distribuido.

Métodos empiricos:
> Entrevista: permitird obtener informacion, experiencias, ideas, puntos de vistas, que contribuyan al

desarrollo de la investigacion y aporten conocimiento especifico del tema.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo propone la elaboracion de una plataforma de procesamiento distribuido que permita la
resolucion de tareas de alto costo computacional en el CISED, reduciendo considerablemente su tiempo
de respuesta. Esta plataforma constituye una propuesta novedosa ya que plantea la creacion de un plugin
como software para los trabajadores de la misma, aspecto poco abordado en los sistemas distribuidos.

Dicho aporte evita la necesidad de una instalaciéon previa en los trabajadores, posibilitando que tanto los
3



Introduccion

usuarios gque no poseen permisos para ejecutar programas invasivos como los que poseen poco
conocimiento sobre informatica puedan facilmente donar sus recursos para colaborar con determinados

proyectos, lo que contribuye a alcanzar una mayor cantidad de colaboradores.

Estructura del documento

El documento ha sido estructurado en 3 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo I: Fundamentacién tedrica: en este capitulo se identifican y describen los conceptos asociados
a la computacion distribuida. Se realiza un andlisis sobre las principales plataformas de procesamiento
distribuido existentes en el mundo. Ademas, se realiza la seleccion y descripcién de las tecnologias,
herramientas y metodologia de desarrollo de software a utilizar para el desarrollo de la solucidn.

Capitulo IlI: Disefio de la solucion: este capitulo recoge la descripcion y andlisis de la solucién
propuesta, asi como la arquitectura y los patrones de disefio seleccionados para el desarrollo de la misma.
Se describen las clases que modelan la solucion y sus principales funcionalidades, y se definen las
caracteristicas que debe tener la plataforma mediante la especificacion de los requerimientos funcionales
y no funcionales.

Capitulo lll: Implementacion y prueba: en este capitulo se traducen los elementos del disefio a
implementacion. Se describe la implementacion del sistema en términos de componentes y la manera en
gue estos componentes seran desplegados. Ademas, recoge los estandares de codificacion utilizados, las
diferentes interfaces y funcionalidades de la plataforma implementada, asi como los resultados de las

pruebas realizadas a la misma.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se describen los elementos fundamentales que constituyen el soporte tedrico de la
investigacion. Se definen los conceptos fundamentales relacionados con la computacion distribuida. Se
realiza un estudio del estado del arte, a nivel nacional e internacional, de las principales plataformas de
procesamiento distribuido que puedan dar solucion al problema de investigacién. Ademas, se describen
las tecnologias, metodologias de desarrollo de software y herramientas que se utilizardn en el desarrollo

de la solucion.

1.2 Computacion distribuida

La computacién distribuida surge para resolver problemas de computacién masiva utilizando un gran
namero de computadoras conectadas en red [5]. La capacidad de procesamiento, la memoria y el
almacenamiento de datos son recursos compartidos por todas las computadoras del sistema distribuido,
permitiendo a una sola utilizar la potencia del resto, convirtiendo una red de computadoras en un potente
superordenador [6]. Es por esto que la computacion distribuida ha sido disefiada para resolver problemas
demasiado grandes para cualquier supercomputadora, dividiéndolos en mudltiples problemas mas
pequefios, denominados sub-problemas. Cada uno de ellos se resuelve de manera paralela e
independiente por un ordenador diferente. Las soluciones de los sub-problemas, se recogen y se
combinan por otra maquina denominada servidor, la cual también es la encargada de descomponer el
problema original en los sub-problemas [7].

“Un sistema distribuido es una coleccién de ordenadores independientes que se muestra ante sus
usuarios como un Unico sistema coherente” [8].

“Definimos un sistema distribuido como aquel en el que los componentes hardware o software, localizados
en computadores unidos mediante red, comunican y coordinan sus acciones solo mediante paso de
mensajes” [9].

Los sistemas distribuidos pueden ser tan simple como un grupo de maqguinas similares funcionando con el
mismo SO, o tan complejo como una red heterogénea formada por cualquier plataforma informética. Su
tamafo puede variar desde decenas de hosts (LAN), centenas de hosts (MAN), o miles o millones de
hosts (WAN) [6].

1.2.1 Principios de la computacion distribuida
Los sistemas distribuidos tienen un conjunto de caracteristicas que constituyen principios que deben

tenerse en cuenta para su disefio y construccion.
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1.2.1.1 Extensibilidad

La extensibilidad de un sistema distribuido es la caracteristica que determina si puede ser extendido y re-
implementado respecto a diferentes aspectos. Pueden ser extendidos a nivel de hardware, mediante la
inclusion de computadoras a la red, y a nivel de software, por la introduccién de nuevos servicios y la re-
implementacibn de los ya existentes. La extensibilidad de software se logra especificando y
documentando las interfaces de software claves del sistema y poniéndolas a disposicion de los

desarrolladores [9].

1.2.1.2 Escalabilidad
Un sistema distribuido se considera escalable si conserva su efectividad cuando ocurre un incremento
significativo del niumero de usuarios y recursos. El software de los sistemas distribuidos debe seguir

funcionando, sin necesidad de realizar cambios, cuando la escala del sistema se incrementa [9].

1.2.1.3 Tratamiento de fallos
Los sistemas distribuidos deben conocer las posibles formas en que pueden fallar los componentes de los
gue depende y estar disefiados para tratar apropiadamente cada uno de estos fallos [9].

1.2.1.4 Concurrencia

La concurrencia es una de las caracteristicas mas importantes de los sistemas distribuidos, consiste en la
ejecucion de varios procesos de manera simultdnea. En una computadora equipada con un Unico
procesador central, la concurrencia se lleva a cabo intercalando la ejecucién de los distintos procesos,
mientras que en los sistemas distribuidos la cantidad de procesos que pueden ejecutarse en paralelo es

proporcional a la cantidad de computadoras conectadas al sistema [10].

1.2.1.5 Transparencia

La transparencia consiste en ocultar al usuario y al programador de aplicaciones la separacién de los
componentes de un sistema distribuido, de manera que el sistema se perciba como un todo y no como
una coleccién de componentes independientes. Existen ocho tipos o grados de transparencia: acceso,
ubicacién, concurrencia, replicacion, frente a fallos, movilidad, prestaciones y escalado. De ellos los dos
mas importantes son la transparencia de acceso y la transparencia de ubicacion [9].

La transparencia de acceso permite acceder a los recursos remotos de la misma manera que se accede a
los recursos locales. La transparencia de ubicacion permite ocultar la localizacion de los recursos de forma

tal que puedan ser accedidos sin conocer su localizacion.
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1.2.2 Tipos de computacion distribuida
La computacion distribuida puede ser clasificada de acuerdo a sus caracteristicas en computacion cluster,
computacion grid y computacion voluntaria. A continuacion se describen detalladamente cada una de

ellas.

1.2.2.1 Computacion cluster

Los clusters estan formados por un conjunto de ordenadores conectados entre si mediante una red de alta
velocidad, trabajando como un solo recurso de computacion integrado. Suelen disponer de un software
gue realiza la distribucién de la carga de trabajo y establece las comunicaciones entre las diferentes
computadoras o nodos del cluster. Los hodos poseen la misma ubicacion fisica y disponen del mismo SO.
Comunmente, este tipo de sistemas distribuidos cuenta con un Unico centro de almacenamiento de datos
compartido. Los clusters utilizan todos los ordenadores en busca de lograr un mejor rendimiento de cada
uno de ellos [3].

1.2.2.2 Computacion grid

En un sistema grid diferentes organizaciones unen sus recursos para lograr la colaboracion entre un grupo
de personas o instituciones. Esta colaboracion se realiza en la forma de una organizacién virtual (OV),
ofreciendo a las personas que pertenecen a una misma OV derechos de acceso a los recursos
proporcionados por la misma [11].

Los sistemas grid cuentan con un numero indeterminado de ordenadores dedicados, generalmente
distribuidos geogréaficamente y pertenecientes a diferentes organizaciones. Estas computadoras se
encuentran unidas de manera transparente, generando a la vista del usuario un Unico recurso. Permiten
compartir una amplia variedad de recursos entre los que se encuentran: computadoras,
supercomputadoras, sistemas de almacenamiento, bases de datos y dispositivos especializados, tales
como telescopios, sensores, etc. Ademas, poseen un elevado nivel de heterogeneidad ya que en ellos se

pueden encontrar diferentes clases de sistemas operativos [3].

1.2.2.3 Computacion voluntaria

La computacion voluntaria es un acuerdo en el que personas 0 entidades donan sus recursos
computacionales a proyectos investigativos de su interés, los cuales utilizan dichos recursos para el
procesamiento y almacenamiento distribuido. Consiste en uno o varios servidores que distribuyen tareas
para ser procesadas por un grupo de ordenadores voluntarios que colaboran en la ejecucion de un
proyecto. Fundamentalmente, cuando la computadora permanece encendida, pero sin utilizarse, la
capacidad de procesamiento se desperdicia generalmente en algun protector de pantalla. Este tipo de

computacion distribuida utiliza las computadoras voluntarias cuando no estan siendo utilizadas, de esta
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manera, se dona a la ejecucién de los proyectos los ciclos redundantes, aprovechando al méaximo la
capacidad de procesamiento de las computadoras. Este tipo de computacion es ampliamente utilizada ya
que reune gran cantidad de ordenadores voluntarios lo que permite desarrollar una gran capacidad de
calculo [3].

1.2.2.4 Fundamentacion de la seleccion del tipo de computacién distribuida

La potencia computacional que se obtiene con la union de los ordenadores domésticos y portatiles del
mundo excede por mucho lo que puede proporcionar un laboratorio o incluso un pais completo, y esa
potencia cada dia es mayor. La computacion voluntaria o de ciclos redundantes permite aprovechar
mediante Internet toda esta potencia, utilizando las computadoras de todo el mundo como nodos de
procesamiento para la resolucién de problemas de alto costo computacional.

Actualmente, la cantidad de ordenadores portatiles existentes en la UCI es considerable, por lo que su uso
contribuiria a elevar la capacidad de cémputo en la misma. Esto seria posible mediante la utilizacién de la
computacion voluntaria ya que no estaria limitado solamente al uso de las computadoras ubicadas en los
laboratorios docentes o de produccion, sino que todos los interesados podrian donar sus recursos a la

ejecucion de tareas.

1.3 Aspectos probleméticos de la computacion voluntaria
Los sistemas de computacién voluntaria deben controlar algunos aspectos problematicos [3]:
» La heterogeneidad de los sistemas que participan.
» La disponibilidad esporadica de los recursos participantes.
» La necesidad de la no interferencia del ordenador cuando sea el usuario quien realiza el uso.
>

El anonimato de los usuarios.

1.4 Anélisis de soluciones anteriores

El primer proyecto de computacién voluntaria conocido fue GIMPS (acrénico en inglés de Great Internet
Mersenne Prime Search) [12], creado en enero de 1996 y encargado de buscar nameros primos de
Mersenne. En afios sucesivos surgieron otros proyectos como Superweb [13], Popcorn [14], Charlotte [15]
y Bayanihan [16]. El desarrollador de este ultimo proyecto, Luis F.G. Sarmenta, fue quien acufi6 el término
‘computacion voluntaria”. En 1999 fueron lanzados al publico proyectos como SETI@home [17] y
Folding@home [18], recibiendo muy buena acogida por cientos de miles de voluntarios alrededor del
mundo.

El software cliente de los primeros proyectos de computacion voluntaria consistia en un simple programa
gue combinaba la computacion distribuida y la infraestructura del sistema. Esta arquitectura monolitica no

era flexible, resultando dificil actualizar las versiones sin modificar la infraestructura. Recientemente se
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han desarrollado sistemas middleware que proveen una infraestructura de computacion distribuida
independientemente de la computacion cientifica [3]. Entre ellos se encuentra BOINC (acronico en inglés
de Berkely Open Infrastructure for Network Computing) [19], desarrollado en la universidad de Berkely,
siendo el mas utilizado. Otros ejemplos son XtremWeb [20] desarrollado por la universidad Paris-Sud, y
sus extensiones XtremWeb-CH [21] y XtremWeb-HEP [22], ademas de T-arenal desarrollado por el
departamento de Bioinformética de la UCI.

A continuacion se realiza el andlisis de cada uno de estos sistemas, especificando sus caracteristicas

principales.

1.4.1 BOINC

BOINC es una plataforma de computacion distribuida que utiliza recursos de computacion voluntarios. Fue
desarrollada originalmente para el proyecto SETI@home, pero actualmente es utilizada por diversos
proyectos en campos como la fisica, la medicina, la biologia molecular y la climatologia. En la actualidad,
es desarrollada por el Laboratorio de Ciencias Espaciales de la Universidad de California en Berkeley, por
el equipo que desarrollé y continda desarrollando el proyecto SETI@home, dirigido por David Anderson,
recibiendo contribuciones de desarrolladores de todo el mundo. Su principal objetivo es favorecer la
creacion de muchos proyectos, por lo que alienta a una gran parte de los propietarios de ordenadores del
mundo a participar en uno 0 mas proyectos. Esta plataforma es considerada como un casi-
superordenador, disponiendo de aproximadamente 560.000 ordenadores activos en todo el mundo y con
un rendimiento medio de 1 PFLOPS®, superando el superordenador Blue Gene. BOINC ha sido
desarrollada para multiples plataformas como Microsoft Windows, GNU/Linux y diversos sistemas Unix
(Solaris, BSD, Mac OS X); es de cédigo abierto y esta protegida por la licencia GNU LGPL. Ademas, esta
disefiada como una estructura libre que permite a cualquier usuario convertirse en voluntario y participar
en la ejecucion de tareas de un proyecto [3].

BOINC es utilizada por una amplia variedad de proyectos, que requieren de una gran capacidad de
célculo, por lo que la intencién de utilizar esta infraestructura es obtener una enorme capacidad de
coémputo utilizando ordenadores personales. Estos proyectos son en su gran mayoria sin animo de lucro y
suelen estar dirigidos por universidades o entidades publicas. Algunos de estos proyectos son [3]:
SETI@home [17], Predictor@home [23], Folding@home [18], Rosetta@home [24], y Einstein@home [25].

*PFLOPS: es una medida del rendimiento de una computadora en cuanto a calculos por segundo, por ejemplo: 1
PFLOP equivale a 1 000 000 000 000 000 célculos por segundo.
9
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1.4.2 XtremWeb

XtremWeb es un proyecto Peer-to-Peer’ desarrollado en la Universidad de Paris-Sud, Francia. Fue
disefiado originalmente para estudiar modelos de ejecucion en el ambito de la computacion global, y
actualmente, es una plataforma de codigo abierto que permite construir redes de computadoras
recolectando recursos remotos (computadoras personales, estaciones de trabajo, servidores) conectados
a Internet. Su obijetivo principal es computar aplicaciones distribuidas utilizando el tiempo de inactividad de
las maquinas voluntarias [26]. Entre sus principales caracteristicas estad el ser multiusuarios,
multiaplicaciones y permitir despliegues a través de distintos dominios [20]. Ademas, es una plataforma de
software libre y soporta diversos sistemas operativos como Linux, Windows y Mac OS X.

XtremWeb implementa tres entidades distintas, el coordinador, los trabajadores y los clientes. El
coordinador controla todo el proceso de gestion de las tareas (programacion de las tareas y
almacenamiento de los resultados) y es el Unico que se encuentra bajo el completo control del
administrador de la red XtremWeb. Los clientes son usuarios autorizados a enviar tareas al coordinador en
forma de transacciones. Estos envian las tareas al coordinador proporcionando archivos binarios y
parametros opcionales, y permiten al usuario recoger los resultados. Por Gltimo, los trabajadores son
entidades distribuidas (maquinas voluntarias) encargadas de computar las tareas previstas por el
coordinador [26].

1.4.3 XtremWeb-CH

XtremWeb-CH (XW-CH) es un middleware de computacién voluntaria que facilita la implementacion vy
ejecucion de aplicaciones paralelas y distribuidas. XW-CH es una version mejorada de XtremWeb. A
diferencia de XtremWeb, que solo soporta aplicaciones mono-médulo, XW-CH permite la ejecucién de
aplicaciones compuestas por multiples médulos comunicados. La comunicacién entre los mddulos de XW-
CH se hace directamente entre los nodos (trabajadores), sin tener que pasar por el servidor, mientras que
en XtremWeb la comunicacién entre los trabajadores no puede tener lugar sino es mediante el servidor.
Esta nueva funcionalidad permite reducir la carga de comunicacién al servidor y se acerca aln mas al
concepto Peer-to-Peer, pues todos los nodos tienen las mismas funciones y el mismo poder. XW-CH esta
compuesto por tres componentes principales: el coordinador, el trabajador, y el almacén. Los trabajos o
las solicitudes son enviados mediante paginas web o utilizando diferentes API [27].

El coordinador es el encargado de aceptar las peticiones de ejecucion que vienen de los clientes, asignar
las tareas a los trabajadores, supervisar la ejecucion de cada una de estas, detectar la caida o
desconexién del trabajador y relanzar las tareas a cualquier otro trabajador disponible en caso de ser

necesario. El trabajador extrae la tarea asignada por el coordinador y luego de computar la tarea devuelve

*Peer-to-Peer: en una arquitectura Peer-to-Peer los nodos actGan simultineamente como clientes y servidores
respecto a los demas nodos de la red.
10
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los resultados. Los almacenes son utilizados por los trabajadores para transferir los datos de entrada
necesarios para la ejecucion de las tareas. Un nodo almacén actia como un deposito o servidor de

entrada y salida de archivos requeridos por las tareas.

1.4.4 XtremWeb-HEP

XtremWeb for High Energy Physics (XW-HEP) es una plataforma de computacion global que apunta a
conglomerar recursos computacionales de toda la Internet. Contrario a lo que su nombre podria indicar,
este es un framework de uso general, es decir, no esta especificamente dedicado a la comunidad de fisica
de alta energia (HEP). Es un software libre que esta bajo la licencia GPL, de cddigo abierto y sin animos
de lucro. Este proyecto, basado en XtremWeb, es una iniciativa multidisciplinaria, donde el Laboratorio del
Acelerador Lineal (LAL) y el Laboratorio de Investigaciones Informaticas (LRI) juntaron sus esfuerzos para
realizar una plataforma de investigacion, cuyo objetivo es el estudio de sistemas distribuidos a gran
escala. XW-HEP extiende el servidor de XtremWeb introduciendo la nocion de permisos de acceso a
datos (librerias, ejecutables, archivos de entrada, archivos de salida, etc.). Este proyecto esta formado por
los clientes, los voluntarios y el servidor. Los clientes y los voluntarios son implantados en las
computadoras personales de los usuarios esparcidos por toda Internet, por lo que representan la parte
distribuida del sistema, mientras que el servidor es la parte centralizada, encargada de la gestion de la
plataforma [27].

1.4.5 T-Arenal

T-Arenal es un sistema distribuido que utiliza varios recursos de computo como estaciones de trabajo, que
pueden ser heterogéneos en cuanto a hardware y software, para dar soluciéon a grandes problemas que
puedan ser descompuestos en tareas mas pequefias e independientes [28].

Esta plataforma fue desarrollada por la linea investigativa de Bioinformatica de la UCI a partir del sistema
Java Heterogeneous Distributed System [29], incorporando el enfoque de varios servidores para aumentar
el ancho de banda y la potencia de los recursos computacionales ofrecidos por un solo servidor cuando el
namero de estaciones de trabajo crece. Este disefio multi-servidor permite organizar y utilizar gran
cantidad de puestos de trabajo ubicados en una institucién, sin presentar limitaciones en el tamafio del
sistema. T-Arenal combina la arquitectura Peer-to-Peer y Cliente-Servidor en un solo modelo. Sus
estaciones de trabajo estan jerarquicamente organizadas como un arbol de tres niveles. La raiz y los
nodos internos son los servidores, los cuales colaboran entre ellos para compartir el poder de computo a
través de una comunicacion Peer-to-Peer, mientras que los clientes son las hojas y calculan las tareas
[30].

Esté dividido en tres componentes esenciales: servidor central, servidor de peticiones y cliente.

Servidor central: Su funcién principal es la de chequear y planificar la asignacion de las diferentes tareas a

11
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los servidores de peticiones. También se encarga de controlar informacion sobre los usuarios que pueden
acceder e interactuar con el sistema, asi como, almacenar los problemas a partir de los cuales se crearan
las diferentes ejecuciones. Ademas, realiza el seguimiento de todos los eventos que ocurren durante su
funcionamiento.

Servidor de peticiones: Es el responsable de solicitar las tareas al servidor central, y de atender y controlar
la realizacion de las mismas. La tarea a ser atendida, sera dividida en pequefas sub-tareas denominadas
unidades de trabajo. El principal aspecto del servidor de peticiones es repartir las diferentes unidades de
trabajos entre los clientes, siempre y cuando estos estén autorizados a interactuar con el mismo. El
servidor de peticiones procesa el resultado de cada una de las sub-tareas generadas, para finalmente
construir el resultado de la tarea original.

