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RESUMEN

En la presente investigacion se reutilizar4d la implementacién de una alternativa distribuida de la
metodologia de Hipersuperficies de Multiples Minimos (MMH), sobre la Plataforma de Tareas Distribuidas
(T-arenal) realizada en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) con anterioridad; dicho
procedimiento es de gran importancia en la Bioinformética. No obstante, y a pesar de realizar los calculos
distribuidos sobre T-arenal la mencionada aplicacién solo puede ser ejecutada desde la universidad,

siendo imposible para especialistas foraneos el uso de la aplicacion.

El actual trabajo presenta una solucién que permite a los especialistas acceder a la aplicacion a través de
la Web vy utilizar el poder computacional con el que cuenta la UCI, mediante la creacion de un portal de
servicios en Grid, ya que para la realizacion de los calculos distribuidos de la metodologia MMH es
necesario el recurso de varias computadoras. La fundamentacion teérica, las caracteristicas del sistema a
desarrollar, el disefio de la solucién y su implementacion, son tratados, en ese orden, en los cuatro

capitulos que estructuran la tesis.

PALABRAS CLAVE: MMH, T-arenal, portal de servicios, Grid, calculos distribuidos.
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INTRODUCCION

El desarrollo continuo de la ciencia, en la que se produce una ampliacion creciente de las
especializaciones que aborda, accionada ademas por una tecnologia progresivamente poderosa y
conducida por el incremento de complejos problemas a resolver, le impone a la actividad cientifica el uso,
a la par que el desarrollo, de la computacién. Ciencia muy importante y necesaria para el analisis de datos

y la colaboracién tanto de los esfuerzos individuales, como de comunidades de investigadores.

No obstante a que el poder computacional, el almacenamiento de datos y las telecomunicaciones en
general continlan mejorando exponencialmente, los recursos computacionales son insuficientes para las

demandas de los cientificos en la solucion de problemas investigativos complejos.

Una computadora personal en el 2001 era tan rapida como una supercomputadora en 1990, pero en ese
tiempo los bidlogos eran felices de computar una simple estructura molecular. Hoy en dia precisan
calcular complejas estructuras de macromoléculas, y analizar millones de pruebas para nuevas
sustancias, lo que le plantea una tarea inmediata a la computacién en el orden de avanzar en la solucion
de problemas similares al ejemplo anterior. Ofreciendo recursos en este sentido, surgen, entre otros, los
sistemas distribuidos, por la posibilidad de integrar el esfuerzo de investigadores y maquinas disimiles en

la realizacion de complejas tareas.

Los sistemas distribuidos tienen sus origenes alrededor del principio de los 70’, simultaneamente con el
desarrollo de las redes locales de alta velocidad, en sus inicios son conocidos el de Information Power
Grid (IPG), creado para lograr la integracion y gestion de recursos de los centros de la NASA; el proyecto
SETI@Home a nivel mundial, dedicado a la investigacién de vida extra-terrestre o busqueda de vida
inteligente en el espacio; ellos pueden ser considerados como pioneros de esta tecnologia, que al tiempo
gue sirvieron y sirven para la colaboracion en el tratamiento de grandes volimenes de datos y calculos,
evolucionaron de acuerdo a la necesidad de la finalidad para el cual fueron disefiados. En este escenario
en evolucién y como resultado del mismo, se producen las condiciones para la aparicién, en la actualidad

de los sistemas en Grid.

Para muchos, el término “Grid” es una forma potencial para superar dichos obstaculos. Construida en
Internet y escala mundial, es una nueva clase de infraestructura que provee mecanismos dimensionales,
seguros y muy efectivos para el acceso y descubrimiento de servicios y recursos remotos. Posibilita que

las diferentes colaboraciones cientificas puedan compartir recursos a una escala sin precedente, pues los



grupos antes lejanos geograficamente pueden ahora trabajar mancomunadamente, compartiendo y

complementando tareas en funcion de un problema de investigacién complejo.

Las ventajas incuestionables de los sistemas distribuidos en Grid, constituyen un campo de significativa
importancia para el propésito de lograr avances sustanciales en el desarrollo cientifico-técnico, para la
solucion de problemas medulares en éareas tan disimiles del quehacer investigativo como son: la
Biotecnologia, la Neurociencia, los estudios de Meteorologia, Geologia, los servicios educativos, entre

otros.

En las condiciones concretas de ambiente cientifico-técnico de nuestro pais, se produce actualmente una
peculiaridad en relacion a lo planteado anteriormente. Se considera que se ha alcanzado un nivel de
desarrollo de la ciencia e informatico adecuado, existe una infraestructura y los insumos minimos que
permiten implementar sistemas en Grid, que faciliten la actividad cientifica en diversas areas y por otro
lado, aun no se ha implementado una computacion de este tipo, de lo que se infiere el valor de un

esfuerzo en este sentido.

De acuerdo a lo anterior, se reutilizara una implementacion distribuida de la metodologia de
Hipersuperficies de Mdltiples Minimos (MMH), proceder de significativo valor en la Bioinforméatica, pues
facilita calcular, a partir de un numero de agregados moleculares en un espacio multidimensional dado, las
energias de asociacion estadisticas y la(s) estructura(s) mas favorecida(s) energéticamente en dicho

espacio.

Esta metodologia, por su complejidad, demanda el uso del recurso de varias computadoras conectadas de
tal modo, que facilite, a partir del calculo de cada una, su posterior integraciéon de los resultados, con la
finalidad de obtener datos validos y fiables sobre las energias de asociacién estadisticas y las
estructura(s) mas favorecida(s). Para la obtencion de los resultados se necesita realizar una gran cantidad
de calculos. Por otro lado, se tiene que la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), cuenta con un
cluster compuesto por ocho nodos, ademas de mas de 7000 computadoras localizadas en la red

universitaria.

Especificamente, en la facultad 6 de la UCI existe una Plataforma de Tareas Distribuidas sobre la cual se
implementd una alternativa de aplicacion para la metodologia MMH, la cual solo permite realizar los
célculos para dicha metodologia utilizando la red universitaria, siendo imposible para especialistas de

proyectos fuera de la universidad acceder a la aplicacion. Dichos especialistas trabajan en centros del



Polo Cientifico de Cuba entre los que se encuentran: el Centro de Inmunologia Molecular, Centro de
Ingenieria Genética y Biotecnologia, Centro de Quimica Farmacéutica y la Facultad de Quimica de la
Universidad de La Habana, muy alejados geograficamente, pero que mediante la red, podrian utilizar los
recursos computacionales con los que cuenta la universidad. Por lo cual se considera la posibilidad de
implementar una aplicacién en Grid para acceder a los recursos de la Metodologia MMH.

Lo anterior impone entonces el estudio de las posibilidades de implementacion de sistemas distribuidos en
Grid, en las condiciones reales de la actividad investigativa del entorno, de esta necesidad, condicionada

por la formacion de especialista en este perfil, es que surge el siguiente problema de investigacion.

Problema Cientifico: ¢Como compartir el recurso T-arenal a través de una Grid, para realizar calculos
basados en la Metodologia MMH?

Objeto de estudio: Asignacion del recurso T-arenal a través de la Grid.

Campo de accion: Sistemas Distribuidos Grid.

Objetivo general: Desarrollar una solucion para el calculo distribuido con T-arenal de la metodologia
MMH a través de la Grid.

Objetivos especificos:

Realizar el levantamiento de Requisitos.

v

v Disefiar el sistema propuesto.

v" Implementar el sistema propuesto.
v

Realizar pruebas exploratorias a la aplicacion implementada.
Tareas:

v' Realizar un estudio del estado del arte de la computacién Grid y de la Metodologia MMH para la
elaboracion de los fundamentos tedricos-metodolégicos.

Describir los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Disefar los casos de uso del sistema.

Realizar los casos de uso del disefio para el desarrollo de la arquitectura.

AR NERNEEN

Implementar una solucién para el célculo distribuido con T-arenal de la metodologia MMH a través
de la Grid.

v Validar la solucién desarrollada a partir de pruebas de caja negra.



Importancia

Se ofrece un Sistema Grid para la implementacion distribuida de la Metodologia MMH, que constituye una
via nueva en las condiciones de desarrollo, la cual permitira avances sustanciales en el acceso a los
recursos englobados en el sistema. Ademas de acelerar los complejos calculos que se realizan de esta
metodologia en las condiciones concretas de Cuba, en las diferentes instituciones investigativas del

sistema nacional.
Estructura

La tesis esta estructurada en introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
anexos.

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se presentan los referentes historicos y las
posiciones tedricas en torno a los Sistemas Distribuidos. Se realiza un analisis de las caracteristicas y
estructura de los Sistemas Grid, de la Metodologia MMH y su relaciéon para compartir recursos de esta
Ultima, y se proponen los Materiales y Métodos utilizados para elaborar el sistema. Se ofrecen ademas las
caracteristicas, estructura légica-metodoldgica, asi como los Lenguajes y Herramientas de Modelado y
Programacion.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema: en este capitulo se describen las principales caracteristicas del
sistema a desarrollar, sus requisitos funcionales y no funcionales, y los actores que intervienen en el
mismo. Se representa también el diagrama de casos de uso del sistema, asi como una breve descripcion
de los casos de usos identificados.

Capitulo 3. Disefio del sistema: en este capitulo se dard una descripcion del estilo arquitectdnico
utilizado para el desarrollo del sistema, se describiran los patrones de disefio empleados y los diagramas
de clases de disefio e interaccion de los principales casos de uso. Se mostrard ademas el diagrama de
despliegue del sistema.

Capitulo 4. Implementacion y pruebas al sistema: en este capitulo se describe la implementacion del
sistema en términos de componentes, y la manera en gue estos componentes seran desplegados. Se
ilustraran los principales resultados obtenidos. Ademas, los casos de pruebas para los principales casos

de uso.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Estudios preliminares.
1.1. Surgimiento de los Sistemas Distribuidos y la Computacion Grid.

La idea de compartir recursos tecnolégicos para la solucion de determinados problemas no es un
concepto nuevo; ya desde 1965 Fernando Corbato del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), y
otros disefiadores del sistema operativo Multics, imaginaron la posibilidad del funcionamiento de la
computadora “como una planta hidraulica o como una compafiia de electricidad”. En 1968 J. C. R.
Licklider y Robert W. Taylor en su articulo “La Computadora como un Dispositivo de Comunicaciones”
anticiparon el surgimiento de los sistemas en escenarios Grid. A finales de los 60’ se comenzaron a

desarrollar trabajos relacionados con sistemas distribuidos con resultados favorables. [1]

El punto de partida del desarrollo de los Sistemas Distribuidos tuvo lugar al mismo tiempo que se crearon
las redes locales de alta velocidad a inicios de 1970, o a partir de ese mismo hecho y el incremento de su

uso y eficiencia, el cual ha sido proporcional a las mejoras de hardware y software del mundo informatico.