Cliente: Es el que realiza una solicitud de una unidad de trabajo al servidor de peticiones correspondiente.
Realiza el procesamiento de la unidad de trabajo y posteriormente retorna el resultado obtenido, y asi

sucesivamente.

1.5 Valoracion del estado del arte

Después del analisis realizado se puede llegar a la conclusion de que estos sistemas son capaces de
resolver problemas complejos, que pueden ser descompuestos en tareas mas pequefias e
independientes, reduciendo considerablemente el tiempo de respuesta. Sin embargo, todos ellos
requieren de una instalacién previa en las maquinas voluntarias que donan sus recursos para la ejecucion
de las tareas. Esto constituye un inconveniente, debido a que por cuestiones de seguridad informatica, la
mayoria de los usuarios que acceden a las computadoras de la universidad no tienen privilegios
administrativos sobre las mismas, por lo que resulta imposible para ellos la instalacion de programas
invasivos. A pesar de no poder ser utilizados como solucion al problema de investigacion, puesto que no
se adecuan completamente a la situacién problémica existente, muchos de sus elementos seran utilizados

para la implementacién de la solucién.

1.6 Metodologias de desarrollo de software

“Una metodologia es una coleccién de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares
gue ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacion. Una metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir en sub-
fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada
momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo” [31].

Las metodologias de desarrollo de software tienen como objetivo estructurar, planificar y controlar dicho
proceso, por lo que indican paso a paso todas las actividades que se deben efectuar para alcanzar el

producto deseado, indicando ademas quién debe participar en el desarrollo de cada una de las
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actividades y qué papel deben tener en las mismas [32]. Adema4s, detallan la informacion que se debe
producir como resultado de una actividad y la informacién necesaria para comenzarla.

Existe una gran variedad de metodologias para la creacion del software, las cuales se pueden clasificar en
dos grandes grupos [33]:

» Las denominadas metodologias tradicionales o pesadas, orientadas al control de los procesos,
estableciendo rigurosamente las actividades a desarrollar, herramientas a utilizar y notaciones que
se usaran.

» Las llamadas metodologias &giles o ligeras, orientadas a la interaccién con el cliente y al desarrollo
incremental del software, mostrando versiones parcialmente funcionales del software al cliente en

intervalos cortos de tiempo.

1.6.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales tienen como objetivo alcanzar un software mas eficiente y predecible, por
lo que destacan la importancia de llevar a cabo la planificacion detallada a largo plazo de todo el trabajo, y
una vez que se tiene todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del producto software [34].

Resultan de gran utilidad en proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos), donde se requiere
de un alto grado de organizacién y un numeroso equipo de desarrollo, ademas, generan una gran
cantidad de documentos, resultando inconveniente su utilizacion en proyectos sencillos, con pequefios
equipos de desarrollo. Estas metodologias, no se adaptan facilmente a los cambios, por lo que no son
adecuadas cuando se trabaja en un entorno donde los requisitos pueden ser cambiantes, y en donde se

exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad [35].

1.6.2 Metodologias agiles

Las metodologias agiles surgen como alternativa a los métodos muy estructurados, estrictos y lentos,
extraidos del modelo de desarrollo en cascada. Tienen sus inicios en 1999 cuando Kent Beck crea la
metodologia eXtreme Programming (XP) iniciando el movimiento de metodologias agiles al que se unirian
muchas otras metodologias surgidas anteriormente. Estas eran llamadas inicialmente “metodologias
livianas”. Es en febrero de 2001, luego de una reunién efectuada en Utah-EEUU, en la cual participaron 17
expertos de la industria del software, que nace el término “agil” vinculado al desarrollo de software. Tras la
reunion se crea La Alianza Agil (en inglés The Agile Alliance), organizacién dedicada a promover los
conceptos asociados al desarrollo agil de software y contribuir a la adopcién de estos conceptos por parte
de las empresas, teniendo como punto de partida el Manifiesto Agil, documento que resume la filosofia
agil [35].

13



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.6.3 Metodologias Agiles versus Metodologias Tradicionales
Con el objetivo de seleccionar la metodologia adecuada para guiar el proceso de desarrollo del presente
trabajo se realizé una comparacion entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales,
recogiendo esquematicamente sus principales diferencias. (Ver Anexo 1)
Debido a todo lo antes planteado y teniendo en cuenta que se dispone de poco tiempo para la
implementacién y el equipo de trabajo es pequefio, contando con tan solo dos integrantes, se decide la

utilizacion de una metodologia de desarrollo de software agil.

1.6.4 Analisis de las principales metodologias agiles
Las metodologias agiles mas destacadas hasta el momento en el proceso de desarrollo de software son

XP (eXtreme Programming), Scrum y Crystal Clear [35]. A continuacion se describen cada una de ellas.

1.6.4.1 eXtreme Programming o XP

XP es la metodologia que le dio conciencia al movimiento actual de metodologias agiles. Fue creada por
Kent Beck, autor del primer libro sobre la materia, titulado Extreme Programming Explained: Embrace
Change (1999) [35].

XP esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de
software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y
propiciando un buen clima de trabajo. Est4 basada en la retroalimentacion continua entre el cliente y el
equipo de desarrollo, la comunicacion fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las soluciones
implementadas y el coraje para enfrentar los cambios. Es especialmente adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico y el equipo de desarrollo es
pequefio 0 mediano. Es una metodologia altamente orientada a la implementacién y genera poca
documentaciéon. Su ciclo de vida consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion de la Entrega
(Release), lteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del proyecto. En todas las interacciones de
este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden, existiendo una retroalimentacion entre ellos.
Esta metodologia utiliza las historias de usuario para especificar los requisitos del software, y el
tratamiento de las mismas es muy dinamico y flexible. Ademas, cuenta con pocos roles entre los que se
destacan el programador y el cliente [36].

La metodologia XP es la metodologia agil de mas renombre en la actualidad y se diferencia de las demas

metodologias de este tipo en el alto nivel de disciplina de las personas que participan en el proyecto [35].

1.6.4.2 Scrum
Scrum surge en 1986, de un articulo de la Harvard Business Review titulado “The New Product

Development Game”, que introducia las mejores practicas mas utilizadas en 10 compafias japonesas
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altamente innovadoras. A partir de ahi Ken Scwaber y Jeff Sutherland formalizan el proceso conocido
como Scrum en el afio 1995.

Scrum es un método iterativo e incremental que define el desarrollo de software como un proceso de
naturaleza cadtica, inseguro y complejo, por lo que estd especialmente indicado para proyectos que
trabajan con requisitos inestables. Su intencién es maximizar la retroalimentacion sobre el desarrollo,
pudiendo corregir problemas y mitigar riesgos de forma temprana. En Scrum el desarrollo de software se
divide en tres fases: Planificacidn, Iteraciones (Sprints) y Cierre. La primera y la Ultima fase estan bien
definidas, sin embargo el Sprint es un proceso empirico, pues varias de las tareas en esta fase no pueden
ser identificadas ni controladas. Durante la Planificacion se define el “Product Backlog”, que contiene
todos los requerimientos funcionales y no funcionales que debera satisfacer el sistema a construir, y a
partir de ahi se definiran las iteraciones o Sprint, que tienen una duracion recomendada de un mes. Cada
Sprint es una iteracién del producto final, y en cada iteracion se agrega mas funcionalidad al producto,
siendo el resultado de cada Sprint un incremento ejecutable que se muestra al cliente. Dentro de cada
Sprint el Scrum Master (equivalente al Lider de Proyecto) llevara a cabo la gestibn de la iteracion,
convocando diariamente al “Scrum Daily”, una reunién que dura no mas de 15 minutos, con el propésito
de lograr la retroalimentacion sobre las tareas realizadas, los obstaculos que se presentan y las tareas a
desarrollar.

Resulta muy habitual que Scrum se complemente con XP; en estos casos, Scrum suministra un marco de
administracion basado en patrones organizacionales, mientras XP constituye la practica de programacion,

usualmente orientada a objetos y con fuerte uso de patrones de disefio [35].

1.6.4.3 Crystal Clear
La familia de metodologias Crystal, desarrollada por el investigador de IBM el Dr. Alistair Cockburn, es un
conjunto de diferentes metodologias que pueden ser seleccionadas en funcién de las caracteristicas del
proyecto que se esta desarrollando [35].
Crystal Clear es la menor de esta familia de metodologias, y esta disefiada para ser utilizada por equipos
de hasta ocho integrantes en el desarrollo de sistemas cuyos posibles errores puedan causar una pérdida
prudencial de dinero o de confort. Esta metodologia se centra en tres propiedades claves, que constituyen
su nucleo: efectuar entregas frecuentes, que consiste en liberar codigo ejecutable y testeado a usuarios
reales cada pocas semanas 0 meses; realizar una mejora reflexiva consistente en tomarse un pequefio
tiempo (unas pocas horas cada semana o0 una vez al mes) para pensar, reflexionar y discutir bien qué se
esta haciendo; y mantener una comunicacion osmética mediante la ubicacion fisica del equipo de trabajo
en un mismo local, permitiendo que la informacién esté “flotando” en el ambiente, asi el equipo puede
obtenerla con mayor facilidad. Otras propiedades importantes que pueden ser afladidas para incrementar
la seguridad del proyecto son: crear seguridad personal entre los miembros del equipo, mantener el foco
15



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

en la tarea, tener acceso facil a usuarios expertos y trabajar en un ambiente técnico con pruebas
automaticas, administracion de configuracion e integracion frecuente [37].

Los métodos Crystal no prescriben las practicas de desarrollo, las herramientas o los productos que
pueden usarse, pudiendo combinarse con otros métodos como Scrum y XP. Segun el propio Cockburn,
Crystal Clear deberia proporcionar un método ligero, sin embargo, comparado con XP resulto muy
pesado. A pesar de ser mas facil de aprender e implementar, XP es méas disciplinado, por lo que si un

equipo ligero no puede tolerar sus rigores, lo mejor serd que se mude a XP [35].

1.6.5 Fundamentacion de la seleccién de la metodologia de desarrollo de software

Después del andlisis realizado a las principales metodologias agiles de desarrollo de software, se decide
la utilizacion de XP. El principal motivo para esta seleccion es que XP es un proceso altamente orientado
a la implementacion, genera poca documentacion y fomenta la programacién en parejas. Otro elemento a
destacar es que el CISED cuenta con varios profesionales con experiencia y resultados positivos en el uso

de esta metodologia, sirviendo como apoyo y fuente de consulta.

1.7 Herramientas, lenguajes y tecnologias
A continuacion se describen las herramientas, lenguajes y tecnologias usadas para dar solucion al
problema planteado teniendo en cuenta las necesidades existentes y el entorno donde se desplegara el

sistema.

1.7.1 Lenguaje de modelado

El modelado constituye un mecanismo para facilitar la comprension de las soluciones informaticas que
cada vez tienen un nivel de complejidad mas elevado. Los lenguajes de modelado permiten trabajar con
sistemas mayores y mas complejos, facilitando el proceso de codificacion e implementacién del sistema

de forma distribuida y en distintas plataformas [38].

1.7.1.1 BPMN

BPMN (acrénico en inglés de Business Process Modeling Notation) tiene como principal objetivo
proporcionar una forma de notacion grafica para expresar los procesos de negocio en un diagrama de
procesos de negocio que sea faciimente comprensible tanto para los usuarios, analistas y los
desarrolladores encargados de la aplicacién de la tecnologia que llevara a cabo esos procesos, como para
los trabajadores del negocio que van a administrar y supervisar esos procesos. Por lo tanto, BPMN crea

un estandar entre el disefio del proceso de negocio y el proceso de implementacion [39].
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1.7.1.2 UML

UML (acronico en inglés de Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software més conocido y utilizado en la actualidad. Permite la modelacion de sistemas con tecnologia
orientada a objetos. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema con gran cantidad de software. UML proporciona una forma estandar de escribir
los planos de un sistema, cubriendo los aspectos conceptuales, tales como procesos del negocio y
funciones del sistema, y los aspectos concretos, tales como las clases escritas en un lenguaje de

programacion especifico, esquemas de bases de datos, componentes y software reutilizable [40].

1.7.1.3 Fundamentacion de la seleccidn del lenguaje de modelado

En el presente trabajo no sera necesario realizar la modelacién de procesos del negocio por lo que se
descarta la utilizacion de BPMN. La plataforma que se desea desarrollar serd implementada con
tecnologia orientada a objetos, razén principal por lo que se decide utilizar UML como lenguaje de
modelado, ademas, es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad.

1.7.2 Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, acrénico en inglés de
Computer Aided Software Engineering) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de
dinero. Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del
software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costos, implementacion

de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, documentacién o deteccion de errores [41].

1.7.2.1 Rational Rose Enterprise

Rational Rose Enterprise proporciona un lenguaje de modelado comun para simplificar el entorno de
trabajo y permitir una creacion mas rapida de software de calidad. Soporta la notacién UML y permite la
generacion de cédigo Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic. Ha sido desarrolla para la

familia de sistemas operativos de Windows [42].

1.7.2.2 Altova UModel

Altova UModel disefia visualmente modelos de aplicaciones en UML, permite realizar ingenieria inversa y
generacion de cédigo en lenguaje Java, C#, o Visual Basic .NET. La linea de productos de Altova requiere
el uso de Windows XP, Windows Vista, Windows 7 o Windows Server 2003-2008 [43].
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1.7.2.3 Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm for UML es una herramienta ampliamente utilizada en el mundo del software que permite
a los profesionales modelar sus disefios. Esta herramienta fue desarrollada para una amplia gama de
usuarios, incluyendo ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas del negocio y arquitectos de
sistemas. Es un software privativo, pero brinda una version libre para uso no comercial. Proporciona un
disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad. Es
capaz de generar c6digo e ingenieria inversa para varios lenguajes de programacion. Permite manejar
grandes estructuras de manera eficiente. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegues. Visual Paradigm for UML ha
sido desarrolla para todos los sistemas operativos compatibles con Java, incluyendo Windows, Linux y
Mac OS X [44].

1.7.2.4 Fundamentacion de la seleccidn del lenguaje de modelado

Tanto Rational Rose Enterprise como Altova UModel tienen como inconveniente que solo son compatibles
con la familia de sistemas operativos de Windows por lo que se descarta su utilizaciébn como herramienta
de modelado. Por el contrario, Visual Paradigm for UML ha sido desarrolla para varios sistemas operativos
como Windows, Linux y Mac OS X por lo que se decide su utilizacion. Ademas, el equipo de desarrollo
cuenta con experiencia suficiente en el trabajo con la misma, lo que evita la necesidad de emplear tiempo

en el estudio de otra herramienta de este tipo.

1.7.3 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién es un idioma disefiado para expresar procesos que pueden ser llevados a
cabo por maguinas como computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina o para expresar algoritmos con precisién. En la
implementacién de un sistema informatico la selecciéon y utilizacion de uno o varios lenguajes de
programacion es un elemento fundamental, pues es, a través de estos lenguajes, que el hombre se
comunica con la computadora, transmitiéndole lo que se desea que realice.

Para la implementacién de la solucién se decide utilizar el lenguaje Java, para la programacién del
servidor. La razon principal de esta seleccién es que es independiente de la plataforma y la arquitectura
de red, lo que garantiza que pueda ejecutarse en cualquier SO. Ademas, Java proporciona una coleccién
de clases para su uso en aplicaciones de red, que facilitan la creacion de aplicaciones distribuidas [45].
Para la programacién del trabajador se decide utilizar el lenguaje JavaScript principalmente porque es
interpretado de manera nativa por todos los havegadores web modernos, y permite realizar operaciones y

calculos matematicos [46]; ademas, se utilizard HTML para incluir cédigo JavaScript en el navegador web.
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1.7.3.1 Java

Java constituye un lenguaje “simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de
arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico” [47]. Una de las ventajas de
este lenguaje es que es independiente de la plataforma y de la arquitectura de red, por lo que una
aplicacion escrita en Java puede ejecutarse en cualquier SO [48]. Java proporciona una coleccién de
clases para su uso en aplicaciones de red, que permiten abrir sockets, y establecer y aceptar conexiones

con servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas [45].

1.7.3.2 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, que se define como orientado a objetos, basado
en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. Permite crear funciones con variables y objetos, y
realizar operaciones y célculos matematicos. Una de las principales ventajas de este lenguaje es que es
interpretado por todos los navegadores modernos [46].

1.7.3.3 HTML

HTML (acrénimo en inglés de Hypertext Markup Language) es el lenguaje predominante para la
construccion de paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido que contendra la pagina
web. HTML basa su sintaxis en un elemento de base denominado etiqueta, a través de estas se van
describiendo los elementos del documento, como enlaces, parrafos e imagenes. Puede incluir un script

(por ejemplo JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web [49].

1.7.4 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE (acronico en inglés de Integrated Development Environment) es un ambiente de programacion
donde confluyen un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica de
usuario, ofreciéndole al desarrollador un marco amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion.

Existen diferentes IDEs basados en Java entre los que se encuentran Eclipse y NetBeans,
seleccionandose este Ultimo para el desarrollo de la solucion ya que facilita la creacion de interfaces

gréaficas de usuario para aplicaciones web y de escritorio, permitiendo ahorrar tiempo de desarrollo.

1.7.4.1 NetBeans

NetBeans es un IDE creado principalmente para el lenguaje de programacion Java, aunque puede servir
para otros lenguajes de programacion. Esta herramienta ayuda a los programadores a escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. NetBeans contiene todos los médulos necesarios para el desarrollo de

aplicaciones Java en una sola descarga, facilitindole al usuario comenzar a trabajar inmediatamente.
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Ademas, ofrece servicios comunes permitiéndole al desarrollador enfocarse en la légica especifica de su
aplicacion. Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones
moviles), y es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso [50].

1.7.5 Sistema de mensajeria o Middleware Orientado a Mensajes

Las capacidades de mensajeria son tipicamente provistas por sistemas de software denominados sistema
de mensajeria 0 Middleware Orientado a Mensajes (MOM, acrénico en inglés de Message Oriented
Middleware). Los MOMs son componentes especializados en el manejo de mensajes. Su principal
cometido es participar como intermediario entre la comunicacion de aplicaciones distribuidas, logrando
desacoplarlas. Los MOMs establecen una comunicacion asincrona entre el emisor y el receptor, por lo que
en ningln momento estan directamente conectados. El emisor envia el mensaje y no se queda a la espera
de recibir confirmacién de recepcion de su mensaje, sino que sigue trabajando normalmente, siendo el
MOM quien se encarga de que todos los mensajes lleguen siempre a su destino. No obstante, también
hay soluciones que trabajan con conexiones sincronas o pseudo-sincronas. Por lo general los sistemas de
mensajeria soportan alguno de estos modelos de comunicacién [51]:

» Punto-a-Punto: este modelo es basado en canales punto a punto. Cuando una aplicacion produce
un mensaje, lo coloca en un canal de este tipo y un receptor recibira el mensaje. A este tipo de
canales se pueden suscribir varios interesados en recibir mensajes, pero solo uno obtendra cada
mensaje. El sistema de mensajeria se encargara de determinar cual de los destinatarios subscritos
obtendra el mensaje.

» Publicacion-Suscripcion: este modelo permite que una aplicacion pueda enviar mensajes a varios
destinatarios simultdneamente. Para esto, las aplicaciones colocan los mensajes en un canal que
corresponde a cierto topico definido, el cual tiene el siguiente comportamiento: los interesados en
recibir mensajes del topico se suscriben al mismo, el emisor coloca el mensaje en el canal, y una

copia del mismo sera entregada a cada uno de los subscriptores.

1.7.5.1 ActiveMQ

ActiveMQ es un sistema de mensajeria basado en Java que se ajusta a la API JSM (acrénico en inglés de
Java Message Service). Es uno de los muchos proyectos ofrecidos por la Fundacion de Software Apache
(Apache). Soporta varios clientes entre ellos C, C++, .NET, C#, Erlang y Perl. No solo soporta el protocolo
STOMP, sino que también proporciona su propio protocolo de interoperabilidad llamado OpenWire, el cual
es un protocolo binario encaminado a lograr un mayor rendimiento. Este protocolo tiene clientes en Java,
C, C++ y C#, pero no resuelve todos los problemas relacionados con la interoperabilidad. ActiveMQ
soporta ambos modelos de mensajeria, punto a punto y publicacion-suscripcién. Presenta médulos para

establecer la comunicacion a través de una serie de protocolos de transporte tales como TCP, SSL, NIO,

20



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

UDP, Multicast, JGroups y JXTA. Este sistema de mensajeria no presenta la capacidad de realizar
enrutamiento, pero puede ser afladida mediante la utilizacion de otro proyecto Apache llamado Camel
[52].