Hoy en dia, la disponibilidad de computadoras personales de alto rendimiento, ordenadores servidores u
otras estaciones de trabajo se ha orientado mayoritariamente hacia los sistemas distribuidos en detrimento
de los ordenadores centralizados multiusuario. La tendencia se ha acelerado a partir del desarrollo de
hardware y software para sistemas distribuidos, disefiados para las aplicaciones distribuidas, de manera

gue los ordenadores puedan coordinar sus actividades y compartir los recursos del sistema.
1.2. Definiciones de Sistemas Distribuidos y Computacion Grid. Caracteristicas.

1.2.1. Sistemas Distribuidos.

Existe un consenso entre diversos autores para definir como Sistema Distribuido (SD) a:

“Una coleccion de computadores autbnomos interconectados por una red, que cuentan con el adecuado
software distribuido para que el sistema sea visto como una sola entidad para los usuarios que necesiten

alguna facilidad o funcionalidad de procesamiento de los recursos remotos de/ sistema”. [2]



“Sistemas cuyos componentes hardware y software, que estan en ordenadores conectados en red, se
comunican y coordinan sus acciones mediante el paso de mensajes, para el logro de un objetivo. Se

establece la comunicacion mediante un protocolo prefijado por un esquema cliente-servidor”. [3]

La anterior definicion revela la esencia del concepto y por lo cual es aplicable al andlisis de un sistema
para determinar si posee esta caracteristica, lo que determina que sea asumirlo como un elemento de

partida de la plataforma tedrica en la presente tesis.

Una de las ventajas significativas de los SD es que estos pueden ser implementados en varias
plataformas de hardware: podrian ser unas pocas estaciones de trabajo conectadas a una red local, o
hasta una coleccion de redes de area extensa interconectadas que cuentan con miles de ordenadores. Tal
opcioén abre infinitas posibilidades de utilizacién y aplicacion para las mas disimiles actividades humanas,
entre ellas, el desarrollo investigativo en aras de la solucién de complejos problemas que, en el contexto
del uso unitario y solitario de la computacién, requeriria enormes recursos humanos y tecnolégicos y

retardaria considerablemente dichas soluciones.

1.2.2. Caracteristicas esenciales de los Sistemas Distribuidos:
La comparticion de recursos es una de las caracteristicas mas importantes de los SD, ya que posibilita

gue recursos heterogéneos logren integrarse en pos de resolver un problema coman.

Comparticion de Recursos: A pesar de que el término “recurso” es bastante abstracto, es el que mejor
concreta la coleccion de entidades que pueden ser compartidas en un sistema distribuido. Tal coleccion

de entidades podria ser ficheros, bases de datos, ventanas, aplicaciones y otros objetos de datos.

Para que sea posible compartir dichos recursos, el sistema debe ser manejado por un gestor que ofrezca

una interfaz de comunicacion al usuario, permitiéndole a este acceder de una manera consistente y fiable.

Un SD puede verse de manera abstracta como una coleccién de gestores de recursos y una serie de
programas que utilizan dichos recursos. Dicho de esta manera se llega a dos modelos de Sistemas

Distribuidos: el modelo Cliente — Servidor y el modelo basado en objetos.

El modelo basado en objetos en un SD se refiere a los objetos distribuidos, los cuales se presentan al
usuario como algo muy familiar, no como computadoras, redes o lenguajes de programacion; son actores
o0 sustitutos del mundo real, o representacion de algunos conceptos. Este modelo permite distribuir objetos

a través de una red heterogénea, permitiendo a cada uno de sus componentes interactuar como una sola



unidad. Provee ademas de una infraestructura para abastecer los componentes de servicios disponibles y

asi reunir los procesos cooperativos distribuidos de una forma universal y transparente.

El modelo Cliente — Servidor de un sistema distribuido es el modelo mas conocido y ampliamente
adoptado en la actualidad. En este modelo existen un conjunto de procesos servidores, cada uno
actuando como un gestor de recursos de un tipo, y una coleccion de procesos clientes, cada uno llevando
a cabo una tarea que requiere el acceso a algunos recursos de hardware y software compartidos. Los
gestores de recursos a su vez podrian necesitar acceder a recursos compartidos manejados por otros
procesos, de manera que algunos procesos son ambos clientes y servidores. En el modelo Cliente —
Servidor, todos los recursos compartidos son mantenidos y manejados por los procesos servidores. Los
procesos clientes realizan peticiones a los servidores cuando necesitan acceder a algun recurso. Si la
peticién es valida, entonces el servidor lleva a cabo la accion requerida y envia una respuesta al proceso

cliente.

Para el disefio e implementacion de la presente tesis se decide la utilizacion del modelo Cliente — Servidor

por ser el mas aplicable a las condiciones concretas del entorno.

Otra de las caracteristicas importantes y necesarias de los SD es la concurrencia, la cual resulta ser hasta
cierto punto la medida para conocer el poder computacional con el que cuenta cualquier sistema
distribuido.

Concurrencia: cuando existen varios procesos en una Unica computadora, se dice que se estan
ejecutando concurrentemente. Si la computadora cuenta con un Unico procesador central, la concurrencia
ocurre entrelazando la ejecucién de los distintos procesos. Si la computadora tiene N procesadores,
entonces pueden ejecutarse estrictamente a la vez N procesos. En los SD pueden existir muchas

computadoras, es decir que si hay M computadoras, hasta M x N procesos podrian ejecutarse en paralelo.

Si el SD esta basado en el modelo de compartimentacion de recursos, la posibilidad de ejecucion paralela

podria ocurrir por dos razones:
1. Mdltiples usuarios interactian simultaneamente con los programas de aplicacion.

2. Mudltiples procesos servidores se ejecutan de manera concurrente, cada uno respondiendo a

diferentes peticiones de los usuarios.



La primera razén ocasiona menos problemas ya que las aplicaciones de interaccion se ejecutan de forma
aislada en la estacion de trabajo del usuario de manera que no entran en conflicto con las aplicaciones de
otros usuarios. La segunda razén surge debido a la existencia de uno o mas procesos servidores para
cada tipo de recurso. Las peticiones para acceder a los recursos de un servidor dado pueden ser
encoladas y ser procesadas secuencialmente, o también ser procesadas de manera concurrente por
multiples instancias del gestor de recursos; cuando esto ocurre la sincronizacion de las acciones de los
procesos servidores debe ser cuidadosamente planeada de manera que no se pierdan los beneficios de la

concurrencia.

La tolerancia a fallos en cualquier sistema da la mesura exacta de cuan estable es el sistema. En los SD
resulta muy importante esta caracteristica porque existen numerosos recursos heterogéneos, y conocer la

disponibilidad de tales recursos resulta vital.

Tolerancia a Fallos: cuando ocurren fallos en el hardware o el software, los programas podrian detenerse
o producir resultados incorrectos. El disefio de sistemas tolerantes a fallos esta basado en el uso de
componentes redundantes (redundancia de software), y el disefio de programas capaces de recuperarse
ante los fallos. Los SD cuentan con un alto grado de disponibilidad ante los fallos de hardware. La
disponibilidad de un sistema es la proporcion de tiempo en que este esta disponible, en caso de que uno
de los componentes del sistema falle, solo se ve afectado el area de ese componente, permitiendo al

usuario moverse a otra estacién de trabajo.

La transparencia es una caracteristica esencial de los SD, ya que ejerce una gran influencia en el disefio

de software del sistema.

Transparencia: esta definida como la ocultacion al usuario y al programador de aplicaciones de la
separacion de los componentes de un SD, de manera que el sistema se percibe como un todo, en vez de
una coleccién de componentes independientes; de manera que ejerce una gran influencia en el disefio de

software del sistema.[4].
El manual de referencia RM-ODP [ISO1996a] identifica ocho formas de transparencia:

1.- Transparencia de Acceso.
2.- Transparencia de Concurrencia.
3.- Transparencia de Replicacion.

4.- Transparencia de Fallos.



5.- Transparencia de Prestaciones.
6.- Transparencia de Localizacion.
7.- Transparencia de Migracion.
8.- Transparencia de Escalado.

Las méas importantes son las de Localizacion y Acceso, en ocasiones se les hace referencia a ambas
como Transparencias de Red, ya que su presencia 0 ausencia puede afectar seriamente el uso de los
recursos distribuidos, por lo cual se considera muy importante tenerlas en cuenta a la hora de la

implementacion de la presente tesis.

1.2.3. Ventajas de los Sistemas Distribuidos:

Los SD cuentan con muchas caracteristicas ventajosas. A continuacion se explican las mas importantes:

Velocidad: El uso de los SD posibilita lograr una mayor velocidad de coOmputo que con una sola

computadora seria imposible de lograr.

Independencia de fallo de los recursos: El fracaso o mal funcionamiento de algun recurso légico o fisico

no implica que el sistema falle.

Distribucion inherente: Un grupo de recursos ubicados en lugares diferentes trabajan en conjunto para

realizar una tarea comun.

Comparticion de datos y dispositivos: Permite a muchos usuarios compartir periféricos sin importar el
tipo que sean tales como: dispositivos de almacenamiento masivo de archivos, impresoras entre otros.
Ademas de permitir el acceso de varios usuarios a datos comunes, como servidores de bases de datos,

servidores de cOmputo, servidores de realidad virtual, entre otros.

Flexibilidad y extensibilidad: Los SD posibilitan el crecimiento incremental y proporcionan la
modificacion o extension, ya que se pueden adaptar a ambientes cambiantes sin tener que modificar sus

operaciones.

1.2.4. Desventajas de los Sistemas Distribuidos.
Uno de los problemas de los SD tiene que ver con la red de comunicacién, ya que existe la posibilidad de
gue se pierdan los mensajes. Con la finalidad de recuperarlos el sistema debera tener programas

especiales y la red puede sobrecargarse, cuando esto ocurre debe ser reemplazada o una segunda red



debe ser agregada. Una vez que el sistema dependa de la red, y si esta no posee un ancho de banda
Optimo, su saturacion puede negar muchas de las ventajas a lograr para lo cual el SD fue construido.

Otra de las desventajas involucra al software: aunque hoy en dia los SD estan siendo implementados por
todo el mundo, no se tiene mucha experiencia en su disefio. Es dificil aln dar respuestas a preguntas
como: ¢qué tipo de sistema operativo es el mas apropiado?, ¢qué lenguaje de programacion usar?,
¢cudles aplicaciones son apropiadas para el sistema?, ¢cuanto deberian conocer los usuarios sobre la
distribucion?, ¢cuanto deberian hacer el sistema y los usuarios? Por ello se debe tener muy en cuenta los
recursos fisicos que se poseen y qué es lo que se quiere lograr con el SD para adaptarlo objetivamente a

la realidad.

Por todo lo anterior, se considera vital y por consiguiente necesario, el uso de los sistemas distribuidos en
el disefio e implementacion de la presente tesis. A continuacion se exponen las principales caracteristicas

de la Computacién Grid.