1.7.5.2 ZeroMQ

ZeroMQ (también conocido como OMQ o ZMQ) es una libreria de mensajeria desarrollada por iMatix
Corporation junto a una gran comunidad de colaboradores. En un principio se presenté como “middleware
de mensajeria” y en este momento se define como una “nueva capa en la pila de red”. ZeroMQ no es un
sistema completo, sino que es una biblioteca simple de usar mediante programacion. Basicamente ofrece
una interfaz socket que permite construir rapidamente un sistema de mensajeria. Puede hacer uso de los
protocolos de transporte IPC y Multicast, y de la dosificacion inteligente de mensajes, lo que le permite
utilizar eficientemente una conexién TCP/IP reduciendo al minimo la sobrecarga de protocolo y las

llamadas al sistema [53].

1.7.5.3 RabbitMQ

RabbitMQ es un software de negociacion de mensajes, que entra dentro de la categoria de middleware de
mensajeria, desarrollado y mantenido por Rabbit Technology Ltd. Implementa el estdndar AMQP lo que
proporciona que tenga un esquema de enrutamiento flexible. El servidor RabbitMQ esta escrito en Erlang
y utiliza el framework OTP para construir sus capacidades de ejecucién distribuida y conmutacion ante
errores. RabbitMQ es compatible con varios clientes, siendo tres de ellos considerados como oficiales,
estos son Java, .NET/C# y Erlang. Sin embargo, debido al apoyo sustancial de la comunidad hay una
serie de otros clientes en Python, Perl, Ruby entre otros. Ofrece varios plugins para ampliar su
funcionalidad entre los que se encuentra un plugin para el protocolo STOMP. Posee soporte para SSL y
asume una conexiéon TCP. Al igual que ActiveMQ soporta ambos modelos de mensajeria Punto-a-Punto y
Publicacion-Suscripcion. Es un software de cddigo abierto y esta liberado bajo la licencia MPL. Esta
basado en una plataforma comprobada, ofreciendo alta confiabilidad, disponibilidad y escalabilidad, junto
con un rendimiento y latencia predecibles y consistentes. Tiene un cédigo fuente compacto y facil de
mantener, que permite una rapida adaptabilidad [52]. Ademas, ha sido utilizado por grandes
organizaciones en algunos de sus proyectos, como por ejemplo: VMware hace un uso extensivo de
RabbitMQ en sus productos de virtualizacion y servicios de nube; Google lo utiliza en su proyecto de
codigo abierto Rocksteady; también es ampliamente utilizado en el proveedor de busqueda local AT&T
Interactive; y OpenStack, que es una iniciativa de cédigo abierto que proporciona un sistema operativo en

nube masivamente escalable, usa RabbitMQ para la mensajeria [54].
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1.7.5.4 Fundamentacion de la seleccién del sistema de mensajeria

ZeroMQ es un sistema de mensajeria muy ligero, especialmente disefiado para escenarios de alto
rendimiento y baja latencia como la que se puede encontrar en el mundo financiero por lo que se descarta
su utilizacién en el desarrollo de la solucién. Por el contrario, ActiveMQ es una tecnologia madura que ha
existido durante muchos afios. Es altamente configurable y existen una serie de otros proyectos ofrecidos
por la Fundacion de Software Apache que pueden mejorar sus capacidades. El sistema de mensajeria
RabbitMQ, por otra parte, esta destinado a adherirse al protocolo AMQP en lugar de la APl de JMS, como
lo hace ActiveMQ, y se ha creado mucho mas tarde que este. Ambos estan bien establecidos en el
mercado, tienen un excelente soporte, son fiables, proporcionan un alto rendimiento, son de cédigo abierto
y cuentan con el apoyo de toda una comunidad, por lo que ambos podrian ser usados como sistema de
mensajeria en la soluciéon que se desea desarrollar. Sin embargo, se decide la utilizacion de RabbitMQ
debido a que varios profesores del CISED tienen experiencia en el trabajado con este middleware de
mensajeria, lo que resulta de gran ayuda porque pueden servir de apoyo y fuente de consulta. Ademas,
RabbitMQ cuenta con un alto prestigio ya que ha sido utilizado por proyectos de gran importancia.

1.7.6 Navegador web
Un navegador web es una aplicacion encargada de interpretar la informacion de archivos y sitios web. Su
funcionalidad bésica es permitir la visualizacion de documentos de texto, que posiblemente contengan
recursos multimedia incrustados.
Actualmente existe una gran cantidad de navegadores en el mundo, pero segun StatCounter, un sitio
dedicado al estudio del comportamiento del uso de navegadores para el acceso a internet, los preferidos
por los usuarios son: Google Chrome, Internet Explorer y Mozilla Firefox [55].
En el caso de Cuba, el sitio StatCounter arrojé los siguientes resultados (Ver Figura 1.1):

» Mozilla Firefox: 72.72%

> Internet Explorer: 14.64%

» Google Chrome: 8.86 %
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Figura 1.1: Uso de navegadores en Cuba desde abril del 2012 hasta abril del 2013.
Como se puede observar, en nuestro pais el uso del Mozilla Firefox es el mas extendido, ademas, es un

navegador web multiplataforma por lo que se decide su utilizacién en el sistema que se desea desarrollar.

1.7.6.1 Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es un navegador web libre y de cédigo abierto descendiente de Mozilla Application Suite y
desarrollado por la Fundacién Mozilla. Su cédigo fuente esta publicado bajo una triple licencia GNU GPL,
GNU LGPL o MPL [56]. Es compatible con varios lenguajes web, incluyendo HTML, XML, XHTML, CSS 1,
2 y 3, JavaScript y DOM, y sus version 21.0 incluye HTML5. Esta disponible para varios sistemas
operativos como Microsoft Windows, GNU/Linux y Mac OS X [57].

1.7.7 Herramienta para la creacién de plugins

Un plugin es un software que gestiona contenido que no esta disefiado para ser procesado por el
navegador. Esto incluye normalmente formatos de archivos como: videos, audio, juegos, presentaciones y
otros. Existen dos herramientas para el desarrollo de plugins para el navegador web Mozilla Firefox: el
Add-on Builder y el Add-on SDK [58].

1.7.7.1 Add-on Builder
Add-on Builder es un entorno de desarrollo basado en la web que permite a los desarrolladores crear
complementos para Firefox usando HTML, CSS y JavaScript. Proporciona un editor de codigo robusto,

herramientas para la creacion de plugins y herramientas de prueba [58].

1.7.7.2 Add-on SDK
Add-on SDK es un software utilizado para la implementacion de complementos de Firefox empleando
tecnologias web estandares: JavaScript, HTML y CSS. El SDK incluye las APIs de JavaScript que pueden

ser utilizadas para crear complementos, ademas de herramientas para crear, ejecutar, probar y
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empaquetar complementos [59]. El Add-on SDK es una alternativa descargable para trabajar a nivel local
[58].

1.7.7.3 Fundamentacion de la seleccion de la herramienta para la creacién de plugins

Tanto Add-on Builder como Add-on SDK tienen la ventaja de que ninguno de los complementos creados
con ellas necesita reiniciar Firefox para instalarse, lo que significa que los usuarios no tienen que
interrumpir su navegacion para comenzar a utilizar el plugins de inmediato. Ademas, con la utilizacién de
estas herramientas la creacién de complementos para Firefox es mas rdpida y sencilla [58]. EI Add-on
Builder es un entorno de generacion en linea, es decir, la programacion de los complementos se realiza
desde Internet, lo que constituye un inconveniente debido a que para el equipo de desarrollo el acceso a
internet limitado, por lo que se descarta su utilizacién. Se decide utilizar la herramienta Add-on SDK ya

gue, a diferencia de Add-on Builder, es un software de escritorio.

1.7.8 Servidor web
Un servidor web es un programa que tiene la funcion de satisfacer las peticiones de clientes que recibe
mediante el protocolo HTTP [60].

1.7.8.1 Apache

El servidor Apache es un servidor web de cddigo abierto para uso comercial desarrollado por la Apache
Software Foundation que da la posibilidad de construir sistemas confiables a individuos e instituciones
[61]. Apache esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas
amplia variedad de plataformas y entornos. Tiene un disefio modular que permite a los administradores de
sitios web elegir qué caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando qué médulos se van a
cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor [62]. Apache ha sido el servidor web mas popular en
Internet desde abril de 1996 [61].

1.7.8.211S

IIS (acrénico en inglés de Internet Information Server) es una serie de servicios para los ordenadores que
funcionan con Windows [63]. Contiene varios componentes con diferentes responsabilidades, como la
escucha de las peticiones realizadas al servidor, la gestion de procesos, y la lectura de los archivos de
configuracion. Estos componentes incluyen los servicios de publicacion en Internet y los servicios de

activacion de los procesos de Windows [64].

1.7.8.3 Fundamentacion de la seleccion del servidor web
Se decide utilizar el servidor web Apache por ser multiplataforma, a diferencia de su homologo el IIS que
solo es desarrollado para Windows. Apache es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierto, esto le da
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una transparencia a este software de manera que si se desea ver qué es lo que se esta instalando como
servidor, se puede conocer, sin ningun secreto, sin ninguna puerta trasera; y por ultimo es altamente

configurable de disefio modular por lo que es muy sencillo ampliar sus capacidades.

1.8 Conclusiones parciales

En este capitulo de realiz6 un estudio de los principales conceptos relacionados con la computacion
distribuida, a partir del cual se concluye que la computacién voluntaria constituye una fuerte alternativa
para resolver problemas que requieren una eleva demanda de cdmputo, ya que logra reunir gran
capacidad de procesamiento mediante la utilizacién de ordenadores personales distribuidos por todo el
mundo.

Ademas, se realiz6 un analisis de los principales sistemas de procesamiento distribuido enfocados a la
computacién voluntaria, que existen tanto a nivel nacional como internacional, analizando las
caracteristicas, funcionalidades, ventajas y desventajas de cada uno de ellos. Basado en dicho analisis, se
pudo concluir que existen sistemas capaces de realizar las funcionalidades deseadas pero requieren de la
instalacion previa de un software en las computadoras que donan sus recursos a la ejecucion de
problemas, por lo que su utilizacién no resulta factible, haciéndose necesario desarrollar una plataforma
de procesamiento distribuido no invasiva que facilite la resolucién de problemas complejos en el CISED.
También se realizé un estudio de las herramientas y tecnologias relacionadas con el desarrollo de
sistemas distribuidos, concluyendo que la metodologia de desarrollo de software que guiara el proceso de
desarrollo ser4 XP, utilizdndose como lenguaje de modelado UML y como herramienta CASE para el
modelado del sistema Visual Paradigm for UML. Ademas, se utilizaran como lenguajes de programacion
para la implementacién del trabajador JavaScript y HTML, y para el servidor Java, utilizandose como IDE
NetBeans y como herramienta para la creacién de complementos Add-on SDK. También se decidi6 utilizar
como middleware de mensajeria RabbitMQ, como navegador web Mozilla Firefox y como servidor web

Apache.
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Capitulo II: Disefio de la solucion

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la propuesta de solucibn y se muestran las
principales caracteristicas que tendra el sistema. Se exponen los requisitos funcionales y no funcionales
identificados, especificandose los funcionales mediante las historias de usuario, tal como propone XP.
Ademas, se describe la arquitectura que tendra el sistema, haciendo énfasis en los estilos arquitectdnicos

utilizados, asi como en los patrones de disefio mas importantes.

2.2 Modelo de dominio

Teniendo en cuenta que el problema de investigacion que la plataforma pretende resolver no esti
determinado a partir de procesos bien definidos que permitan modelar el funcionamiento de la misma, se
ha procedido a crear un modelo de domino. (Ver Figura 2.1)

El modelo de dominio también conocido como Modelo Conceptual, es una representacion visual de los
conceptos u objetos del mundo real que son significativos para un problema o area de interés [65].

1 Problema 1 Tiene 1> Tarea
l l Procesa
1 1324
12
Tiene
Tiene Genera
1 i 1 1 i
Envia el problema Envia la tarea
Usuario Servidor Trabajador
1 Envia la solucion 1 1 Envia la respuesta 0.
Obtiene
Construye Tiene
12
Obtiene 1ol
Soluci 1 Tiene 122 Respuesta
Tiene .

1

Figura 2.1: Modelo de dominio.

2.2.1 Glosario de conceptos del modelo de dominio
Con el objetivo de lograr una mejor comprensién, se describen a continuacién cada uno de los conceptos
gue intervienen en el modelo de dominio mostrado:

Usuario: representa la persona que interactla con el sistema para resolver un problema.
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Problema: representa la tarea de alto costo computacional que posee un usuario y que se va a resolver
de manera distribuida.

Servidor: representa la entidad encargada de dividir el problema en pequefas tareas, asignar estas
tareas a los trabajadores, construir la solucién final del problema a partir de las respuestas enviadas por
los trabajadores y devolverla al usuario.

Tarea: representa una de las pequefias partes en que es dividido el problema.

Trabajador: representa la entidad encargada de procesar la tarea que le fue asignada y obtiene una
respuesta correspondiente a la misma, la cual retorna al servidor.

Respuesta: representa la entidad obtenida a partir del procesamiento de una tarea realizado por un
trabajador y es utilizada por el servidor para conformar la solucion.

Solucion: es la entidad final que se le devuelve al usuario y que es conformada por el servidor a partir de

las respuestas retornadas por cada trabajador.

2.3 Propuesta de solucion

En la UCI, como en el resto del mundo, la mayoria de los servicios son brindados mediante aplicaciones
web, a las cuales se accede a través de navegadores, por lo que la frecuencia con que se utilizan estos
programas es relativamente alta.

Para dar solucién al problema de investigacion, teniendo en cuenta que los navegadores modernos son
capaces de ejecutar de forma nativa codigo JavaScript y que para incluirles funcionalidades adicionales a
través de plugins (0 extensiones) no es necesario ningun permiso especial por parte de los usuarios, se
propone el desarrollo de una plataforma de procesamiento distribuido utilizando un plugin en el navegador

como software para los trabajadores del sistema distribuido.

2.3.1 Descripcién de la propuesta de solucién

La plataforma de procesamiento distribuido propuesta estarA compuesta por tres componentes
fundamentales:

Servidor: es el encargado de dividir un problema en mdltiples tareas mas pequefias, que puedan ser
ejecutadas en los trabajadores, y conformar la solucién final del problema a partir de la unién de las
respuestas a las tareas. Adema4s, tiene la responsabilidad de situar las tareas en la cola de tareas del
middleware de mensajeria. Es una aplicacion de escritorio que proporciona una interfaz gréafica para el
usuario del sistema, haciendo facil y sencilla la interaccién con el mismo.

Middleware de mensajeria: puede estar situado en el servidor 0 en otra computadora conectada a este.
Es el encargado de asignar las tareas a los trabajadores y enviar la respuesta de cada tarea realizada al
servidor, garantizando que si un trabajador no puede por alguna razon realizar la tarea asignada, esta sea

colocada nuevamente en la cola de tareas.
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Plugin: es el encargado de procesar a través del navegador las tareas que le son asignadas. Ademas,
envia de vuelta la respuesta situandola en la cola de respuestas del middleware de mensajeria.

El sistema también contara con un servidor web donde se publican las librerias que sean necesarias para
la resolucion de las tareas. Los datos pertenecientes al problema son guardados de forma persistente en
ficheros, asi como las salvas de seguridad realizadas por la aplicacién para evitar la pérdida de

informacion.

2.3.1.1 Problema

En la plataforma de procesamiento distribuido propuesta, el problema consiste en una clase Java que
implementa una interfaz en la cual se definen un conjunto de funcionalidades que deben ser
implementadas por el usuario. Estas funcionalidades detallan el problema, ofreciendo una descripcion de
sus parametros y de cada uno de los tipos de tareas en que se debe dividir, y definen cédmo este sera
dividido y cédmo se conforma la solucién final del mismo a partir de las respuestas a las tareas.

El problema para su complementacion utilizar4d un conjunto de ficheros JavaScript. Estos ficheros se
dividen en dos grupos: los que contienen el cddigo de cada uno de los tipos de tareas que deben
generarse Yy las librerias necesarias para el procesamiento de las mismas, las cuales deben ser incluidas

por el trabajador.

2.3.1.2 Tarea
Las tareas constituyen las pequefias partes en que puede ser dividido un problema y son resueltas de
manera paralela e independiente por los trabajadores. Estdn compuestas por un conjunto de parametros,

el codigo JavaScript y las librerias necesarias para su procesamiento.

2.3.1.3 Salvas de seguridad

Con el objetivo de evitar que se produzcan pérdidas de informacion, la plataforma propuesta realizara una
serie de salvas de seguridad, garantizando que en caso de ocurrir algin incidente, como afectaciones con
el fluido eléctrico, pueda ser reiniciada y volver al estado en que se encontraba antes de ocurrir dicho
incidente. Estas salvas se efectuaran mediante la realizacion de salvas totales y salvas incrementales.
Salvas totales: consisten en almacenar periddicamente toda la informacion gestionada por el sistema,
guedando guardado el estado en que se encuentra el servidor. Cada vez que se realiza una salva total,
todas las salvas diferenciales asi como la salva total anterior son eliminadas.

Salvas incrementales: cada vez que se envia una tarea para ser procesada por un trabajador, la
informacion del problema al cual pertenece varia, por lo que se realiza una salva almacenando la
informacion actualizada, es decir, la cantidad de tareas enviadas. En el momento en que una respuesta es

recibida por el servidor, se realiza una salva almacenando toda su informacion.
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El sistema, una vez reiniciado luego de ocurrir un incidente, carga la informacién almacenada en la salva

total, y la actualiza con la informacién guardada en las salvas diferenciales.

2.4 Historias de usuario

Las historias de usuario son utilizadas en XP para especificar los requisitos funcionales del software desde

el punto de vista del cliente [66].

Durante la fase de Exploracion se identificaron las siguientes historias de usuario:
» Crear tipo de problema.

Mostrar listado de tipos de problemas.

Eliminar tipo de problema.

Resolver problema.

Mostrar listado de problemas.

Eliminar problema.

Mostrar listado de problemas resueltos.

Mostrar detalles de un problema resuelto.

Monitorear problemas en proceso de resolucion.

Detener ejecucion de un problema.

Reanudar ejecucion de un problema.

V V.V V V V V V V V VY

Salvar servidor.

» Restaurar servidor.
A continuaciéon se muestran las historias de usuario del sistema que tienen prioridad alta para el cliente.
(Ver desde Tabla 2.1 hasta Tabla 2.5) (El resto de las historias de usuario pueden ser consultadas en el

Anexo II)

Historia de Usuario

Cédigo: HU_1 Nombre historia de usuario: Crear tipo de problema.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz. Iteracion asignada: 1.
Prioridad: Alta. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se le solicita al usuario que cargue el fichero comprimido que contiene toda la informacion
referente al tipo de problema que desea crear. Una vez cargado el fichero, el sistema
comprueba la existencia de toda la informacién necesaria y conforma el tipo de problema, el

cual es almacenado en el disco duro de la computadora.
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Observaciones:

En caso de que el tipo de problema ya exista, se le notifica al usuario.

En caso de no existir toda la informacidn necesaria para crear el tipo de problema, se le naotifica
al usuario.

En caso de crearse satisfactoriamente el tipo de problema, se le naotifica al usuario.

Tabla 2.1: HU_1 Crear tipo de problema.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_4 Nombre historia de usuario: Resolver problema.

Modificacion de historia de usuario namero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracién asignada: 1.
Prioridad: Alta. Puntos estimados: 5 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 4 (semanas).
Descripcién:

Se muestra un listado con todos los tipos de problemas existentes, dandole la posibilidad al
usuario de seleccionar de qué tipo es el problema que desea resolver. Una vez que
seleccionado, se le solicita que introduzca los valores de los parametros requeridos para crear

un problema de ese tipo. Después de creado el problema el sistema comienza su ejecucion.

Observaciones:

En caso de no existir ningun tipo de problema, se le notifica al usuario.

En caso de no seleccionar algun tipo de problema, se le notifica al usuario.

En caso de no introducir los pardmetros requeridos en el formato correcto, se le notifica al

usuario.

Tabla 2.2: HU_4 Resolver problema.

Historia de Usuario

Cdédigo: HU_7 Nombre historia de usuario: Mostrar listado de problemas resueltos.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracion asignada: 1.
Prioridad: Alta. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se muestra un listado con todos los problemas resueltos.

Observaciones:

En caso de no existir ningun problema resuelto, se le notifica al usuario.

Tabla 2.3: HU_7 Mostrar listado de problemas resueltos.
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Historia de Usuario

Cdédigo: HU_8 Nombre historia de usuario: Mostrar detalles de un problema

resuelto.