1.2.5. Caracteristicas de la Computaciéon Grid. Aplicaciones.

Computacion Grid se define como la aplicacién de los recursos de varias computadoras conectadas en
red a un solo problema a la vez. Constituye un nuevo paradigma de computacion distribuida, donde los
recursos de todas las computadoras interconectadas pueden ser tratados como una Unica

supercomputadora de manera transparente. [5]
La Computacion Grid es una herramienta versatil y poderosa debido a que:

1.- Hace un uso mas efectivo de un determinado grupo recursos computacionales.
2.- Es una via para resolver problemas que necesitan de una gran potencia de calculo.
3.- Posibilita que los recursos de varias computadoras puedan enfocarse de manera cooperativa y

sinérgica hacia un objetivo comun.

La tecnologia Grid brinda a las empresas el beneficio de la velocidad, lo que supone una ventaja
competitiva, con lo cual se provee una mejora de los tiempos para la produccién de nuevos productos y
servicios. Facilita la posibilidad de compartir, acceder y gestionar informacién, mediante la colaboracion y
la flexibilidad operacional, aunando no sélo recursos tecnoldgicos dispares, sino también personas y
aptitudes diversas. Otro de los aspectos es que tiende a incrementar la productividad, otorgando a los
usuarios finales acceso a los recursos de computacion, datos y almacenamiento que necesiten, cuando

los necesiten.
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El paralelismo puede estar visto como un problema, ya que una super computadora es muy costosa. Pero,
si se tiene disponibilidad de un conjunto de maquinas heterogéneas de pequefio o0 mediano porte, cuya
potencia computacional sumada sea considerable, eso permitiria generar sistemas distribuidos de muy

bajo costo y gran potencia computacional.

La computacion Grid necesita, para mantener su estructura, de diferentes servicios como Internet,
conexiones de 24 horas, durante todo el afio, con banda ancha, servidores de capacidad, seguridad

informatica, firewalls, comunicaciones seguras, politicas de seguridad, y estar regida por normas 1SO.
Aplicaciones de la Computacién Grid:

Existen innumerables aplicaciones de la computacién Grid, a continuacién se exponen las que brindan

potencialidades al sistema que se pretende disefiar:

Super computacion distribuida: Son aquellas aplicaciones cuyas necesidades no pueden ser
satisfechas en un uUnico nodo. Las necesidades se producen en instantes de tiempo determinados y
consumen muchos recursos.

Sistemas distribuidos en tiempo real: Son aplicaciones que generan un flujo de datos a alta velocidad
gue debe ser analizado y procesado en tiempo real.

Servicios puntuales: Aqui no se tiene en cuenta la potencia de calculo y capacidad de almacenamiento,
sino los recursos que una organizacidn puede considerar como no necesarios. Grid presenta a la
organizacidn esos recursos.

Proceso intensivo de datos: Son aquellas aplicaciones que hacen un gran uso del espacio de
almacenamiento. Este tipo de aplicaciones desbordan la capacidad de almacenamiento de un Unico nodo
y los datos son distribuidos por el sistema. Ademas de los beneficios por el incremento de espacio, la
distribucién de los datos a lo largo de la aplicacion Grid permite el acceso a los mismos de forma
distribuida.

Entornos virtuales de colaboracion: Area asociada al concepto de Tele inmersion, de manera que se
utilizan los enormes recursos computacionales de la Grid y su naturaleza distribuida para generar

entornos virtuales 3D distribuidos.

Existen aplicaciones reales que hacen uso de mini-Grids, las cuales estan centradas en el campo de la
investigacion en el terreno de las ciencias fisicas, médicas y del tratamiento de la informacion. Ademas

existen diversas aplicaciones en el campo de la seguridad vial. Por ejemplo, esta aplicacion permite
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traducir el riesgo de herir a un peaton y la resistencia del parachoques de un vehiculo en una serie de
datos, que ayudan a disefiar la solucion de proteccion mas adecuada.

Entre los primeros proyectos Grid, surge Information Power Grid (IPG), que permite la integracion y
gestion de recursos de los centros de la NASA. El proyecto SETI@Home a nivel mundial, de investigacion
de vida extra-terrestre, o busqueda de vida inteligente en el espacio, puede ser considerado como
precursor de esta tecnologia, si bien la idea de Computacion Grid es mucho mas ambiciosa, puesto que
no sélo se trata de compartir ciclos de CPU para realizar calculos complejos, sino que se busca la
creacion de una infraestructura de computaciéon distribuida, con interconexion de diferentes redes, de

definicion de estandares, de desarrollo de procedimientos para la construccion de aplicaciones.

Un gran namero de corporaciones, grupos profesionales y consorcios universitarios estan desarrollando
frameworks y software para administrar proyectos Grid. La Comunidad Europea patrocina un proyecto
Grid con aplicaciones en fisica de alta energia, observacion terraquea y aplicaciones en la biologia, y
permite proyectos de ciencia electronica muy populares como el proyecto del Genoma, que exigen

interaccion global.

Por los intereses de la presente tesis, se utilizara la computacién Grid debido a todas las ventajas antes

expuestas.
1.3. Aplicacion de los Sistemas Distribuidos en la Bioinformatica. Metodologia MMH.