Modificacion de historia de usuario namero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracién asignada: 1.
Prioridad: Alta. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Una vez mostrado el listado de problemas resueltos, el usuario tiene la posibilidad de obtener
los detalles de cada uno de ellos, seleccionando del listado el que desea detallar. Después de

seleccionado y marcada la opcién de detallar, el sistema muestra todos los detalles del mismo.

Observaciones:
En caso de no existir ningan problema resuelto, se le notifica al usuario.

En caso de marcar la opcién de detallar sin seleccionar algin problema resuelto, se le notifica

al usuario.
Tabla 2.4: HU_8 Mostrar detalles de un problema resuelto.
Historia de Usuario
Coédigo: HU_9 Nombre historia de usuario: Monitorear problemas en proceso de

resolucion.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz. Iteracion asignada: 1.
Prioridad: Alta. Puntos estimados: 2 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se muestra un listado con todos los problemas en proceso de resolucion, permitiendo

observar como evoluciona dicho proceso para cada uno de los problemas.

Observaciones:

Tabla 2.5: HU_9 Monitorear problemas en proceso de resolucion.

2.5 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son las propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable [67].

Requerimientos de software:
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Servidor:
» Debe estar instalada la maquina virtual de Java 1.5 o superior.
» Debe estar instalado RabbitMQ 3.0.2.
» Debe estar instalado Apache 2.2.20.
Trabajador:
» Disponer de Mozilla Firefox 12.0 o superior.

Requerimientos de hardware:
Servidor:

» Microprocesador Pentium IV o superior.

» Minimo 1.0 Gigabytes (GB) de RAM.

» Minimo 20 GB de disco duro disponible.

» Disponer de conexién a la red local o externa.
Trabajador:

» Microprocesador Pentium Il o superior.

» Minimo 256 Megabytes (MB) de RAM.

» Disponer de conexion a la red local o externa.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa:

» El sistema debe contar con una interfaz amigable, donde el usuario pueda orientarse facilmente.

Requerimientos de portabilidad:
» El sistema debe ser multiplataforma, razén por la cual podra ser utilizado en cualquier sistema

operativo y arquitectura de red.

Restricciones en el disefio e implementacion:
» Se utilizara el lenguaje de programacion Java para la implementacion del servidor.
» Se utilizaran los lenguajes de programacion HTML y JavaScript para la implementacion del
trabajador.
» Se utilizara XP como metodologia de desarrollo de software para el analisis y disefio del sistema.
» Se utilizard UML como lenguaje de modelado y Visual Paradigm for UML como herramienta CASE

para el modelado del sistema.

Requerimientos de transparencia:
» Los programadores o desarrolladores no tienen que encargarse de repartir el calculo entre los

trabajadores del sistema, solamente tienen que programar como dividir el problema en pequefias
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tareas, como resolverlas y cdémo integrar las soluciones parciales a la solucion final. La distribucion

de las tareas y el control de que estas se realicen es responsabilidad del sistema.

Requerimientos de eficiencia:
» La solucién a los problemas debe obtenerse mas rapido haciendo uso del sistema distribuido que

haciendo uso de una sola computadora.

Requerimientos de fiabilidad:
» El sistema asegurara que el problema sera resuelto, independientemente de los problemas ajenos

gue puedan surgir, ya sean fallos de red o de electricidad, apagado de maquinas, etc.

2.6 Metéafora

Una metafora es una historia que describe como deberia funcionar el sistema. La tarea de elegir una
metafora permite formar un conjunto de nombres que actlen como vocabulario para hablar sobre el
dominio del problema. Este conjunto de nombres ayuda a la nomenclatura de clases y métodos del
sistema [66].

La plataforma de procesamiento distribuido para la resolucién de problemas complejos, empleando los
navegadores como trabajadores, puede ser utilizada en cualquier institucion donde existan maquinas
conectadas en red que dispongan del navegador web Mozilla Firefox y que deseen resolver problemas de
alto costo computacional utilizando los recursos existentes.

Para resolver un problema de este tipo el servidor lo divide en tareas mas simples, a las que se le asigna
el identificador del problema que las generd, y las envia a la cola de tareas del middleware de mensajeria.
El plugin instalado en las maquinas trabajadoras, apenas se abre el navegador, se suscribe a dicha cola,
guedando a la espera de una tarea para procesar. El middleware asigna cada una de las tareas a un
trabajador disponible. El trabajador procesa la tarea recibida a través del plugin y con el resultado de dicho
procesamiento crea una respuesta que envia a la cola de respuestas del middleware, quedando
nuevamente disponible para ejecutar otra tarea. A cada respuesta se le asigna el identificador de la tarea
a la que corresponde. En caso de que la conexién entre el plugin y el middleware se pierda antes de ser
entregada la respuesta, ya sea porque se cerré el navegador o se desconecté la maquina trabajadora de
la red, etc., el middleware asume que el trabajador no pudo realizar la tarea y la coloca nuevamente en la
cola de tareas. Una vez situada la respuesta en la cola de respuestas, el middleware se la envia al
servidor, y este Ultimo asocia por el identificador cada respuesta que recibe con el problema
correspondiente, el cual la incorpora a su solucion. En caso de que la conexion entre el servidor y el
middleware se pierda antes de ser entregada la respuesta, el middleware la coloca nuevamente en la cola

de respuestas.
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2.7 Arquitectura

El disefio de la arquitectura de un sistema es el proceso mediante el cual se define una solucion para los
requisitos técnicos y operacionales del mismo. Este proceso define qué componentes forman el sistema y
cdmo se relacionan entre ellos. El objetivo final de la arquitectura es identificar los requisitos que producen
un impacto en la estructura del sistema y reducir los riesgos asociados con la construccion del mismo. La
arquitectura debe soportar los cambios futuros del software, del hardware y de las funcionalidades

demandadas por los clientes [68].

2.7.1 Estilos arquitectonicos

Los estilos arquitectdénicos son la herramienta basica de un arquitecto a la hora de dar forma a la
arquitectura de una aplicacion. Un estilo arquitecténico se puede entender como un conjunto de principios
que define a alto nivel un aspecto de la arquitectura. Los estilos arquitectonicos son indicaciones
abstractas de cémo dividir en partes el sistema y de coémo estas partes deben interactuar. Lo normal en
una arquitectura es que no se base en un solo estilo arquitectonico, sino que combine varios de dichos

estilos para obtener las ventajas de cada uno [68].

2.7.1.1 Cliente/Servidor
EL estilo arquitectonico Cliente/Servidor define una relacién entre dos aplicaciones, en las cuales una de
ellas (cliente) envia peticiones a la otra (servidor). Es un estilo para sistemas distribuidos en el cual el
cliente realiza una 0 mas peticiones, espera por las respuestas y las procesa a su llegada, mientras que el
servidor envia los datos en respuesta a las peticiones realizadas por los clientes conectados [68].
Algunas de las ventajas que brinda este estilo arquitecténico son [67]:

» Mayor seguridad, ya que los datos se almacenan en el servidor que generalmente ofrece mas

control sobre la seguridad.

» Acceso centralizado a los datos, lo que facilita su acceso y actualizacion.
Especificamente, la plataforma a desarrollar implementara una arquitectura Cliente/Servidor en la que la
maquina servidor se comporta como cliente enviando solicitudes de resolucion de tareas a los
trabajadores, los cuales se comportan como servidores ya que son los encargados de atender las
solicitudes, procesando las tareas y enviando las respuestas de dicho procesamiento. Para facilitar la
comunicacion se incorpora un middleware de mensajeria que permite soportar llamadas asincronas entre

el cliente y el servidor. (Ver Figura 2.2)
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Figura 2.2: Arquitectura Cliente/Servidor del sistema.

2.7.1.2 N-Capas
El estilo arquitectonico N-Capas se basa en una distribucion jerarquica de los roles y las
responsabilidades para proporcionar una division efectiva del problema a resolver. Los roles indican el tipo
y la forma de interaccion con otras capas, y las responsabilidades las funcionalidades que implementan.
Este estilo descompone los servicios de forma que la mayoria de las interacciones ocurren solo entre
capas vecinas. Las capas de una aplicacion pueden residir en la misma maquina o pueden estar
distribuidas entre varios equipos. Cada capa solo contiene la funcionalidad relacionada con las tareas de
esa capa y cada nivel agrega las responsabilidades y abstracciones del nivel inferior. Ademas, las capas
inferiores no tienen dependencias de las capas superiores [68].
Algunas de las ventajas que brinda este estilo arquitecténico son [68]:
» Abstraccion, ya que los cambios se realizan a alto nivel y se puede incrementar o reducir el nivel
de abstraccion que se usa en cada capa del modelo.
» Aislamiento, ya que se pueden realizar actualizaciones en el interior de las capas sin que esto
afecte al resto del sistema.
» Independencia, ya que elimina la necesidad de considerar el hardware y el despliegue asi como
las dependencias con interfaces externas.
Especificamente, el servidor de la plataforma a desarrollar quedara estructurado en 3 capas:
Presentacion, Negocio y Acceso a Datos. (Ver Figura 2.3)

& — TN
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v

v

Figura 2.3: Arquitectura en capas del servidor.

35



Capitulo 11: Disefio metodologico

Capa de Presentacidén: en esta capa se encuentran todas las interfaces que interactian con el usuario.
Es la encargada de presentar el sistema al usuario, comunicandole y capturando informacion en un
minimo de proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la capa inmediatamente inferior Capa de
Negocio.

Capa de Negocio: es en esta capa donde se definen y establecen todas las reglas del negocio que deben
cumplirse. En ella se encuentran la clase controladora y el resto de las clases que modelan el negocio. Es
la encargada de recibir las peticiones del usuario y enviar las respuestas tras el proceso. Esta capa se
comunica con la Capa de Presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la
Capa de Acceso a Datos, para solicitar el almacenamiento o recuperacion de datos.

Capa de Acceso a Datos: es la encargada de acceder a los datos, recibe las solicitudes de

almacenamiento o recuperaciéon de informacién desde la capa inmediatamente superior Capa de Negocio.

2.8 Plan de entregas

El plan de entregas se elabora con el objetivo de fijar qué periodo de tiempo puede tardar la
implementacion, definiéndose las fechas en que seran liberadas las versiones funcionales del producto
[66]. (Ver Anexo IlI)

2.9 Plan de iteraciones

Como parte del ciclo de vida de un proyecto que utiliza la metodologia XP se crea el plan de iteraciones,
gue tiene como objetivo mostrar la duracion y el orden en que seran implementadas las historias de
usuario dentro de cada iteracion [66].

Para la construccién de la plataforma propuesta se han definido 13 historias de usuario que seran

desarrolladas en 2 iteraciones. (Ver Anexo V)

2.10 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad, Colaboracién) son una técnica utilizada en XP para disefiar la
solucion informatica segun el paradigma orientado a objetos. Su principal ventaja es que todo el equipo
contribuye a la elaboracion del disefio de la solucién.

Durante el disefio de la propuesta de solucién se identificaron un conjunto de clases que aunque no tienen
responsabilidades resultan claves para la implementacion de la misma, estas son IProblem e IData,
utilizadas para lograr la extensibilidad del sistema; ExcuteTask, WaitTask y EndTask, utilizadas para
indicar el tipo de tarea que se genera en cada momento e implican cambios de estado en el problema;
Task, ParameterDescription, LibraryDescription y Response, utilizadas para contener informacion

imprescindible para el funcionamiento del sistema.
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El resto de las clases identificadas contienen las responsabilidades necesarias para llevar a cabo las
funcionalidades del sistema, estas son Environment, encargada de establecer la comunicaciéon con el
middleware de mensajeria; RunTime, encargada de gestionar los problemas; ProblemRunTimelnstance,
encargada de describir el problema, generar las tareas y unificar las respuestas; e InformationManager,
encargada de gestionar los datos persistentes del sistema. A continuacion se muestra la tarjeta CRC de la
clase ProblemRunTimelnstance. (Ver Tabla 2.6) (El resto de las tarjetas CRC pueden ser consultadas en

el Anexos V)

ProblemRunTimelnstance

Responsabilidades Colaboradores

Generar la préxima tarea (genera la proxima | IProblem.
tarea que sera enviada al middleware de | Task.
mensajeria). ExecuteTask.
EndTask.

Unificar la respuesta de una tarea (integra la | IProblem.
respuesta de una tarea a su solucién). Response.

Retornar su nombre. IProblem.

Describir las librerias necesarias para la | IProblem.

resolucién de las tareas. LibraryDescription.

Describir los tipos de tareas que deben ser | IProblem.

generadas. TaskDescription.

Describir los parametros iniciales necesarios | IProblem.

para su ejecucion. ParameterDescription.

Retornar su descripcion general. IProblem.

Tabla 2.6: Tarjeta CRC de la clase ProblemRunTimelnstance.

2.11 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son la base para la blusqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. Proporcionan un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema, o las relaciones entre ellos. Estos patrones solucionan problemas especificos del disefio y hacen
los disefios orientados a objetos mas flexibles, elegantes y reutilizables [69].

A continuacién se muestran los patrones de disefio tenidos en cuenta para alcanzar una mayor calidad en

el disefio.
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2.11.1 Patrones GRASP
Los patrones GRASP (acrénico en inglés de General Responsibility Assignment Software Patterns)
representan los principios basicos de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma

de patrones.

Experto: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad al experto en informacion, es decir,
a la clase que cuenta con la informacidén necesaria para cumplir la responsabilidad [70].

Una de las clases donde se evidencia la utilizacién del patron Experto es la clase InformationManager,
gue contiene la informacidon necesaria para realizar las responsabilidades de salvar y restaurar la

informacion del servidor. (Ver Anexo VI)

Creador: este patron es el encargado de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. Plantea que se debe asignar la responsabilidad de crear una instancia de una clase Y
a una clase X solamente cuando [70]:

» Xcontienea.

» X es una agregacion (o composicion) de Y.

» Xalmacenaa.

» Xtiene los datos de inicializacion de Y (datos que requiere su constructor).

» Xusaay.
En la clase RunTime se evidencia la utilizacion del patron Creador. Esta clase es la encargada de crear
instancias de la clase ProblemRunTimelnstance, pues contiene una coleccion de objetos de este tipo, asi

como toda la informacién necesaria para la inicializacion de los mismos. (Ver Anexo VII)

Controlador: este patrén plantea que se debe asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de
los eventos de un sistema a una clase que represente una de las siguientes opciones [70]:
» El sistema global (controlador de fachada).
» La empresa u organizacion global (controlador de fachada).
» Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que pueda participar
en la tarea (controlador de tareas).
En la clase Environment se evidencia la utilizacién del patron Controlador, pues esta es la encargada de

manejar los diferentes hilos mediante los cuales se controla la I6gica del negocio. (Ver Anexo VIII)

Alta cohesion: este patron plantea que se debe asignar una responsabilidad de modo que la cohesién
siga siendo alta. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente

relacionadas que no realizan un trabajo enorme. Este patron propone el disefio de clases con
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responsabilidades moderadas en su area funcional, donde cada una colabore con las demas para llevar a
cabo una tarea [70].

La utilizacién del patron Alta Cohesién se evidencia en cada una de las clases del sistema, ya que cada
una de ellas realiza las responsabilidades correspondientes a su area funcional y colabora con otras
clases para ejecutar las tareas. Un ejemplo de ello es la clase Environment. (Ver Anexo 1X)

Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras. Este patrén propone el disefio de clases mas independientes, lo que reduce el impacto del cambio y
facilita la reutilizacion en otros sistemas [70].

La utilizacién del patrén Bajo Acoplamiento se evidencia mediante la implementacion de la interfaz IData
por la clase InformationManager, garantizando que en caso de ocurrir cambios en la forma de implementar
las funcionalidades de InformationManager estos tengan el menor impacto posible en el resto de las

clases. (Ver Anexo X)

2.11.2 Patrones GOF

Los patrones GOF (acrénico en inglés de Gang of Four) se clasifican en 3 categorias basadas en su
proposito: creacionales, estructurales y de comportamiento.

Creacionales: los patrones creacionales se encargan de la creacién de instancias de los objetos.
Abstraen la forma en que se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica,
dejando para después la decision de qué clase crear o como crearla.

Estructurales: los patrones estructurales se ocupan de cémo las clases y objetos se combinan para
formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Tratan de conseguir que los cambios
en los requisitos de la aplicacién no ocasionen cambios en las relaciones entre los objetos.
Comportamiento: los patrones de comportamiento plantean la interaccion y cooperacion entre las clases.
Son utilizados para organizar, manejar y combinar comportamientos.

A continuacién se describe el patrén GOF aplicado en el disefio del sistema:

Singleton: este patrén se emplea cuando se quiere mantener un Unico punto de acceso a una Unica
instancia de una clase en lugar de cualquier otra forma de visibilidad. La idea clave es que la clase X
defina un método estatico “getinstancia” el cual proporciona una Unica instancia de X, y su constructor se
declara privado [70].

En la clase RunTime se evidencia la utilizacion del patrén Singleton. Esta clase implementa el método
getinstance, el cual proporciona una Unica instancia de la misma, y su constructor es privado. (Ver Anexo
X1)
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2.11.3 Otros patrones de disefio utilizados
Con el objetivo de lograr un disefio claro, flexible y reutilizable, también se utilizaron los siguientes
patrones de disefio.

Simple Factory: el patrén Simple Factory se utiliza para seleccionar y devolver una instancia de una clase
a partir de varias clases similares, dependiendo de los datos suministrados a la fabrica. Por lo general,
todas las clases similares tienen una clase padre comun y métodos comunes, pero cada una de ellas
realiza una tarea diferente y esta optimizada para diferentes tipos de datos [71].

En la clase ProblemRunTimelnstance se evidencia el uso del patrén Simple Factory, pues esta es la
encargada de crear y devolver instancias de las clases hijas de la clase Task, dependiendo de los datos

gue se le suministre. (Ver Anexo XllI)

Null Object: facilita una alternativa para utilizar null indicando la ausencia de un objeto al que delegue una
operacién. Utilizando null para indicar la ausencia de cada uno de los objetos requeridos se hace
necesario realiza una pregunta para ver si es null antes de cada llamada a los métodos de otros objetos.
En lugar de utilizar null, el patron Null Object utiliza una referencia a un objeto que no hace nada [69].

En las clases WaitTask y EndTask se evidencia el uso del patron Null Object, pues estas clases no
contienen ninguna funcionalidad y son utilizadas para indicar la ausencia de tareas a procesar en ese

momento. (Ver Anexo XIII)

2.12 Diagrama de clases del disefio

Luego de elaboradas las tarjetas CRC, donde se identificaron las clases del sistema y sus principales
responsabilidades, se confecciona el diagrama de clases del disefio. Este diagrama aunque no es un
artefacto propio de XP, permite representar graficamente cada una de las clases y las relaciones que se
establecen entre ellas.

En el diagrama de clases del disefio puede observarse la estructura del servidor, quedando reflejada la

distribuciéon de sus clases en capas. (Ver Anexo XIV)

2.13 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se elaboré el modelo de dominio, que constituyé la primera vision del sistema y
sirvi6 como punto de partida para el disefio del mismo. A partir de su realizacion se pudo concluir que los
componentes imprescindibles en una plataforma de procesamiento distribuido son: el servidor y el
trabajador.

También fueron definidas las historias de usuario, asi como los requisitos no funcionales, lo que
proporciond un conocimiento detallado de los requerimientos del cliente, y se elaboraron el plan de

entregas y el plan de iteraciones, que permitieron conocer la duracién de la implementacién, asi como el
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orden en que seran implementadas las historias de usuario. Toda esta informacion permitié llegar a la
conclusién de que la construccion del sistema tardara un total de 6 meses y sera desarrollado en 2
iteraciones, obteniéndose en cada una de ellas una version ejecutable del mismo.

Ademas, se confeccionoé la propuesta de solucion y se describieron los estilos arquitectonicos empleados
para su disefio, pudiendo concluirse que el sistema estara compuesto por tres componentes
fundamentales: el servidor, el middleware de mensajeria y el plugin, y que implementa una arquitectura
cliente-servidor, donde el servidor estara estructurado en tres capas: la capa de presentacién, la capa de
negocio y la capa de acceso a datos.

Finalmente, se identificaron las clases pertenecientes al servidor y se crearon las tarjetas CRC referentes
a cada una de ellas, lo que permitié concluir que el funcionamiento del servidor ser& guiado por las clases

Environment y RunTime.
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Capitulo lll: Implementacion y prueba

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los principales componentes del sistema, las relaciones que existen
entre ellos y la distribucion de los nodos necesarios para el despliegue de la aplicaciébn. Ademas, se
describe la implementacién del software a través de tareas de ingenieria y estdndares de codificacion, y
se muestran las interfaces gréaficas, explicando cada una de ellas para un mayor entendimiento acerca del
funcionamiento del sistema. Finalmente se muestran las pruebas realizadas al sistema, las cuales tienen

el objetivo de asegurar la calidad y el correcto funcionamiento del mismo.

3.2 Tareas de ingenieria

En XP, todo el trabajo que se realiza en cada una de las iteraciones es expresado en tareas de
programacion, a las que se le asigna a un programador como responsable y son llevadas a cabo por
parejas de programadores [66].

A continuaciéon se muestran las tareas de ingenieria implicadas en la realizacion de cada una de las
historias de usuario. (Ver Tabla 3.1) (Las especificaciones de dichas tareas pueden ser consultadas en el
Anexo XV)

Iteracién

Historia de usuario Tareas

1 Crear tipo de problema. - Cargar fichero.
- Validar que existe toda la informacién
necesaria.

- Almacenar el tipo de problema.

Resolver problema. - Crear problema.

- Generar tarea.

- Asignar tarea a un trabajador.
- Procesar tarea.

- Retornar la respuesta.

- Unificar la respuesta a la solucién final.

Mostrar listado de problemas | - Listar problemas resueltos.

resueltos.

Mostrar detalles de un problema

resuelto.

- Detallar problema resuelto.

Monitorear problemas en proceso

de resolucion.

- Listar problemas en proceso de resolucion.

- Actualizar informacion.

Salvar servidor.

- Salvar servidor.

Restaurar servidor.

- Restaurar servidor.
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2 Mostrar listado de tipos de | - Listartipos de problemas.
problemas.
Eliminar tipo de problema. - Listar tipos de problemas.

- Mostrar mensaje de confirmacion.
- Eliminar problemas en proceso de
resolucion.

- Eliminar tipo de problema.

Mostrar listado de problemas. - Listar problemas.

Eliminar problema. - Listar problemas.
- Mostrar mensaje de confirmacion.

- Eliminar problema.

Detener  ejecucion  de  un | - Detener ejecucién del problema.

problema.

Reanudar ejecucion de un | - Reanudar ejecucién del problema.

problema.

Tabla 3.1: Tareas de ingenieria.

3.3 Estandares de codificacion

Al iniciar un proyecto de software es muy importante definir un estandar de codificacién, pues asegura que
todos los programadores trabajen de forma coordinada. Esto hace posible que la mantenibilidad del
cédigo del sistema que se desea desarrollar se pueda llevar a cabo de una forma mas facil
A continuacion se describen los estandares de codificacion utilizados durante la implementacion del

sistema.
3.3.1 Nombres de estructuras

Nombres de clases

[T ]

Los nombres de las clases adoptan la notacion UpperCamelCase y no se utiliza el guion bajo como

delimitador entre palabras. La notacion UpperCamelCase define que cada palabra que conforma el
nombre de los diferentes elementos de codigo comienza con la primera letra en mayusculas y el resto en
mindsculas; ademas, todos los nombres de las diferentes estructuras de cédigo deben ser descriptivos.

(La aplicacion de este estandar de codificacion en el sistema se muestra en el Anexo XVI)

Nombres de interfaces
Los nombres de las interfaces se comportan de la misma manera que los nombres de las clases, solo que
a estas se le antepone la letra “I” indicando que el nombre corresponde a una interfaz. (La aplicacion de

este estandar de codificacion en el sistema se muestra en el Anexo XVII)
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Nombres de atributos

Los atributos de las clases comienzan con guién bajo seguido del nombre del atributo segun la
notacion lowerCamelCase. Esta define que todas las palabras que conforman el nombre, excepto la
primera, comienzan con la primera letra en mayusculas y el resto en minasculas. Ademas, todos los
nombres de los atributos deben ser descriptivos. (La aplicacion de este estdndar de codificacion en el

sistema se muestra en el Anexo XVIII)

Nombres de pardmetros y variables
Para los nombres de los parametros de los métodos y las variables declaradas dentro de los mismos, se
utiliza la notacion lowerCamelCase. (La aplicaciéon de este estandar de codificacion en el sistema se

muestra en el Anexo XIX)
3.3.2 Indentacién

Longitud de la linea
Las lineas no cuentan con méas de 80 caracteres ya que no son interpretadas correctamente por muchas

terminales y herramientas.

Rotura de lineas
Cuando una expresion no entra en una linea es separada de acuerdo a los siguientes principios:
» Romper después de una coma.
» Romper antes de un operador.
» Realizar preferiblemente roturas de alto nivel (mas a la derecha que el «padre») que de bajo nivel
(mas a la izquierda que el «padre»).
» Alinear la nueva linea con el comienzo de la expresion al mismo nivel de la linea anterior.
> Si las reglas anteriores provocan que el cddigo parezca confuso o que este se acumule en el
margen derecho, se utilizan 8 espacios.

(La aplicacién de este estandar de codificacion en el sistema se muestra en el Anexo XX)
3.3.3 Comentarios de implementacién

Comentarios de bloque

Los comentarios de blogue (un bloque es cualquier codigo encerrado por llaves “{” y “}") se usan para dar
descripciones de archivos, métodos, estructuras de datos y algoritmos. Estos se utilizan al comienzo de
cada archivo, antes de cada método o en el interior de los métodos. Los comentarios de blogue en el

interior de un método son indentados al mismo nivel que el cédigo que describen. Un comentario de
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bloque va precedido por una linea en blanco que lo separe del resto del cédigo. (La aplicacion de este

estandar de codificacion en el sistema se muestra en el Anexo XXI)

Comentarios de unalinea

Pueden aparecer comentarios cortos de una uUnica linea al nivel del codigo que sigue. Si un comentario no
se puede escribir en una linea debe seguir el formato de los comentarios de bloque. Un comentario de una
sola linea va precedido de una linea en blanco. (La aplicacion de este estandar de codificacion en el

sistema se muestra en el Anexo XXII)
3.3.4 Declaraciones

Cantidad por linea
Se realiza solo una declaracién por linea, ya que facilita los comentarios. (La aplicacion de este estandar

de codificacién en el sistema se muestra en el Anexo XXIII)

Colocacion

Las declaraciones se sitian solo al principio de los bloques. No se debe esperar al primer uso para
declararlas porque puede confundir al programador y limitar la portabilidad del cédigo dentro de su ambito.
La excepcion a la regla son los indices de los bucles for. (La aplicacién de este estilo de codificacién en el
sistema se muestra en el Anexo XXIV)

Declaraciones de clases e interfaces
Al programar clases e interfaces, se siguen las siguientes reglas de formato:

» Ningun espacio en blanco entre el nombre de un método y el paréntesis “("que abre su lista de
parametros.

» Lallave de apertura “{” aparece al final de la misma linea de la sentencia de declaracion.

» La llave de cierre “}” empieza una nueva linea indentada ajustada a su sentencia de apertura
correspondiente, excepto cuando no existen sentencias entre ambas, que debe aparecer
inmediatamente después de la de apertura “{".

» Los métodos se separan con una linea en blanco.

(La aplicacion de este estilo de codificacion en el sistema se muestra en el Anexo XXV)

3.4 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de como se distribuyen las funcionalidades entre los nodos. Cada nodo representa un recurso de
cémputo, normalmente un procesador o un dispositivo similar.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue del sistema desarrollado. (Ver Figura 3.1)
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PC_Servidor

PC_Trabajador

<<component>>
“eSTOMP=>> Middleware de cl

mensajeria RabbitMQ

<<component>> @
Plugin

<<AMQP>>

<<component>> @ <<Local>> <<component>> @
Servidor Ficheros

<<| ocal>>

<c<HTTP>>

<<component>>
Servidor Web Apache

Figura 3.1: Diagrama de despliegue.

3.4.1 Descripcion del diagrama de despliegue

La comunicacion entre el servidor y el plugin se realiza teniendo como intermediario al middleware de
mensajeria RabbitMQ, utilizando el protocolo AMQP para comunicar el servidor con el middleware y el
protocolo STOMP para comunicar el middleware con el plugin. Una de las funcionalidades mas
importantes de la plataforma desarrollada es el procesamiento de tareas en los trabajadores, lo que
requiere en ocasiones de la utilizacion de librerias, razén por la cual se precisa que el servidor se
comunigue con el servidor web Apache, para publicar las librerias necesarias. Esta comunicacién se
realiza de manera local, ya que ambos componentes se encuentran instalados en la misma computadora.
El plugin accede a las librerias publicadas en el servidor web Apache a través del protocolo HTTP. Todos
los datos que deben ser guardados de forma persistente son almacenados por el servidor en ficheros de

manera local.

3.5 Interfaces principales de la aplicacién

La interfaz principal del sistema (Ver Figura 3.2) brinda la posibilidad de monitorear los problemas que se
encuentran en proceso de resolucién, y de detener o reanudar la ejecucion de los mismos. De cada uno
de estos problemas se muestra el tipo de problema al que pertenece, su identificador, el estado en que se
encuentra, la cantidad de tareas enviadas a los trabajadores y la cantidad de respuestas recibidas; todos
estos datos son actualizados periddicamente. Esta interfaz cuenta con una barra de menu que agrupa las
funcionalidades proporcionadas por el sistema en dos menus desplegables. El menua “Tipos de problemas”
ofrece las funcionalidades relacionadas con la gestiébn de los tipos de problemas (Ver Anexo XXVI),
mientras que el menu “Problemas” ofrece las funcionalidades relacionadas con la gestién de los

problemas (Ver Anexo XXVII).
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T —

EJ —— .

Tipos de problemas Problemas Sistema
Problemas en ejecucion
Tipo de problema ! Id | Estado I Tareas enviadas Respuestas recibidas

| Factorization 24 Corriendo 456 456

| Factorization 25 Corriendo 413 413 “1

| Factorization 26 Corriendo 392 392
Factorization 27 114 114 |
Factorization 28 Corriendo 364 364 |
Factorization 29 Corriendo 356 356 |
Factorization 30 Detenido 77 77 |
Factorization 31 Corriendo 327 327 |
Factorization 32 Corriendo 315 315 ‘
Factorization 33 Corriendo 302 301 |
Factorization 34 Detenido 38 | 38 i
Factorization 35 Corriendo 282 282
Factorization 36 Corriendo 275 275

( Detener ) ( Ejecutar )

Figura 3.2: Interfaz principal del sistema.

La interfaz ExecuteProblem (Ver Figura 3.3) solicita al usuario que entre los valores iniciales de los
parametros de entrada del problema que desea ejecutar. Esta se crea de forma dinamica a partir de la
informacion que brinda la clase Java perteneciente al tipo de problema previamente seleccionado.

W] Factorization -y o S|

Descripcion

Este problema permite encontrar los factores
primos de un nimero.

Variable de entrada

305968372692

Resolver

Figura 3.3: Interfaz ExecuteProblem.
La interfaz ProblemDetails (Ver Figura 3.4) muestra la informacién de un problema resuelto, especificando
el tipo de problema al que pertenece, sus parametros iniciales, la respuesta alcanzada y el tiempo que

duré su ejecucion.
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- -
Detalles &

-

Tipo de problema: Factorization

Variable de entrada

N

305968372692

Respuesta:

2-3-53-481082347

Il Duracion: 00:00:08 |
Cerrar |

Figura 3.4: Interfaz ProblemDetails.

3.6 Cumplimiento de los principios de la computacion distribuida
A continuacién se describe como el sistema desarrollado cumple con cada uno de los principios de la
computacion distribuida.

3.6.1 Extensibilidad

Los sistemas de procesamiento distribuido para la inclusion de nuevas computadoras a la red como nodos
de procesamiento (trabajadores), requieren de la instalacién de un software en dichas computadoras que
se encarga del procesamiento de los datos. A raiz de esto se han identificado un conjunto de restricciones
gue afectan directamente la extensibilidad a nivel de hardware de este tipo de sistema distribuido. Estas
son la compatibilidad del sistema operativo de las computadoras que se desean incluir con dicho software
y la disponibilidad de permisos por parte de los usuarios de estas computadoras para instalar el software.
La plataforma de procesamiento distribuido desarrollada garantiza la extensibilidad de hardware mediante
la eliminacion de estas restricciones, lo que amplia considerablemente la cantidad de computadoras que
pueden colaborar con la resolucion de problemas complejos. En la misma, el software de los trabajadores
consiste en un plugin que se instala en el navegador web, por lo que no es necesario ningln permiso
especial por parte de los usuarios para su instalacion. El navegador utilizado por la plataforma es Mozilla
Firefox, el cual es multiplataforma, lo que permite la adicibn de nuevas computadoras (trabajadores)
independientemente del sistema operativo que posean.

Esta plataforma también garantiza la extensibilidad de software mediante la utilizacion de las interfaces
IProblem e IData. IProblem estandariza la creacion de nuevos tipos de problemas, asi como la re-

implementacion de los existentes, mientras que IData estandariza la creacion de nuevas formas de
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almacenamiento y recuperacion de los datos persistentes, asi como la re-implementacion de las

existentes.

3.6.2 Escalabilidad

Una de las estrategias fundamentales llevadas a cabo con el fin de garantizar que el sistema desarrollado
sea escalable fue la utilizacién del middleware de mensajeria RabbitMQ, el cual soporta una gran cantidad
de computadoras suscritas a sus colas. Ademas, el sistema ejecuta los problemas de manera
concurrente, garantizando que aunque la cantidad de problemas para resolver aumente, todos puedan ser
atendidos alternando su ejecucion en el servidor.

Todo lo anteriormente planteado garantiza que el sistema pueda continuar funcionando sin necesidad de
realizar cambios independientemente de la cantidad de trabajadores conectados y la cantidad de

problemas ejecutandose.

3.6.3 Tratamiento a fallos

Por mas confiable que pudiese parecer un sistema es necesario estar siempre preparado para cuando
este eventualmente falle. Especificamente, en un sistema distribuido los fallos que se producen son
parciales, pues algunos componentes fallan mientras otros siguen funcionando, dejando de brindarse solo
los servicios ofrecidos por los componentes afectados.

En el sistema desarrollado los fallos que pueden ocurrir estdn determinados por la disponibilidad
esporadica que presentan los trabajadores. En el peor de los casos la desconexion de un trabajador
puede ocurrir durante el procesamiento de una tarea, lo que significaria que la tarea se pierda y por tanto,

no se pueda obtener la solucién final del problema al que dicha tarea pertenece.

3.6.3.1 Deteccion de fallos

Para dar tratamiento a un fallo es necesario primeramente detectar que este estad ocurriendo. En el
sistema desarrollado el middleware de mensajeria es el encargado de llevar a cabo la deteccién de fallos,
pues este establece un canal de comunicacion con cada uno de los trabajadores que se suscriben a la

cola de tareas, lo que permite detectar automaticamente cuando un trabajador se desconecta.

3.6.3.2 Enmascaramiento de fallos
El sistema realiza el enmascaramiento de fallos mediante la correccién de los mismos apenas son

detectados, de manera que el usuario no percibe en ningin momento que esta ocurriendo un fallo.

3.6.3.3 Recuperacion ante fallos
La recuperacion ante fallos se lleva a cabo mediante la reasignacion de tareas. Para ello el middleware de
mensajeria cuenta con una variable de confirmacion, que es activada por el servidor indicAndole que debe
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esperar por su confirmacion antes de liberar alguna tarea. En el momento en que una respuesta es
recibida por el servidor, este envia el mensaje de confirmacion esperado por el middleware. Esto garantiza
gue si un trabajador se desconecta antes de culminar el procesamiento de la tarea que le fue asignada, o
la respuesta obtenida a partir de dicho procesamiento no es recibida por el servidor, el middleware al no
haber desechado la tarea, puede colocarla nuevamente en la cola y reasignarla posteriormente a otro
trabajador disponible.

3.6.4 Concurrencia

El sistema desarrollado estd diseflado para atender una gran cantidad de problemas alternando la
ejecucion de los mismos, de manera que da la oportunidad a cada uno de generar una tarea cada
determinado tiempo. Esto posibilita que un problema no tenga que esperar a que los demas culminen su
ejecucion para comenzar a ejecutarse.

El sistema cuenta con un grupo de trabajadores a los que se les asignan tareas para procesar. Esto
posibilita que puedan existir varias tareas ejecutandose al mismo tiempo, es decir, si se tienen N
trabajadores conectados al sistema, entonces se pueden estar ejecutando a la vez hasta N tareas.

De esta manera se garantiza que tanto la ejecucion de los problemas como la ejecucién de las tareas se

realicen de manera concurrente.

3.6.5 Transparencia

El sistema ha sido desarrollado de manera que se muestra ante el usuario como un Unico sistema
coherente, ocultando en todo momento su estructura distribuida. Sus trabajadores se encuentran suscritos
a la cola de tareas del middleware de mensajeria, siendo este ultimo el Gnico en conocer las direcciones
IP de cada uno de ellos, direcciones a las que envia las tareas para ser procesadas. Esto garantiza que se
mantenga una transparencia de acceso y de ubicacidon, pues el usuario en ningldn momento necesita
conocer la ubicacion fisica de los trabajadores y accede a los recursos remotos como si se trataran de los
recursos locales de un solo sistema.

Ademas de cumplir con los dos tipos de transparencia mas importantes para un sistema distribuido, la
transparencia de acceso y la transparencia de ubicacion, el sistema mantiene una transparencia frente a

fallos, pues los mismos son tratados sin notificar al usuario de su ocurrencia.

3.7 Validacion del sistema
Las pruebas constituyen una de las actividades fundamentales en el proceso de desarrollo de un software.
Estas tienen como objetivo verificar que se ha dado cumplimiento a los requerimientos y garantizan la

calidad del producto final.
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XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el codigo y
disefiadas por los programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales, destinadas a evaluar si
al final de una iteracién se consiguieron las funcionalidades requeridas y definidas por el cliente y el
probador [66]. A la plataforma desarrollada se le realizaron dichas pruebas, ademas de pruebas de
rendimiento para comprobar la eficiencia y fiabilidad del sistema.

3.7.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizan a las funcionalidades de las clases del sistema con el objetivo de
obtener los posibles errores que pudieran ocurrir durante la ejecucion del mismo [72]. A través de ellas se
verifica que cierto modulo o funcionalidad se ejecuta dentro de los pardmetros y especificaciones
concretadas en los requisitos.

Las pruebas de unidad se realizaron de manera automatizada haciendo uso de la libreria JUnit para la
herramienta de desarrollo NetBeans. JUnit permite realizar la ejecucién de clases Java de manera
controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de una clase se comporta
como se espera.

A continuacion se muestran las pruebas unitarias realizadas a algunas de las funcionalidades mas
importantes. (Ver desde Tabla 3.2 hasta Tabla 3.4) (Los resultados de las pruebas unitarias realizadas a
cada una de las clases, para validar cada uno de sus métodos, pueden ser consultados en el Anexo
XXVIII)

Prueba de Unidad

Nombre: testCreateProblem.

Estado: Satisfactoria. Tipo: Caja blanca. Ultima ejecucion: 10/05/2013.

Ejecutado por: Heidy Luis Diaz. Verificado por: Jorge Landrian Garcia.

Entrada: String javaClass.

Criterio de aceptacioén: Crea un problema.

Resultado:

—@ Business.Classes.RurTimeTest p
. testCreateProblem passed (0,0

Tabla 3.2: Prueba de unidad para el método CreateProblem.

Prueba de Unidad

Nombre: testGetNextTask.

Estado: Satisfactoria. Tipo: Caja blanca. Ultima ejecucion: 10/05/2013.
Ejecutado por: Sael José Berrillo Borrero. Verificado por: Jorge Landrian Garcia.
Entrada:

Criterio de aceptacién: Obtener la préxima tarea a ejecutar.

Resultado:
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EI@ Business.Classes.RunTimeTest passed
@ testGetMextTask passed (0,008 =)

Tabla 3.3: Prueba de unidad para el método GetNextTask.

Prueba de Unidad

Nombre: testDeliverResponseProblem.

Estado: Satisfactoria.

Tipo: Caja blanca.

Ultima ejecucién: 10/05/2013.

Ejecutado por: Sael José Berrillo Borrero.

Verificado por: Jorge Landrian Garcia.

Entrada:

Criterio de aceptacién: Unificar una respuesta a un problema.

Resultado:

The test passed. (0,062 5)
EI@ Business. Classes.RunTimeTest passed

: Fim

----- € testDeliverResponseProblem passed (0,

Tabla 3.4: Prueba de unidad para el método DeliverResponseProblem.

3.7.1.1 Anédlisis de resultados

Las pruebas unitarias fueron aplicadas al sistema en 3 iteraciones. Luego de implementadas las historias

de usuario planificadas para la primera iteraciéon del sistema se realizé la primera iteracién de pruebas,

donde se detectaron 26 no conformidades que fueron corregidas durante la siguiente iteracién del

sistema. Una vez culminada la implementacién de las historias de usuario planificadas para la segunda

iteracion del sistema, y corregidas las no conformidades de la iteracion anterior, se realiz6 la segunda

iteracion de pruebas donde se detectaron 14 no conformidades, que fueron corregidas en la propia

iteracion del sistema en que fueron detectadas debido a que esta constituye la iteracién final. Finalmente

se realiz6 una tercera iteracion de pruebas en la que no se detectaron no conformidades obteniéndose un

resultado satisfactorio. (Ver Figura 3.5)

30
25
20
15

10

wv

Iteracion 1 Iteracion 2

® No conformidades

Iteracion 3

Figura 3.5: Resultados de las pruebas unitarias por iteraciones.
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3.7.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacibn son muy importantes pues representan la satisfaccion del cliente con el
producto desarrollado. Son creadas en base a las historias de usuario y consideradas como “pruebas de
caja negra”. Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas sean
correctos. Una historia de usuario no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente
todas las pruebas de aceptacién [73].