La utilizacibn de las computadoras para resolver cuestiones biolégicas inicié con la aplicacion de
algoritmos al estudio de las interacciones de los procesos bioldgicos y las relaciones genéticas entre
diversos organismos. En los Ultimos tiempos, las altas demandas de computo y la complejidad de las
técnicas que emplean dichas computadoras para el andlisis de los datos, implica al uso de los Sistemas
de Computo Distribuido, con el objetivo de procesar de la forma mas eficiente posible las informaciones

bioldgicas.

En la Universidad Nacional de Irlanda se han desarrollado varias aplicaciones bioinformaticas en entornos
distribuidos. Ejemplos de tales aplicaciones son DPRmI, DSEARCH y MultiPhyl [6], esta Ultima puede
procesar cientos o miles de aminoacidos o nucledtidos alineados simultineamente, y realiza
computacionalmente, tareas intensivas: modelo de seleccion, arboles de busqueda, e inicio de flejado

(bootstrapping) de cada una de las alineaciones.
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En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se desarroll6 el “Médulo para el calculo distribuido de
mecéanica molecular y mecanica cuantica”, con el que se redujo el tiempo de procesamiento del MOPAC
[7]. En la actualidad, como parte del Proyecto BioGrid de la facultad 6, se han desarrollado algunas
aplicaciones para reducir los tiempos de respuestas de algunas aplicaciones como Gaussian, Vega y la
metodologia Hipersuperficies de Multiples Minimos (MMH).

La metodologia MMH permite la exploracién completa del espacio multidimensional de agregados
moleculares con la finalidad de determinar sus energias de asociacion estadisticas y la obtencion de la o
las estructuras mas favorecidas energéticamente en todo el espacio considerado [8]. Para esto utiliza

varias aplicaciones: Granada, MOPAC y Q3. [28]

MMH

47

SOLUTO.CAR  DISOLVENTES.CAR
=

Figura 1.1. Pasos de la Metodologia MMH.

En la presente tesis se pretende implementar una aplicacién Web que permita a cualquier especialista,
previamente autenticado, la utilizacién de la aplicacion; sin importar dénde se encuentre geograficamente,

mediante la creacion de servicios de computacién Grid en el Portal de Servicios BioGrid.
1.4. Herramientas y Tecnologias.

Muchos profesionales creen que un grupo de desarrollo deberia organizarse teniendo en cuenta las
potencialidades de los individuos altamente calificados, que hacen bien el trabajo y que raramente
necesitan direccion. Esto constituye un craso error en la mayoria de los casos y una grave equivocacion

en el desarrollo de software. Por lo cual, es necesario un proceso que esté ampliamente disponible de
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forma que todos los interesados puedan comprender su papel en el desarrollo en el que se encuentran
implicados. Todo esto unido a una correcta seleccion de las herramientas, métodos, técnicas y
procedimientos contribuye a obtener un producto de elevada calidad, de todo lo antes expuesto es de lo
que se ocupa el presente epigrafe.

1.4.1. Metodologia de Desarrollo de Software.

El desarrollo de software no es una tarea facil, como resultado a este problema ha surgido una alternativa:
el uso de las metodologias de desarrollo, las cuales imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo
de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente; lo hacen desarrollando un proceso detallado

con un fuerte énfasis en planificar, inspirado por otras disciplinas de la ingenieria.

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un framework que es usado para estructurar,
planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion. A lo largo del tiempo, una gran

cantidad de métodos han sido desarrollados diferencidndose por su fortaleza y debilidad.

Escoger la metodologia adecuada para realizar este ciclo de desarrollo es muy importante para lograr un
sistema de alta calidad en un tiempo razonablemente corto. Existen varias metodologias de desarrollo de
software, dentro de las cuales estdn RUP [9], MSF [10], XP [11] y OpenUP.

OpenUP es una de las metodologias agiles de desarrollo de software. Ofrece las mejores practicas de
una variedad de lideres en ideas sobre desarrollo de software y comunidades de desarrollo que cubren
una diversidad de conjuntos de perspectivas y necesidades de desarrollo. Preserva las caracteristicas
esenciales de RUP que incluye el desarrollo interactivo, casos de uso y escenarios de conduccion de

desarrollo, la gestién de riesgo y el enfoque centrado en la arquitectura.

14



Enfoque
Parsonal

Enfoque
de Equipo

Mesgs | rico Elitgenoin Cormlsuosdn farscor|  Enloque de

Figura 1.2. Capas de OpenUP.

Ademas de lo anterior OpenUP define un proceso de desarrollo de software completo, porque especifica
un conjunto de componentes que guian el proceso de desarrollo hasta la obtencién del producto. Su
extensibilidad permite afiadir actividades, artefactos y componentes a la metodologia, segun lo requiera el
sistema a desarrollar. Por todas las razones expuestas OpenUP constituye la metodologia seleccionada

para el desarrollo de la aplicacién propuesta en este trabajo.

15



1.4.2. Lenguaje de Modelado.
Para solucionar el problema planteado se utilizara como lenguaje de modelado UML (Unified Modeling

Language), Lenguaje Unificado de Modelado, que es un lenguaje de modelado visual que se usa para
especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software [12]. Es utilizado para
entender, disefiar, configurar y mantener la informacion sobre el sistema. UML puede ser utilizado en
todos los métodos de desarrollo, dominios de aplicacion, medios y etapas del ciclo de vida, incluye
conceptos semanticos, notacion y principios generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y
organizativas. La especificacion de UML no define un proceso estandar pero es muy util en un proceso de

desarrollo interactivo.

1.4.3. Herramienta Case.

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) [13] son un conjunto de métodos,
utilidades y técnicas que facilitan la automatizaciéon del ciclo de vida del desarrollo del sistema de
informacion, completamente o en algunas fases. Como ejemplo de herramientas CASE estan: MagicDraw
[14], Rational Rose [15], Umbrello [16], Visual Paradigm for UML, ArgoUML [17] y otras.