A continuacién se muestran las pruebas de aceptacidén aplicadas a las historias de usuario del sistema
gue tienen prioridad alta para el cliente. (Ver desde Tabla 3.5 hasta Tabla 3.9) (El resto de las pruebas de

aceptacion aplicadas a las historias de usuario pueden ser consultadas en el Anexo XXIX)

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Crear tipo de problema.
prueba: HU1_CP1

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para crear un tipo de problema.

Condiciones de ejecucion: Debe existir un fichero .zip que contenga la clase Java y los

ficheros JavaScript.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» El usuario carga el fichero .zip.
» Se verifica que el fichero .zip contenga toda la informacion necesaria para crear el tipo
de problema.

» Se almacena la informacion del tipo de problema.

Resultado esperado:
Se muestra una notificacién al usuario informandole que se ha creado correctamente el tipo de

problema.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.5: HU1_CP1 Crear tipo de problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Resolver problema.
prueba: HU4_CP4

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para resolver un problema.

Condiciones de ejecucién: Debe existir algun tipo de problema.
Debe estar iniciado el RabhitMQ.

Debe existir algun cliente conectado.

Entrada/Pasos de ejecucion:

» Se muestra un listado con los nombres de los tipos de problemas existentes.
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» El usuario selecciona el tipo de problema que desea resolver.

» El usuario introduce los valores de los parametros iniciales requeridos por el tipo de
problema seleccionado.

» Se verifica que los valores estén en el formato correcto.

» Se resuelve el problema.

Resultado esperado:

Se resuelve satisfactoriamente el problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.6: HU4_CP4 Resolver problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Mostrar listado de problemas

prueba: HU7_CP7 resueltos.

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para listar los problemas resueltos.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algin problema resuelto.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se muestra un listado con el identificador y el tipo de problema de cada uno de los

problemas resueltos.

Resultado esperado:

Se muestra satisfactoriamente el listado de los problemas resueltos.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.7: HU7_CP7 Mostrar listado de problemas resueltos.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Mostrar detalles de un problema
prueba: HU8_CP8 resuelto.

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para mostrar los detalles de un problema

resuelto.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algin problema resuelto.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» El usuario selecciona el problema resuelto que desea detallar.

» Se muestra una ventana con los detalles del problema resuelto seleccionado.

Resultado esperado:

Se muestran satisfactoriamente los detalles del problema resuelto.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.8: HU8 CP8 Mostrar detalles de un problema resuelto.

Caso de Prueba de Aceptacion

54



Capitulo I1I: Implementacion y prueba

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Monitorear problemas en

prueba: HU9_CP9 proceso de resolucion.

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para monitorear los problemas que estén

en proceso de resolucion.

Condiciones de ejecucién: Debe existir algin problema en proceso de resolucion.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se muestra un listado con el identificador, el tipo de problema, el estado y las
cantidades de tareas enviadas y respuestas recibidas, de cada uno de los problemas
en proceso de resolucion.

» Se actualiza periédicamente la informacién mostrada.

Resultado esperado:
Se muestra satisfactoriamente como trascurre el proceso de resoluciéon de cada uno de los
problemas que estén en dicho proceso.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 3.9: HU9_CP9 Monitorear problemas en proceso de resolucion.

3.7.2.1 Analisis de resultados

Las pruebas de aceptacion fueron aplicadas al sistema en 3 iteraciones. La primera iteracién de pruebas
se realizd luego de implementadas las historias de usuario planificadas para la primera iteracion del
sistema, detectandose 8 no conformidades que fueron corregidas durante la siguiente iteracién del
sistema. La segunda iteracién de pruebas se realiz6 una vez culminada la implementacién de las historias
de usuario, planificadas para la segunda iteracion del sistema, y corregidas las no conformidades de la
iteracion anterior, detectandose 5 no conformidades que fueron corregidas en la propia iteracién del
sistema en que fueron detectadas debido a que esta constituye la iteracion final. Finalmente se realiz6 una
tercera iteracion de pruebas en la que no se detectaron no conformidades obteniéndose un resultado

satisfactorio. (Ver Figura 3.6)

55



Capitulo I1I: Implementacion y prueba

M No conformidades

»

w

N

[y

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 3.6: Resultados de las pruebas de aceptacion por iteraciones.

3.7.3 Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento realizadas a la plataforma permitieron realizar un analisis del comportamiento
de los tiempos de respuesta en dependencia de la cantidad de trabajadores conectados. Estas pruebas
consistieron en ejecutar un mismo problema mientras varia la cantidad de trabajadores. El problema
seleccionado para la ejecucién de las pruebas fue el calculo de los factores primos del numero
49604938271294.

3.7.3.1 Andlisis de resultados

El problema seleccionado fue procesado de manera centralizada, es decir, utilizando una sola
computadora, obteniendo un tiempo de respuesta de 3 segundos, asi como de manera distribuida,
haciendo uso de la plataforma desarrollada y empleando 1, 5, 10 y 15 trabajadores, obteniéndose un
tiempo de respuesta de 40, 15, 7 y 5 segundos respectivamente (Ver Figura 3.7). Esto demuestra que a
medida que la cantidad de trabajadores que colaboran con el sistema aumenta los tiempos de respuesta
disminuyen, por lo que a pesar de que en este caso el procesamiento distribuido obtuvo un mayor tiempo
de respuesta, principalmente debido al costo agregado a la distribucion de tareas por la latencia de la red,
si se continla aumentando la cantidad de trabajadores los resultados seran considerablemente mejores a

los obtenidos de manera centralizada.

56



Capitulo I1I: Implementacion y prueba

segundos
45

40
35
30
25
20 -+-Tiempo de respuesta
15

10

1 5 10 15 trabajadores

Figura 3.7: Resultados de las pruebas de rendimiento.

3.8 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se establecieron los estdndares de codificacién, que al ser empleados
garantizaron que la implementacién del sistema se realizara de manera organizada, por lo que se
concluye que el cédigo de dicho sistema sera facil de mantener por los programadores.

Ademas, se describié como el sistema garantiza la extensibilidad, la escalabilidad, el tratamiento a fallos,
la concurrencia y la transparencia, demostrando que el mismo ha sido desarrollado cumpliendo con los
principios de la computacion distribuida.

Mediante la realizacién de pruebas unitarias y de aceptacion se comprobé el correcto funcionamiento de
cada uno de los componentes del software y se verific la satisfaccion del cliente con la solucién. A partir
de estas pruebas se encontraron un conjunto de no conformidades que fueron la base fundamental para
gue el sistema mejorara su funcionamiento. También se realizaron pruebas de rendimiento que
permitieron demostrar que a medida que la cantidad de trabajadores que colaboran con el sistema
aumenta los tiempos de respuesta disminuyen, concluyendo que el sistema con la cantidad adecuada de
trabajadores puede resolver el problema en un tiempo menor al que demoraria un solo ordenador. A partir
de la realizacion de estas pruebas se puede concluir que el sistema desarrollado cumple con cada uno de

los requerimiento especificados por el cliente.
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Conclusiones

En la presente investigacion se realiz6 un estudio de los principales conceptos relacionados con la
computacion distribuida, a partir del cual se concluye que la computacion voluntaria constituye una fuerte
alternativa para resolver problemas que requieren una eleva demanda de computo, ya que logra reunir
gran capacidad de procesamiento mediante la utilizacion de ordenadores personales distribuidos por todo
el mundo.

Se realiz6 un andlisis de los principales sistemas de procesamiento distribuido enfocados a la
computacién voluntaria, tanto a nivel nacional como internacional, a partir del cual se pudo concluir que
existen sistemas capaces de realizar las funcionalidades deseadas, pero requieren de la instalacién previa
de un software en las computadoras que donan sus recursos a la ejecucion de problemas, por lo que su
utilizacion no resulta factible.

Se desarroll6 una plataforma de procesamiento distribuido capaz de resolver problemas que requieren de
una elevada demanda de computo. La misma utiliza un plugin en el navegador como software para los
trabajadores, dando la posibilidad a los usuarios que no cuentan con privilegios administrativos sobre las
computadoras, de donar los recursos computacionales de las mismas a la ejecucion de este tipo de
problemas. Por lo que se puede llegar a la conclusién de que el sistema desarrollado es una plataforma no
invasiva, que posibilita que una mayor cantidad de usuarios puedan colaborar con la resolucién de
problemas, lo que permite alcanzar una gran capacidad de procesamiento.

Mediante la realizacién de pruebas unitarias y de aceptacién se comprobé el correcto funcionamiento de
cada uno de los componentes del software y se verific la satisfaccién del cliente con la soluciéon. También
se realizaron pruebas de rendimiento que permitieron evaluar el comportamiento de los tiempos de
respuesta en dependencia de la cantidad de trabajadores conectados al sistema. A partir de la realizacion
de estas pruebas se puede concluir que el sistema desarrollado cumple con cada uno de los

requerimiento especificados por el cliente.
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Recomendaciones
Como parte del proceso de mejora continua del desarrollo de software se propone la siguiente

recomendacion que tributaria a un producto de mayor calidad.
» Desarrollar una consola de administracién web que permita la gestién de los problemas mediante

la web y atender a multiples usuarios.
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Glosario de términos

Glosario de términos

AMQP (acrénico en inglés de Advanced Message Queuing Protocol): es un protocolo de estandar

abierto en la capa de aplicaciones de un sistema de comunicacién orientado a mensajes.

CISED (Centro de Identificacién y Seguridad Digital): centro de desarrollo de soluciones integrales,
productos y servicios en el campo de la identificacion y la seguridad digital. Se encuentra estrechamente
vinculado a la empresa comercializadora Albet SA y a la Universidad de la Ciencias Informéticas, lo que
ofrece una amplia posbilidad a su capital humano para la investigacion, desarrollo e innovacion. Cuenta
ademas con un equipo de especialistas de alto nivel, con gran experiencia y reconocimiento a nivel

nacional e internacional.

GNU LGPL (acronico en ingles de GNU Lesser General Public License): es una licencia de software
creada por la Free Software Foundation que pretende garantizar la libertad de compartir y modificar el

software cubierto por ella, asegurando que el software es libre para todos sus usuarios.

Middleware: capa de software mediante la cual el sistema puede abstraerse de las redes, hardware,

lenguajes de programacion y sistemas operativos, sobre los que se ejecuta.

Organizacion virtual (OV): conjunto de individuos y/o instituciones definidas por reglas que controlan el
modo en que comparten sus recursos. Basicamente, son organizaciones unidas para lograr objetivos

comunes.

PFLOPS: las Operaciones de Coma Flotante por Segundo (FLOPS, acrénico en inglés de Floating Point
Operations per Second) son una medida del rendimiento de una computadora, especialmente en calculos
cientificos que requieren un gran uso de operaciones de coma flotante. Las computadoras exhiben un
amplio rango de rendimientos en coma flotante, por lo que a menudo se usan unidades mayores que el
FLOPS como megaFLOPS (MFLOPS, 10° FLOPS), gigaFLOPS (GFLOPS, 10° FLOPS), teraFLOPS
(TFLOPS, 10" FLOPS), petaFLOPS (PFLOPS, 10" FLOPS), exaFLOPS (EFLOPS, 10'® FLOPS). Por
ejemplo: 1 petaflop equivale a 1 000 000 000 000 000 célculos por segundo.

RabbitMQ: servidor de mensajeria multiplataforma que implementa completamente el protocolo AMQP.

TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones): se refiere al conjunto de herramientas,
aplicaciones y soportes informéticos que permiten procesar, almacenar y representar informacion en las

mas variadas formas.
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Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de | Basadas en normas provenientes de

practicas de produccion de cédigo. estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Especialmente preparadas para cambios | Cierta resistencia a los cambios.

durante el proyecto.

Impuestas internamente (por el equipo). Impuestas externamente.

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

principios. numerosas politicas y normas.

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

bastante flexible.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (menos de 10 integrantes)

y trabajando en el mismo sitio.

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del software.

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Tabla I.1: Diferencia entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales [35].

Anexo Il: Historias de usuario

Historia de Usuario

Cdédigo: HU_2

Nombre historia de usuario: Mostrar listado de tipos de problemas.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz.

Iteracion asignada: 2.

Prioridad: Baja.

Puntos estimados: 1 (semanas).

Riesgo en desarrollo: Bajo.

Puntos reales: 1 (semanas).

Descripcién:

Se muestra un listado con todos los tipos de problemas existentes.

Observaciones:

En caso de no existir ningun tipo de problema,

se le notifica al usuario.

Tabla Il.1: HU_2 Mostrar listado de tipos de problemas.

Anexos

Anexo |: Comparacion entre las metodologias agiles y las metodologias tradicionales
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Historia de Usuario

Cdédigo: HU_3 Nombre historia de usuario: Eliminar tipo de problema.

Modificacion de historia de usuario namero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz. Iteracién asignada: 2.
Prioridad: Media. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Medio. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se muestra un listado con todos los tipos de problemas existentes, del cual el usuario debe
seleccionar el que desea eliminar. Una vez seleccionado, el sistema muestra un mensaje de
confirmacion.

Observaciones:
En caso de no existir ningun tipo de problema, se le notifica al usuario.
En caso de no seleccionar algun tipo de problema, se le notifica al usuario.

Una vez que el tipo de problema es eliminado, se le notifica al usuario.

Tabla Il.2: HU_3 Eliminar tipo de problema.

Historia de Usuario

Coédigo: HU_5 Nombre historia de usuario: Mostrar listado de problemas.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracion asignada: 2.
Prioridad: Baja. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Bajo. Puntos Reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se muestra un listado con todos los problemas existentes.

Observaciones:

En caso de no existir ningiin problema, se le notifica al usuario.

Tabla 11.3: HU_5 Mostrar listado de problemas.

Historia de Usuario

Cdédigo: HU_6 Nombre historia de usuario: Eliminar problema.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracion asignada: 2.
Prioridad: Media. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Medio. Puntos reales: 1 (semanas).

Descripcion:

Anexos
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Se muestra un listado con todos los problemas existentes, del cual el usuario debe seleccionar

el que desea eliminar. Una vez seleccionado el sistema muestra un mensaje de confirmacion.

Observaciones:
En caso de no existir ninguin problema, se le notifica al usuario.
En caso de no seleccionar algun problema, se le notifica al usuario.

Una vez que el problema es eliminado, se le notifica al usuario.

Tabla 11.4: HU_6 Eliminar problema.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_10 Nombre historia de usuario: Detener ejecucién de un problema.

Modificacién de historia de usuario niumero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz. Iteracion asignada: 2.
Prioridad: Baja. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Bajo. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Una vez mostrado el listado de problemas en proceso de resolucién, el usuario tiene la
posibilidad de detener la ejecucion de cada uno de ellos, seleccionando del listado el que
desea detener. Después de seleccionado y marcada la opcién de detener, el sistema detiene

la ejecucion de dicho problema.

Observaciones:

En caso de marcar la opcion de detener sin seleccionar algin problema, se le notifica al
usuario.

Si el problema que se desea detener ya se encuentra detenido, se le notifica al usuario.

Si el problema que se desea detener se encuentra en espera o concluyendo, no podra ser

detenido y se le notifica al usuario.

Tabla 11.5: HU_10 Detener ejecucién de un problema.

Historia de Usuario

Cédigo: HU 11 Nombre historia de usuario: Reanudar ejecucién de un problema.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Heidy Luis Diaz. Iteracidn asignada: 2.
Prioridad: Baja. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Bajo. Puntos reales: 1 (semanas).

Descripcion:
Una vez mostrado el listado de problemas en proceso de resolucién, el usuario tiene la
posibilidad de reanudar la ejecucion de cada uno de ellos, seleccionando del listado el que

desea reanudar. Después de seleccionado y marcada la opcién de reanudar, el sistema
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reanuda la ejecucion de dicho problema.

Observaciones:

En caso de marcar la opcion de reanudar sin seleccionar algun problema, se le notifica al
usuario.

Si el problema que se desea reanudar ya se encuentra ejecutandose, se le natifica al usuario.
Si el problema que se desea reanudar se encuentra en espera o concluyendo, no podra ser

reanudado y se le notifica usuario.

Tabla I1.6: HU_11 Reanudar ejecucién de un problema.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_12 Nombre historia de usuario: Salvar servidor.

Modificacion de historia de usuario namero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracion asignada: 1.
Prioridad: Media. Puntos estimados: 1 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Bajo. Puntos reales: 1 (semanas).
Descripcién:

Se almacena en la maquina servidor toda la informacién gestionada por el sistema.

Observaciones:

Tabla Il.7: HU_12 Salvar servidor.

Historia de Usuario

Cédigo: HU_13 Nombre historia de usuario: Restaurar servidor.

Modificacion de historia de usuario nimero: ninguna.

Programador: Sael José Berrillo Borrero. Iteracion asignada: 1.
Prioridad: Media. Puntos estimados: 2 (semanas).
Riesgo en desarrollo: Medio. Puntos reales: 2 (semanas).
Descripcién:

Al iniciar el sistema se obtiene toda la informacién guardada en el disco duro de la maquina
servidor. Toda esta informacion es cargada nuevamente en el sistema, el cual queda en el

mismo estado en que se encontraba antes de ser apagado.

Observaciones:
En caso de no existir la informacién requerida, se le naotifica al usuario.

En caso de que la informacion no esté en el formato requerido, se le notifica al usuario.

Tabla I1.8: HU_13 Restaurar servidor.

Anexo llI: Plan de entregas

Entregable Iteracion 1 Iteracion 2
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distribuido.

Plataforma de procesamiento Febrero del 2013.

Mayo del 2013.

Tabla Ill.1: Plan de entregas.

Anexo IV: Plan de iteraciones

Iteracién | No. HU Historia de usuario Duracion
estimada
(semanas)
1 HU 1 Crear tipo de problema. 11
HU 4 Resolver problema.
HU_7 Mostrar listado de problemas resueltos.
HU_8 Mostrar detalles de un problema resuelto.
HU_9 Monitorear problemas en proceso de resolucion.
HU_ 12 Salvar servidor.
HU_13 Restaurar servidor.
2 HU 2 Mostrar listado de tipos de problemas. 9
HU_3 Eliminar tipo de problema.
HU 5 Mostrar listado de problemas.
HU_6 Eliminar problema.
HU 10 Detener ejecucion de un problema.
HU 11 Reanudar ejecucién de un problema.

Anexo V: Tarjetas CRC

Tabla IV.1: Plan de iteraciones.

Environment

Responsabilidades

Colaboradores

mensajeria).

Abrir conexiébn (establece un canal de

comunicaciébn  con

el middleware de

mensajeria).

Cerrar conexién

comunicaciébn  con

(cierra el canal de

el middleware de

Enviar tarea (envia la tarea a la cola de tareas | RunTime.

del middleware de mensajeria). Task.

Recibir respuesta

(recibe la respuesta | RunTime.

enviada por el middleware de mensajeria). Response.

Obtener cantidad de trabajadores disponibles
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(obtiene la cantidad de trabajadores
disponible suscritos a la cola de tareas del

middleware de mensajeria).

Tabla V.1: Tarjeta CRC de la clase Environment.

RunTime

Responsabilidades

Colaboradores

Crear un tipo de problema.

ProblemRunTimelnstance.

InformationManager.

Eliminar un tipo de problema.

InformationManager.

Crear un problema (crea una instancia de un

tipo de problema).

ProblemRunTimelnstance.

Eliminar un problema (elimina una instancia

de un tipo de problema).

Obtener el problema a ejecutar (determina a
qué problema le corresponde ser procesado

en cada momento).

ProblemRunTimelnstance.
State.

Obtener la préxima tarea (obtiene la proxima
tarea que se enviara al middleware de

mensajeria).

ProblemRunTimelnstance.
Task.

ExecuteTask.

EndTask.

ProblemTask.

Asignar una respuesta a un problema (asigna
la respuesta de una tarea al problema

correspondiente).

ProblemRunTimelnstance.
Response.
State.

Arrancar la ejecucién de un problema.

ProblemRunTimelnstance.
State.

Detener la ejecucion de un problema.

ProblemRunTimelnstance.
State.

Poner en espera la ejecucién de un problema.

ProblemRunTimelnstance.
State.

Concluir la ejecucién de un problema.

ProblemRunTimelnstance.
State.

Finalizar la ejecucion de un problema.

ProblemRunTimelnstance.
State.

Obtener el listado de los problemas

pendientes.

Obtener el listado de los problemas resueltos.
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Obtener el listado de problemas detenidos.

Obtener un problema por el identificador.

ProblemRunTimelnstance.

Salvar tarea. InformationManager.
Salvar respuesta. InformationManager.
Restaurar el servidor. InformationManager.

Tabla V.2: Tarjeta CRC de la clase RunTime.

InformationManager

Responsabilidades

Colaboradores

Salvar un tipo de problema (salva Ila
informacién que debe ser persistente del tipo

de problema).

Cargar un tipo de problema (obtiene toda la
informacion, previamente salvada,

perteneciente a un tipo de problema).

Actualizar un tipo de problema (actualiza la
informacién almacenada perteneciente a un

tipo de problema).

Eliminar un tipo de problema (elimina toda la
informacién gualdada perteneciente a un tipo

de problema).

Obtener el listado de los tipos de problemas
(obtiene el nombre de los tipos de problemas

almacenados).

Salvar una tarea (salva la informacién que

debe ser persistente de una tarea).

Cargar una tarea (obtiene la informacién,
previamente salvada, perteneciente a una

tarea).

Cargar el codigo de una tarea (obtiene el
codigo contenido en el fichero JavaScript

perteneciente a una tarea).

Eliminar una tarea (elimina toda Ila
informacion guardada perteneciente a una

tarea).

Salvar una respuesta (salva la informacién

que debe ser persistente de una respuesta).

Cargar una respuesta (obtiene la informacion,
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previamente salvada, perteneciente a una

respuesta).

Eliminar una respuesta (elimina toda la
informaciéon guardada perteneciente a una

respuesta).

Salvar el servidor (salva toda la informacién

gestionada por el servidor).

Restaurar el servidor (obtiene toda Ila
informacion  previamente  salvada  del

servidor).

Tabla V.3: Tarjeta CRC de la clase InformationManager.

Anexo VI: Aplicacion del patrén Experto en el sistema

InformationManager

-_responseAddress : String
-_runTimeAddress : String
-_problemsAddress : String
-_systemAddress : String
-_taskAddress : String

+InformationManager()

+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime(runTime : RunTime) : void

+Load(): RunTime

+Restore(runTime : RunTime) : RunTime
+SaveTasksCount(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+DeleteTaskFile(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+UpdateProblem(problem : ProblemRun Timelnstance ) : ProblemRun Timelnstance
+ProblemList() : File []

+SaveFile(file : File, address : String, packageOfClass : String) : void
+DeleteProblemType(problemName : String) : void

+DeleteFile(file : File): void

+LoadTaskCode(problemName : String, taskName : String) : String
+ExtractFolder(zipFile : String) : void

+ProblemFiles(fileName : String) : File []

Figura VI.1: Ejemplo de la aplicaciéon del patron Experto en el sistema.

Anexo VII: Aplicacion del patron Creador en el sistema

RunTime ProblemRunTimelnstance

+RunTime()

+CreateProblem(javaClass : String) : ProblemRunTimelnstance

1 0.

g +ProblemRunTimelnstance()

Figura VII.1: Ejemplo de la aplicacion del patrén Creador en el sistema.

Anexo VIII: Aplicacion del patron Controlador en el sistema
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Environment
-_threadRequestTask : Thread
-_threadDeliverResponseProblem : Thread
+Envionment()
+GetNextTask() : void
+DeliverResponseProblem() : void

Figura VIII.1: Ejemplo de la aplicacion del patron Controlador en el sistema.

Anexo IX: Aplicacion del patron Alta Cohesion en el sistema

InformationManager

-_responseAddress : String

-_runTimeAddress : String

-_problemsAddress : String

-_systemAddress : String

-_taskAddress : String

+InformationManager()

+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime(runTime : RunTime) : void

+Load(): RunTime

+Restore(runTime : RunTime) : RunTime
+SaveTasksCount(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+DeleteTaskFile(problem : ProblemRunTimelnstance ) : void
+UpdateProblem(problem : ProblemRun Timelnstance ) : ProblemRun Timelnstance
+ProblemList() : File [}

+SaveFile(file : File, address : String, packageOfClass : String) : void
+DeleteProblemType(problemName : String) : void

+DeleteFile(file : File): void

+LoadTaskCode(problemName : String, taskName : String) : String
+ExtractFolder(zipFile : String) : void

+ProblemFiles(filkName : String): File []

Figura IX.1: Ejemplo de la aplicacion del patron Alta Cohesidon en el sistema.

Anexo X: Aplicacién del patrén Bajo Acoplamiento en el sistema
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<<Interface>>
IData
+SaveTasksCount(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime(runTime : RunTime) : void
+Load() : RunTime

JA

InformationManager
+InformationManager()
+SaveTasksCount({problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime(runTime : RunTime) : void
+Load(): RunTime

Figura X.1: Ejemplo de la aplicacion del patron Bajo Acoplamiento en el sistema.

Anexo Xl: Aplicacién del patrén Singleton en el sistema

1‘
RunTime

-RunTime()
+getinstance() : RunTime

Figura XlI.1: Ejemplo de la aplicacién del patron Singleton en el sistema.

Anexo XllI: Aplicacion del patron Simple Factory en el sistema

| Task
ProblemRunTimelnstance
_________ #_name : : String
+ProblemRun Timelnstance() 4 identifier : Integer
+GenerateNextTask() : Task <<use>> #—sedd : Integer
#_parameters ! LinkedList<Object>
#_probleminstanceld : Integer
# libraries : LinkedList<String>
#_code : String
#_function : String
+Task(name : String, identifier : Integer, serial : Integer, parameters : LinkedList<Object>, ...
ExecuteTask WaitTask EndTask
+ExecuteTask(name : String, identifier : Integer, serial ! Integer, parameters : LinkedList<Object>, ... +WaitTask() +EndTask()

Figura XlI.1: Ejemplo de la aplicacién del patréon Simple Factory en el sistema.
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Anexo XllI: Aplicacion del patrén Null Object en el sistema

WaitTask

EndTask

+WaitTask()

+EndTask()

Figura XlII.1: Ejemplo de la aplicacion del patrén Null Object en el sistema.

Anexo XIV: Diagrama de clases del disefio del servidor
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Capa de Presentacion

1
<@ MainForm
leuse»> 1 [Tttt TT <<use>>|
: | <<use>> [FFF=557 ey, :
: : | <<use>> | [~ <<use>> | : :
\l/ [ | T | | \y
CreateProblemType : : : : : ProblemsList
| I | | I
I | | | |
I | | SSuse>> | |
| I I I I
V ! V ! v
DeleteProblemType : ProblemsType i [ DeleteProblem
I |
I |
I I
I I
AV Y
ProblemsTypeList SolvedProblems
: <<yuse>> <<yuse>> :
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Capa de Acceso a Datos

<<Interface>>
IData

Jay

1|_InformationManager

Figura XIV.1: Diagrama de clases del disefio del servidor.

Especificacién de las clases de la Capa de Presentacion

MainForm CreateProblemType
-_table : JTable -_zipExtension : FileNameExtensionFilter
-_columnNames : String[] -_threadProgress : Thread
-_data : Object(][] -_problemName : String
+MainFormy() -_systemAddress : String

-UpdateProblems() : void

-State(state : State): String

-initComponents() : void

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-jButton2Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultem12ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultem4ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultembActionPerformed{evt : ActionEvent) : void
-iMenultem1ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultem7ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultemBActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultem10ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-jMenultem3ActionPerformed(evt : ActionEvent) : void
-iMenultemSActionPerformed(evt : ActionEvent) : void

+main{args[] : String)

+CreateProblemType(parent : Frame, modal : boolean)
-initComponents() : void

-evi() : WindowEvent

-Hide() : void

-jButton2Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-UpdateClass() : void

-Exists(problemName : String) : boolean
-Exists(problemFiles : File [], fleName : String) : boolean
-SaveTemporal() : void

DeleteProblemType

+DeleteProblemType(parent : Frame, modal : boolean)
-UpdateProblemsType() : void

-initComponents() : void

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-jButton2Action Performed(evt : ActionEvent) : void

ProblemsTypeList

ProblemsList

+ProblemsTypelist(parent : Frame, modal : boolean)
-UpdateProblems Type() : void

-initComponents() : void

-jButton2Action Performed{evt : ActionEvent) : void

+ProblemsList(parent : Frame, medal | boolean)
-UpdateProblems() : void

-State(state : State): String

-initComponents(} : void
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ProblemsType

+ProblemsType(parent : Frame, modal : boolean )
-UpdateProblemsType() : void
-initComponents() : void

-_problemsList : LinkedList<ProblemRunTimelnstance>
-_data : Object(jf]

SolvedProblems

+SolvedProblems(parent | Frame, modal : boolean)
-UpdateProblems() : void

-initComponents() : void

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-jButton2Action Performed(evt : ActionEvent) : void

+DeleteProblem{parent : Frame, modal : boolean)
-UpdateProblems() : void

-State(state : State) ! String

-initComponents() : void

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void
-jButton2Action Performed{evt : ActionEvent) : void

-_problem : ProblemRunTimelnstance
-_component : LinkedList<JTextField>

-Update() : void
-initComponents() : void

+ExecuteProblem{parent : JDialog, modal : boolean, problem : ProblemRunTimelnstance)

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void

-_problem : ProblemRunTimelnstance

~Update() : void
-initComponents() : void

+ProblemDetails(parent : Frame, modal : boolean, problem : ProblemRunTimelnstance}

-jButton1Action Performed(evt : ActionEvent) : void

Figura XIV.2: Especificacion de la las clases de la Capa de Presentacion.

Especificacion de las clases de la Capa de Negocio
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RunTime

-_runTime : RunTime

-_listPending Problems : LinkedList<ProblemRunTimelnstance>
-_listResolvedProblems : LinkedList<ProblemRunTimelnstance>
-_countCreatedProblems ! int

-_positionProblem ToExecute : int

-_countStoppedProblems : int

<<Interface>>
IProblem

-RunTime()}

+getinstance() : RunTime

+AddProblem(problemRun Timelnstance : ProblemRunTimelnstance) : void
-NextProblemToExecute() : void

+GetNextTask() : Task

+DeliverResponseProblem{response : Response}: boolean
+getinformationManager() : InformationManager
+getlistPendingProblems() : Linked List<ProblemRunTimelnstance>
+getlListResolvedProblems() : LinkedList<ProblemRunTimelnstance>
+getCountStoppedProblems() : int
+setCountStoppedProblems(countStoppedProblems : Integer) : void
+getProblemById(problemld : Integer) : ProblemRunTimelnstance
+getCountCreatedProblems() : int

+getPositionProblemToExecute() : int

+CreateProblem{javaClass : String) : ProblemRunTimelnstance
+DeleteProblemByld{problem|d : Integer) : void
+StoppedProblems() : LinkedList<ProblemRunTimelnstance>
+DeleteProblemsByName(problemName : String) : void
+Play(problem : ProblemRun Timelnstance ) : void

+Stop(problem : ProblemRunTimelnstance) : void

+Wait(problem : ProblemRunTime Instance) : void
+Terminate(problem : ProblemRunTimelnstance): void
+Conclude(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+SaveResponse(response : Response) : void

+RestartSystem() : void

+getName() : String

+GetDescription{) : String

+GetParametersDescription() : LinkedList<ParameterDescription>
+GetlLibranesDescription() : LinkedList<LibraryDescription>
+setProblem(parameters | LinkedList<Object>) : void
+GetTasksDescnption() : LinkedList<TaskDescription>
+GenerateNextTask() : Task

+UnifyRe sponseProblem(response : Response) : void
+getSolution() : String

ProblemRunTimelnstance
-_name : String
-_problem|d : Integer
-_state : State

-_numberCreatedTasks : Integer
-_numberResolvedTasks : Integer
-_problem|sntance : IProblem
-_executionStart : Calendar
-_executionTime ! String
-_responsesld : LinkedList<Integer>
-_solution : String

Environment
-_threadRequestTask : Thread
-_threadDeliverResponseProblem : Thread
-_channel : Channel
-_consumer : QueueingConsumer
-_queueOfTasks ! String
-_queueOfResponses : String
-_countAllowTasks : Integer
-_gson: Gson

+Environment()

+GetNextTask() : void
+DeliverResponseProblem() : void
+ConsumersCount() : int

+ProblemRun Timelnstance (urlJava : String)
+getName(): String

+GetLibrariesDescription() : LinkedList<LibraryDescription>
+GetTasksDescription() : LinkedList<TaskDescription>
+GenerateNextTask() : Task

+GetDescription() : String
+GetParametersDescription() : LinkedList<ParameterDescription>
+UnifyRe sponseProblem(response : Response ) : void
+setProblem(parameters : LinkedList<Object>): void
+getSolution() : String

+UpdateExecutionStart() : void

+getProblemld() : Integer

+setProblemid(problemId : Integer) : void

+getState() : State

+setState(state : State) : void
+getNumberCreatedTasks() : Integer
+getNumberResolvedTasks() : Integer
+getExecutionTime() : String
+setExecutionTime({execution Time : String) : void
+getParameters() : LinkedList<ParameterDescription>
+setProbleminstance(probleminstance : IProblem) : void
+getExecutionStart() : Calendar

+setSolution(solution : String) : void

+UpdateSolution() : void

ParameterDescription <<enumeration>>
-_parameterName : String ParameterValueType
-_valueType : ParameterValueType Cadena
-_defaultValue : Object Entero
+ParameterDescription{parameterName : String, parameterValueType : ParameterValueType, defaultValue : Object) Efut?m_Gfande
+getParameterName() : String Logico
+setParameterName(parameterName : String) : void Real
+getValueType() : ParameterValueType Lista_Cadena
+setValueType(valueType : ParameterValueType) : void Lista_E f\tero
+getDefaultValue() : Object Lista_Logico
+setDefaultValue(defaultValue : Object) : void lista_Real
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TaskDescription <<gnumeration=>
-_taskMName ; String State
-_description : String Running
+TaskDescription{taskName : String, description ; String, parameterDescriptors : LinkedList<ParameterDescription=) Stopped
+getTaskName{): Sting el
+getDescription() : Sting Concluding
Sleeping
Response LibraryDescription

-_problem|d : Integer -_name : String

-_responseSerial : Integer +LibraryDescription{name : String)

-_responseld : Integer +getName() : String

-_value : Object

-_end : boolean

+Response(problemld : Integer, responseSerial ! Integer, responseld ... EndTask WaitTask

+Response(problemld : Integer) +EndTask() “WaitTask()

+getProblemid() : Integer

+setProblemid{problemId : Integer) : void

+getResponseSeral() : Integer
+setResponseSerial(responseSerial : Integer) : void
+getResponseld() : Integer
+setResponseld(responseld : Integer) : void
+getValue() : Object

+setValue(value : Object) : void

+getEnd() : beolean

#_name ! String

#_identifier : Integer

#_serial : Integer

#_parameters : LinkedList<Object>
#_probleminstanceld : Integer

# libraries : LinkedList<String>
#_code : Sting

# function : String

+Task()

+Task(name : String, identifier : Integer, serial ! Integer, parameters : LinkedList<Object>, probleminstanceld : Integer, libraries : LinkedList<String>, problemName : String, function : String)
+Task(identifier : Integer, name : String, parameters : LinkedList<Object>, fibraries : LinkedList<String>, function : String)
+Task(name : String, parameters : LinkedList<Object>)

+getName() : String

+getldentifier() : Integer

+getSerial() : Integer

+setSernal(sernial : Integer) : void

+getParameters() : LinkedList<Object>

+getProbleminstanceld() : Integer

+getlibraries() : LinkedList<String>

+getCode(): String

+setCode(code : String) | void

+getFunction() : String

ExecuteTask

+ExecuteTask(identifier | Integer, name : String)
+ExecuteTask{name : String, identifier | Integer, serial | Integer, parameters | LinkedList<Cbject>, probleminstance|d : Integer, libraries : LinkedList<String>, problemMame ! String, function : String})

Figura XIV.3: Especificacion de la las clases de la Capa de Negocio.

Especificacién de las clases de la Capa de Acceso a Datos
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InformationManager

-_responseAddress : String
-_runTimeAddress : String
-_problemsAddress : String
-_systemAddress : String
-_taskAddress : String

<<Interface>>
IData

+InformationManager()

+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime({runTime : RunTime) : void

+Load(): RunTime

+Restore(runTime : RunTime) : RunTime
+SaveTasksCount(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+DeleteTaskFile(problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+UpdateProblem(problem : ProblemRun Timelnstance ) : ProblemRun Timelnstance
+ProblemList() : File [}

+SaveFile(file : File, address : String, packageOfClass : String) : void
+DeleteProblemType(problemName : String) : void

+DeleteFile(file : File) : void

+LoadTaskCode(problemName : String, taskName : String) : String
+ExtractFolder(zipFile : String) : void

+ProblemFiles(fileName : String): File []

+SaveTasksCount{problem : ProblemRunTimelnstance) : void
+SaveResponse(response : Response) : void
+SaveRunTime(runTime : RunTime) : void

+Load() : RunTime

Figura XIV.4: Especificacion de la las clases de la Capa de Acceso a Datos.

Anexo XV: Especificacion de las tareas de ingenieria

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU1 T1

Historia de usuario: Crear tipo de problema.

Nombre: Cargar fichero.

Tipo: Desarrollo.

Puntos estimados: 3 (dias).

Fechainicio: 19/11/2012.

Fecha fin: 21/11/2012.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcién:

El sistema solicita al usuario que cargue el fichero comprimido con extension .zip que debe
contener la clase de Java, que representa el tipo problema, y los ficheros JavaScript, que
representan los tipos de tareas en que puede ser divido un problema de este tipo y las librerias
necesarias para el procesamiento de dichas tareas.

Tabla XV.1: HU1_T1 Cargar fichero.

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: HU1_T2 Historia de usuario: Crear tipo de problema.

Nombre: Validar que exista toda la informacién necesaria.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 22/11/2012. Fecha fin: 23/11/2012.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcién:
Mediante el uso de la clase Java, se obtiene la auto-descripcién del tipo de problema,

informacion referente a qué tipos de tareas pueden ser generadas y qué librerias son
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necesarias para la ejecucion de las mismas. Con esta informacion el sistema verifica que

existan todos los ficheros correspondientes a las tareas y las librerias.

Tabla XV.2: HU1_T2 Validar que exista toda la informaciéon necesaria.

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: HU1_T3 Historia de usuario: Crear tipo de problema.

Nombre: Almacenar el tipo de problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 28/11/2012. Fecha fin: 29/11/2012.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcion:

Toda la informacién del tipo de problema es almacenada en el disco duro de la maquina
servidor, la clase Java y los ficheros JavaScript referentes a los tipos de tareas se almacenan
en un directorio, y los ficheros JavaScript referentes a las librerias se publican en el servidor

web.

Tabla XV.3 HU1_T3 Almacenar el tipo de problema.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU2_T1 Historia de usuario: Mostrar listado de tipos

de problemas.

Nombre: Listar tipos de problemas.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 08/03/2013. Fecha fin: 08/03/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcioén:
Se busca en el directorio donde se encuentran almacenados los tipos de problemas el nombre

de cada uno de ellos y se muestran en un lista.

Tabla XV.4: HU2_T1 Listar tipos de problemas.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU3_T1 Historia de wusuario: Eliminar tipo de

problema.

Nombre: Listar tipos de problemas.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 13/03/2013. Fecha fin: 13/03/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcion:
Se busca en el directorio donde se encuentran almacenados los tipos de problemas el nombre
de cada uno de ellos, se muestran en un lista, dandole la posibilidad al usuario de seleccionar

el que desea eliminar.

Tabla XV.5: HU3_T1 Listar tipos de problemas.

Anexos
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Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU3 T2 Historia de wusuario: Eliminar tipo de

problema.

Nombre: Mostrar mensaje de confirmacion.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 15/03/2013. Fecha fin: 15/03/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcion:

Se muestra un mensaje de confirmacion alertando al usuario de que en caso de existir
problemas en proceso de resolucién, del tipo que se desea eliminar, seran eliminados del
sistema, y se le da la posibilidad al usuario de reafirmar o cancelar la operacion de

eliminacion.

Tabla XV.6: HU3_T2 Mostrar mensaje de confirmacion.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU3_T3 Historia de wusuario: Eliminar tipo de

problema.

Nombre: Eliminar problemas que se encuentren en proceso de resolucion.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 18/03/2013. Fecha fin: 19/03/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcién:
Se buscan todos los problemas del tipo de problema que se desea eliminar y se eliminan del

sistema.

Tabla XV.7: HU3_T3 Eliminar problemas que se encuentren en proceso de resolucion.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU3_T4 Historia de wusuario: Eliminar tipo de

problema.