Visual Paradigm soporta la ultima version del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) y la Notacion del
Proceso de Modelado de Negocio (BPMN), y genera cédigo para un gran namero de lenguajes de
programacion. Ademas brinda una version libre para uso no comercial. La herramienta fue desarrollada
para una amplia gama de usuarios, incluyendo ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas del
negocio y arquitectos de sistemas. Permite la integracion con varias herramientas de Java, y brinda

ademas una gran interrelacion con otras herramientas CASE como Rational Rose.

Por todas las ventajas antes expuestas se decidio utilizar Visual Paradigm como Herramienta CASE para
el disefio de la presente tesis.

1.4.4. IDE y Lenguaje de Programacion.

Lenguaje de Programacion.

El lenguaje de programacion seleccionado es Java. La razén principal de esta seleccion es que es
independiente de plataforma y arquitectura de red. Por eso una aplicacion escrita en Java, puede

ejecutarse en cualquier sistema. Esta portabilidad es extremadamente importante para cualquier sistema

distribuido, ya que se espera que los clientes puedan correr en multiples sitios y en diferentes plataformas.
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En los primeros dias de Java, gran parte de sus criticas se originaban de su pobre rendimiento respecto a
lenguajes nativos como C y Fortran. Mucho ha cambiado desde entonces. Actualmente se han producido
enormes mejoras en el rendimiento de la Maquina Virtual de Java (JVM), principalmente atribuida a la
introduccion del compilador just-in-time [18] y la tecnologia hotspot [19]. Estas mejoras han dado lugar a
gue la ejecucion de la JVM, sea comparable a la de otros lenguajes nativos. Otro de los aspectos mas
importantes de Java es el modelo de seguridad. Este simplifica enormemente la implementacién de una
estricta politica de seguridad para una aplicacion Java [20], haciendo posible que las aplicaciones puedan
cargar dinamicamente cédigo, sin tener que preocuparse por las posibles implicaciones para la seguridad.
Ademas de las caracteristicas mencionadas con anterioridad, Java constituye un lenguaje “simple,
orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas
prestaciones, multitarea y dinamico”, lo cual es muy importante debido a las caracteristicas heterogéneas

de nuestro entorno.
Java Server Pages (JSP).

Constituyen un conjunto de tecnologias que posibilitan la generacién dinAmica de paginas web,
combinando cddigo Java con un lenguaje de marcas como HTML 6 XML, para generar el contenido de la
pagina. Como consecuencia, se pueden crear y mantener paginas JSP con las herramientas
convencionales para HTML/XML, permitiendo ademas separar la presentacion de la loégica del negocio.

La tecnologia JSP, acarrea el paradigma "escribe una vez, corre en cualquier lugar" a las paginas web
interactivas. Las paginas JSP, pueden ser trasladadas facilmente a varias plataformas y entre servidores
web, sin la necesidad de realizarle cambios de ningln tipo. Esta caracteristica, permite mezclar el poder

de la tecnologia Java por el lado del servidor, con las ventajas de las paginas HTML estaticas. [25]
Entorno de Desarrollo Integrado.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE), es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Es decir, es un entorno de programacion que ha sido empaguetado como un
programa de aplicacion y consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor

de interfaz grafica de usuario.
NetBeans.

Es un Entorno Integrado de Desarrollo gratuito, de cédigo abierto para desarrolladores de software. Puede

obtener todas las herramientas que necesite para crear aplicaciones profesionales para el escritorio, la
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empresa, la web (...) con el lenguaje Java (...) NetBeans IDE es facil de instalar y de uso instantaneo y se

ejecuta en varias plataformas...” [21]

Este IDE fue seleccionado principalmente por su potente editor de cédigo, la interfaz amigable que
presenta, la facilidad de su creador de interfaz grafica de usuario para web y para escritorio y la presencia
de un mdédulo para desarrollar Portlets [22] para Gridsphere.

En resumen, NetBeans brinda un poderoso IDE basado en Java, lo suficientemente potente para
desarrollar aplicaciones empresariales y ahorrar tiempo de desarrollo permitiendo que el desarrollador se

centre en el nlcleo.
Eclipse.

Es un IDE extensible y libre, desarrollado en la actualidad por la Fundacion Eclipse, que es una
organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de codigo abierto. Con
respecto a las plataformas, la Fundacion Eclipse proporciona instalaciones binarias para varios sistemas

operativos, entre los que se pueden mencionar: Windows, Linux, Solaris y Mac OS.

La plataforma Eclipse, ofrece caracteristicas esenciales entre las que se encuentran el resaltado de
sintaxis, la compilacion incremental de codigo, un depurador (debugger), un administrador de proyectos e
interfaces para el control estandar de sistemas. Posibilita ademas la refactorizacién de cédigo, listado de

tareas, y soporte para pruebas unitarias con JUnit.

Tiene una arquitectura basada en plug-ins y las APIs que provee el Entorno de Desarrollo para Plug-in
(PDE), haciendo de Eclipse un marco de trabajo modular extensible y permitiendo agregar soporte para

nuevos tipos de editores, visores o lenguajes de programacién, de forma facil. [26]

1.4.5. Herramientas y Tecnologias para el desarrollo.
A continuacion se abordan las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacién de

la presente tesis:
Plataforma de Tareas Distribuidas.