Nombre: Eliminar tipo de problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 21/03/2013. Fecha fin: 21/03/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcién:
Toda la informacién del tipo de problema almacenada en el disco duro de la PC servidor se

elimina, al igual que las librerias publicadas en el servidor web.

Tabla XV.8: HU3_T4 Eliminar tipo de problema.

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: HU4_T1 Historia de usuario: Resolver problema.

Anexos
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Nombre: Crear problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 4 (dias).

Fecha inicio: 03/12/2012. Fecha fin: 07/12/2012.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

Se muestra un listado con todos los tipos de problemas existentes, dandole la posibilidad al
usuario de seleccionar de qué tipo es el problema que desea resolver. Una vez seleccionado,
el sistema obtiene, mediante el uso de la clase Java perteneciente al tipo de problema
seleccionado, los parametros iniciales requeridos para su resolucion. Posteriomente se le
solicita al usuario que introduzca los valores deseados para cada uno de ellos y se valida que
estos valores estén en el formato correcto. Finalmente, con toda esta informacién se crea el

problema.

Tabla XV.9: HU4_T1 Crear problema.

Tarea de Ingenieria

NUumero de tarea: HU4_T2 Historia de usuario: Resolver problema.

Nombre: Generar tarea.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 11/12/2012. Fecha fin: 12/12/2012.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

Se crea una tarea utilizando la clase Java perteneciente al tipo de problema que se desea
resolver, la cual especifica cémo debe ser dividido el problema en mdltiples tareas mas
pequefias y qué librerias son necesarias para su ejecucion. A esta tarea se le incorpora el
codigo JavaScript, que se obtiene del fichero JavaScript correspondiente almacenado en el

disco duro de la maquina servidor.

Tabla XV.10: HU4_T2 Generar tarea.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU4 T3 Historia de usuario: Resolver problema.

Nombre: Asignar tarea a un trabajador.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 11 (dias).

Fechainicio: 14/12/2012. Fecha fin: 25/12/2012.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcion:
Se adiciona la tarea a la cola de tareas del RabbitMQ, quien es el encargado de asignarla a un

trabajador que se encuentre disponible.

Tabla XV.11: HU4_T3 Asignar tarea a un trabajador.

Tarea de Ingenieria

Anexos
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NUumero de tarea: HU4_T4 Historia de usuario: Resolver problema.

Nombre: Procesar tarea.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 8 (dias).

Fecha inicio: 07/01/2013. Fecha fin: 15/01/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:
Se incluyen las librerias necesarias y se interpreta el cédigo JavaScript. Con el resultado del

procesamiento realizado se crea una respuesta.

Tabla XV.12: HU4_T4 Procesar tarea.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU4_T5 Historia de usuario: Resolver problema.

Nombre: Retornar la respuesta.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 17/01/2013. Fecha fin: 18/01/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:
Se adiciona la respuesta a la cola de respuestas del RabbitMQ, quien es el encargado de

entregarla al servidor.

Tabla XV.13: HU4_T5 Retornar la respuesta.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU4_T6 Historia de usuario: Resolver problema.

Nombre: Unificar la respuesta a la solucion final del problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 3 (dias).

Fechainicio: 21/01/2013. Fecha fin: 23/01/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

La respuesta se integra con la solucién final del problema correspondiente mediante el uso de
la clase Java perteneciente a dicho problema. Esta clase especifica como debe ser integrada
la respuesta. Si la respuesta es la ultima esperada por el problema, se da por terminado su

proceso de resolucion.

Tabla XV.14: HU4_T6 Unificar la respuesta a la solucion final del problema.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU5_T1 Historia de usuario: Mostrar listado de

problemas.

Nombre: Listar problemas existentes.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 03/04/2013 Fecha fin: 03/04/2013

Anexos
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Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

Se muestra la informacion necesaria de todos los problemas existentes.

Tabla XV.15: HU5_T1 Listar problemas existentes.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU6_T1 Historia de usuario: Eliminar problema.

Nombre: Listar problemas.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 05/04/2013. Fecha fin: 05/04/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcion:
Se muestra la informacién necesaria de todos los problemas existentes, dandole la posibilidad

al usuario de seleccionar el que desea eliminar.

Tabla XV.16: HU6_T1 Listar problemas.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU6_T2 Historia de usuario: Eliminar problema.

Nombre: Mostrar mensaje de confirmacion.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 08/04/2013. Fecha fin: 08/04/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién:
Se muestra un mensaje de confirmacién, dandole al usuario la posibilidad de reafirmar o

cancelar la operacién de eliminacion.

Tabla XV.17: HU6_T2 Mostrar mensaje de confirmacion.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU6_T3 Historia de usuario: Eliminar problema.

Nombre: Eliminar problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 08/04/2013. Fecha fin: 08/04/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién:

Se elimina el problema de la lista de problemas existentes en el sistema.

Tabla XV.18: HU6_T3 Eliminar problema.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU7_T1 Historia de usuario: Mostrar listado de

problemas resueltos.

Nombre: Listar problemas resueltos.

Anexos
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Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fecha inicio: 24/01/2013. Fecha fin: 24/01/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

Se muestra parte de la informacion de todos los problemas resueltos.

Tabla XV.19: HU7_T1 Listar problemas resueltos.

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: HU8_T1 Historia de usuario: Mostrar detalles de un

problema resuelto.

Nombre: Detallar problema resuelto.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 3 (dias).

Fechainicio: 22/01/2013. Fecha fin: 25/01/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:

Se muestra toda la informacién referente al problema resuelto seleccionado.

Tabla XV.20: HU8_T1 Detallar problema resuelto.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU9_T1 Historia de usuario: Monitorear problemas

en proceso de resolucion.

Nombre: Listar problemas en proceso de resolucion.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 27/01/2013. Fecha fin: 27/01/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcioén:

Se muestra la informacién necesaria de todos los problemas en proceso de resolucion.

Tabla XV.21: HU9 T1 Listar problemas en proceso de resolucién.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU9_T2 Historia de usuario: Monitorear problemas

en proceso de resolucion.

Nombre: Actualizar informacion.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 2 (dias).

Fechainicio: 27/01/2013. Fecha fin: 29/01/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcién:
Se actualiza periddicamente la informacidon de los problemas en proceso de resolucion,

observandose cémo evoluciona este proceso.

Tabla XV.22: HU9_T2 Actualizar informacién.

Anexos
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Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU10_ T1 Historia de usuario: Detener ejecucion de un

problema.

Nombre: Detener ejecucién del problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 15/04/2013. Fecha fin: 15/04/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcion:

Se detiene la ejecucion de un problema seleccionado, cambiando su estado a detenido.

Tabla XV.23: HU10_T1 Detener ejecucion del problema.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU11 T1 Historia de usuario: Reanudar ejecucion de

un problema.

Nombre: Reanudar ejecucion del problema.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 1 (dias).

Fechainicio: 26/04/2013. Fecha fin: 26/04/2013.

Responsable: Heidy Luis Diaz.

Descripcioén:

Se reanuda la ejecucién de un problema seleccionado, cambiando su estado a corriendo.

Tabla XV.24: HU11_T1 Reanudar ejecucion del problema.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU12_T1 Historia de usuario: Salvar servidor.

Nombre: Salvar servidor.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 3 (dias).

Fechainicio: 30/01/2013. Fecha fin: 01/02/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcioén:
Se serializa toda la informacion gestionada por el sistema y se almacena en ficheros en el

disco duro de la maquina servidor.

Tabla XV.25: HU12_T1 Salvar servidor.

Tarea de Ingenieria

Numero de tarea: HU13 T1 Historia de usuario: Restaurar servidor.

Nombre: Restaurar servidor.

Tipo: Desarrollo. Puntos estimados: 8 (dias).

Fechainicio: 04/02/2013. Fecha fin: 12/02/2013.

Responsable: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcion:
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Se obtiene toda la informacién guardada en el disco duro de la maquina servidor, se de-

serializa y se carga nuevamente en el sistema.

Tabla XV.26: HU13_T1 Restaurar servidor.

Anexo XVI: Aplicacion del estandar de codificacion definido para los nombres de clases

pukblic class ExecuteTask extends Task {

Figura XVI.1: Ejemplo del estdndar de codificacion para los nombres de clases aplicado en el sistema.
Anexo XVII: Aplicacion del estandar de codificacion definido para los nombres de
interfaces

pukblic interface IProblem {

Figura XVII.1: Ejemplo del estandar de codificaciéon paralos nombres de interfaces aplicado en el sistema.

Anexo XVIII: Aplicacion del estandar de codificacion definido para nombres de atributos

private Integer problemTd;
private Integer numberCreatedTasks:

private Integer numberResolvedTasks;
Figura XVIII.1: Ejemplo del estandar de codificacion paralos nombres de atributos aplicado en el sistema.
Anexo XIX: Aplicacion del estandar de codificacion definido para nombres de parametros y
variables

pukbklic ProblemBunTimeInstance (String urlJava) {

Figura XIX.1: Ejemplo del estandar de codificacién para los nombres de parametros y variables aplicado en el sistema.

Anexo XX: Aplicacion del estdndar de codificacion definido para la rotura de lineas

public ExecnteTask (String name, Integer identifier, Integer =serial,
LinkedLi=zt<Cbhject> parameters, Integer problemInstanceld,
LinkedList«<S5tring» libraries, 5tring problemName,
String function) {

Figura XX.1: Ejemplo del estandar de codificacion para la rotura de lineas aplicado en el sistema.

Anexo XXI: Aplicacion del estandar de codificacién definido para los comentarios de

bloque
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Figura XXI.1: Ejemplo del estandar de codificacién para los comentarios de bloque aplicado en el sistema.

Anexo XXII: Aplicacion del estandar de codificacion definido para los comentarios de linea

public Enviromment () throws Exception {
Connection connection;

it
it
m
[ ]
fu

ConnectionFactory factory = new ConnectionFactorv():

factory.zetHost ("localhost™)
connection = factory.newConnection() ;
_channel = connection.createChannel {};
H

Figura XXII.1: Ejemplo del estandar de codificacion para los comentarios de linea aplicado en el sistema.

Anexo XXIIl: Aplicacion del estandar de codificacion definido para la cantidad de
declaraciones por linea

Ta=k task:
Task t:

Figura XXIII.1: Ejemplo del estandar de codificacion para la cantidad de declaraciones por linea aplicado en el sistema.

Anexo XXIV: Aplicacion del estandar de codificacién definido para la colocacion de las

declaraciones

pubklic Task GetMextTask() {
ProblemBunTimeIntance problemToExecute;
Task task:

if ( positionProblemToExecute = -1} {
return null;

H

else {
problemToExecute = listPendingProblems.get( positionProblemToExecute):
task = problemToExecute.GetNextTask():

Figura XXIV.1: Ejemplo del estandar de codificacién parala colocacién de las declaraciones aplicado en el sistema.

Anexo XXV: Aplicacion del estandar de codificacion definido para la declaracion de clases

e interfaces
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pukbklic class TaskDescription {
private S5tring _tasklame;
private String description;
private LinkedList<ParameterDescription»> parameterDescriptors;

public TaskDescription (String taskMName, S5tring description,
LinkedList<ParameterDescription> parameterDescriptors) {
_taskllame = taskName;
_description = description;
_parameterDescriptors = parameterDescriptors:

puklic String getTaskMame () {
return _tas]-iiarr.e.:

Figura XXV.1: Ejemplo del estandar de codificacién parala declaracion de clases e interfaces aplicado en el sistema.

Anexo XXVI: Interfaz principal con el menu “Tipos de problemas” desplegado

& A e s A48 L e ool

Tipos de problemas  Problemas Sistema

Crear

Mostrar lblemas en ejecucion

Eliminar roblema l Id | Estado I Tareas enviadas | Respuestas recibidas

| Factorization 24 | Corriendo | 456 ‘ 456 '
Factorization | &5 | Corriendo | 413 A 413
Factorization . 26 Corriendo 392 . 392
Factorization 27 |  Detenido | 114 ! 114
Factorization 28 | Corriendo | 364 ‘ 364
Factorization 29 Corriendo 356 356
Factorization | 30 | Detenido | 77 77
Factorization 31 Corriendo 327 327
Factorizaton | 32 | Coriendo | 315 315
Factorization . 33 | Corriendo | 302 ' 301
Factorization 34 Detenido 38 38
Factorizaton | 35 | Comiendo | 282 : 282
Factorization 36 Corriendo 275 275
( petener ) ( Ejecutar )

[ -

Figura XXVI.1: Interfaz principal con el menu “Tipos de problemas” desplegado.

Anexo XXVII: Interfaz principal con el menu “Problemas” desplegado
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. B u
Tipos de problemas = Problemas  Sistema
Ejecutar
Proble ciminar BjECUCiONn
| Tipo de probl Mostrar > Estado Tareas enviadas Respuestas recibidas
__Factoraation 24 | Comendo 456 | 456
[ Eaﬁ)rization Z’i | Corri_eﬂdo IE.B \ 513
Factorization | 26 | Corriendo | 392 j 392
| Factorization 27 [ Detenido 14 114
~ Factorization 28 | Corriendo 364 364
7£a$>rization 29 Cpiiepgo _’156 | 356
Factorization | 30 | Detenido ! 77 1 77
_ Factorization | 31 | Corriendo | 327 | 321
~ Factorization 32 l Corriendo 315 1‘ 315
__ Factorization | 33 | Corriendo 302 | 301
Factorization | 34 | Detenido \ 38 1 38
_ Factorizaion | 35 | Corriendo | 282 | 282
Factorization | 36 | Corriendo | 275 i 275

(_petener )  (__Eecutar )

Figura XXVII.1: Interfaz principal con el menu “Problemas” desplegado.

Anexos XXVIII: Resultado de las pruebas unitarias

All 3 tests passed. (0,062 5)

E|° Business.Classes.EnvironmentTest passed
>@ testGetMextTask passed (0,0s)
- @ testConsumersCount passed (0,0 5)

@ testDeliverResponseProblem passed (0,0 =)

Figura XXVIII.1: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase Environment.
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All 23 tests passed. (0,094 5)

EI@ Business.Classes. AunTimeTest passed
testDeliverResponseProblem passed (0,0 =)
testGetProblemByld passed (0,0 s)
testCreateProblem passed (0,0 s)
testStoppedProblems passed (0,0s)
testGetMextTask passed (0,0:)
testGetInstance passed (0,0 s)
testAddProblem passed (0,016 5)
testTerminate passed (0,0s)
testSaveResponse passed (0,0 =)
testRestartSystem passed (0,0:)

testPlay passed (0,0s)

testStop passed (0,0 5)

testWait passed (0,0s)

testCondude passed (0,0 5)
testGetPositionProblemToExecute passed (0,0 5)
testGetInformationManager passed (0,0 =)
testGetlistPendingProblems passed (0,0 s)
testGetlistResolvedProblems passed (0,0 s)
testGetCountStoppedProblems passed (0,03)
testSetCountStoppedProblems passed (0,0 5)
testGetCountCreatedProblems passed (0,0 =)
testDeleteProblemByld passed (0,0s)
testDeleteProblemsByMame passed (0,0 3)

QRAAAAAAAAAAAAAAAAAAIA

Figura XXVIII.2: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase RunTime.
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All 23 tests passed. (0,094 s)
Elo Business.Classes.ProblemRunTimeInstanceTest passed
testUnifyResponseProblem passed (0,0 5)

testGetParametersDescription passed (0,0 )

testGetLibrariesDescription passed (0,05)

testGetTasksDescription passed (0,0 =)
----- testUpdateExecutionStart passed (0,0s)
testGetNumberCreatedTasks passed (0,0s)

V)

V.

©

©

V)

@
O testGetNumberResolvedTasks passed (0,0 s)
@ testsetProblemiInstance passed (0,05)

----- O testGetExecutionStart passed (0,0s)

o testGetSolution passed (0,0s)

----- 0 testGetProblemId passed (0,0 =)

@) testSetProblemld passed (0,05)
0 testSetProblem passed (0.05)
o testGenerateNextTask passed (0,0s)
O testGetDescription passed (0,05)
O testGetExecutionTime passed (0,0s)
O testSetExecutionTime passed (0,0 )
V.
©
©
V)

testGetParameters passed (0,0s)
----- testSetSolution passed (0,0s)
testUpdateSolution passed (0,0 s)
----- testGetName passed (0,0 s)
o testGetState passed (0,0s)
(@) testSetState passed (0,0s)

Figura XXVIII.3: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase ProblemRunTimelnstance.

Al 12 tests passed. (0,109 5)

EI@ Datahccess,Classes. InformationManagerTest passed
testDeleteProblemType passed (0,0 =)
testDeleteTaskFile passed (0,0 5)
testProblemList passed (0,0s5)
testDeleteFile passed (0,0=)
testSaveTasksCount passed (0,0 =)
testSaveResponse passed (0,0 5)
testSaveRunTime pass==d (0,0s)
testl oadTaskCode passed (0,035)
testExtractFolder passed (0,0s)
testProblemFiles passed (0,0 =)
testload passed (0,05)

testSaveFile passed (0,05)

LTI TIIIIIII

Figura XXVIIl.4: Resultados de las pruebas unitarias realizadas a la clase InformationManager.

Anexos XXIX: Pruebas de aceptacion

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Mostrar listado de tipos de
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prueba: HU2_CP2 problemas.

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para listar los tipos de problemas.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algun tipo de problema.

Entrada/Pasos de ejecucion:

» Se muestra un listado con los nombres de los tipos de problemas existentes.

Resultado esperado:

Se muestra satisfactoriamente el listado de los tipos de problemas existentes.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.1: HU2_CP2 Mostrar listado de tipos de problemas.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Eliminar tipo de problema.
prueba: HU3_CP3

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para eliminar un tipo de problema.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algun tipo de problema.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se muestra un listado con los nombres de los tipos de problemas existentes.
» El usuario selecciona el tipo de problema que desea eliminar.
» Se elimina el tipo de problema y los problemas de ese tipo que se encuentran en

proceso de resolucion.

Resultado esperado:
Se muestra una notificacién al usuario informandole que se ha creado correctamente el tipo de

problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.2: HU3_CP3 Eliminar tipo de problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Mostrar listado de problemas.
prueba: HU5_CP5

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para listar los problemas.

Condiciones de ejecucién: Debe existir algin problema.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se muestra un listado con el identificador, el tipo de problema y el estado de cada uno

de los problemas existentes.

Resultado esperado:

Se muestra satisfactoriamente el listado de los problemas existentes.
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Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.3: HU5_CP5 Mostrar listado de problemas.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Eliminar problema.
prueba: HU6_CP6

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para eliminar un problema.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algin problema.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se muestra un listado con el identificador, el tipo de problema y el estado de cada uno
de los problemas existentes.
» El usuario selecciona el problema que desea eliminar.

» Se elimina el problema.

Resultado esperado:
Se muestra una notificaciéon al usuario informandole que se ha eliminado correctamente el

problema.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.4: HU6_CP6 Eliminar problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Detener ejecuciéon de un
prueba: HU10_CP10 | problema.

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para detener la ejecucién de un

problema.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algin problema ejecutdndose.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» El usuario selecciona el problema que desea detener.

» Se detiene la ejecucion del problema seleccionado y se cambia su estado a detenido.

Resultado esperado:

Se detiene satisfactoriamente la ejecucion del problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.5: HU10_CP10 Detener ejecucion de un problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Reanudar ejecucion de un
prueba: HU11_CP11 | problema.

Responsable de la prueba: Heidy Luis Diaz.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para reanudar la ejecucion de un
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problema.

Condiciones de ejecucion: Debe existir algin problema detenido.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» El usuario selecciona el problema que desea reanudar.
» Se reanuda la ejecucion del problema seleccionado y se cambia su estado a
corriendo.

Resultado esperado:

Se reanuda satisfactoriamente la ejecucién del problema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.6: HU11_CP11 Reanudar ejecucion de un problema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Salvar servidor.
prueba: HU12_CP12

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para salvar el servidor.

Condiciones de ejecucién: Ninguna.

Entrada/Pasos de ejecucion:
» Se crean los directorios necesarios para salvar la informacion.

» Se almacena toda la informacién gestionada por el sistema.

Resultado esperado:

Se salva satisfactoriamente la informacién gestionada por el sistema.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.7: HU12_CP12 Salvar servidor.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo de caso de | Nombre de la historia de usuario: Restaurar servidor.
prueba: HU13_CP13

Responsable de la prueba: Sael José Berrillo Borrero.

Descripcién de la prueba: Prueba de funcionalidad para restaurar el servidor.

Condiciones de ejecucion: Debe existir una salva del servidor.

Entrada/Pasos de ejecucion:
> Se obtiene la informacion almacenada en la salva previamente realizada.

» Se carga la informacion obtenida.

Resultado esperado:

Se restaura satisfactoriamente el servidor.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla XXIX.8: HU13_CP13 Restaurar servidor.
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