La Plataforma de Tareas Distribuidas: T-arenal, es un sistema de cémputo distribuido programado en java
y basado en el software Java. Ha sido utilizado para dar solucidn a varios problemas de la Bioinformatica,
y brinda un modelo de programacion de alto nivel basado en el paradigma de la POO (Programaciéon

Orientada a Objetos), utilizando a RMI para el paso de mensajes.
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El sistema T-arenal consiste en un servidor central (T-arenal server) y uno o mas clientes (T-arenal

clients).

El servidor T-arenal maneja toda la informacion concerniente al sistema, gestiona la transferencia de
ficheros via sockets TCP, y planifica el orden en que los trabajos seran atendidos. Estos trabajos son
ejecutados en los clientes, los cuales pueden estar dedicados o no. Las personas que envian trabajos

para el sistema son denominados “usuarios”.

Portal de Servicios basado en GRIDSPHERE.

Un portal de Internet es un sitio web cuyo objetivo es ofrecer al usuario, de forma facil e integrada, el
acceso a una serie de recursos y de servicios, entre los que suelen encontrarse buscadores, foros,
documentos, aplicaciones, compra electronica, entre otros. Principalmente estan dirigidos a resolver
necesidades especificas de un grupo de personas o de acceso a la informacién y servicios de una

institucion publica o privada.
Existen tres modalidades de portales:

1. Portales horizontales, también llamados portales masivos o de propdsito general, se dirigen a una
audiencia amplia, tratando de llegar a toda la gente con muchas cosas. Como ejemplo de portales de esta

categoria estan: Terra, AOL, AltaVista, UOL, Lycos, Yahoo y MSN, entre otros.

2. Portales verticales, se dirigen a usuarios para ofrecer contenido dentro de un tema especifico como

puede ser un portal de muasica, empleo, inmobiliario, un portal de finanzas personales, arte o de deportes.

3. Portales diagonales: se trata de una mezcla entre el portal horizontal y el vertical. Se trataria de portales
gue utilizan redes sociales o0 aplicaciones generalistas como: Facebook, Linkd, Flickr o YouTube

complementados con contenidos y/o utilidades dirigidas a un publico muy concreto.

Los portales normalmente tienen programacién que requiere muchos recursos computacionales y por su

alto trafico generalmente se hospedan en servidores de Internet dedicados.

En el Polo de Bioinformatica de la Universidad de las Ciencias Informaticas fue desarrollado un Portal de
Servicios basado en Gridsphere. Con el portal se pretende lograr la integracion de todos los proyectos de
la Facultad 6. En dicho portal se implementara la solucién que se propone, mediante la aplicacién de una

serie de servicios y recursos.
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Servidor Web Apache Tomcat.

Funciona como un contenedor de Servlets, que implementa las especificaciones de Sun Microsystems
para Servlets y JSP. Fue creado bajo el proyecto Jakarta de la Fundacion Apache, siendo mantenido por
la comunidad de desarrollo en un ambiente participativo, logrando destacar como un producto robusto,
altamente eficiente y uno de los mas potentes contenedores de Servlets existentes. [27]

Tomcat es gratis, facil de instalar, se ejecuta en maquinas con pocos recursos y es compatible con las API
mas recientes de Java. Apenas ocupa espacio, teniendo su cddigo binario un tamafio total de algo mas de
un megabyte, de modo que no es raro que se ejecute tan de prisa. Ademas, su remarcada estabilidad y la
capacidad de ejecucion multiplataforma, lo han colocado como uno de los servidores mas utilizados para

el despliegue de aplicaciones web basadas en la tecnologia Java.
Framework Spring.

Es un framework de cddigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java, y no obliga a
usar un modelo de programacion en particular. Por su disefio ofrece mucha libertad a desarrolladores y
soluciones muy bien documentadas y faciles de usar para las practicas comunes. Disefiado en mddulos,
con funcionalidades consistentes en otros médulos, facilita el desarrollo de funcionalidades especificas y

hace que la curva de aprendizaje sea favorable al desarrollador.

El nucleo de Spring se basa en el principio de inyeccion de dependencias. Esta técnica, hace externa la
creacion y el manejo de las dependencias de los componentes, logrando mayor limpieza y claridad en el
cbdigo, pues provee en tiempo de ejecucion, todas las instancias de clases de la aplicacion y las

dependencias que ellas necesitan.

F;j\—}lé" Remoting
ORM Web

JMX JCA JMS

AOP

MVC

DAO Context

Core

Figura 1.3. Médulos que componen al framework Spring.
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Spring brinda la posibilidad de que algunos de sus mdodulos permiten trabajar con otras alternativas,
pudiendo integrarse incluso con otros frameworks y librerias, sin necesidad de que el programador tenga

gue implementarlas.
Hibernate.

Es una herramienta utilizada para el mapeo objeto — relacional en Java. Hace mas facil el mapeo de
atributos entre una Base de Datos (BD) tradicional relacional y el modelo orientado a objetos de cualquier
aplicacion. Hibernate convierte los tipos de datos utilizados por Java, en los tipos de datos definidos por
SQL (Structured Query Language) y viceversa. Posibilita ademas la generacion de sentencias SQL para la
persistencia y recuperacion de los objetos en la BD, liberando al programador de responsabilidades al

igual que el framework Spring, reduciendo asi el tiempo de desarrollo del software.

En la Figura 1.4 se muestra un esquema que ilustra la arquitectura base de Hibernate, la cual resume su

accién como mediador entre la aplicacion y la BD.

Aplicacion U

1

j Objetos persistentes

HIEEEMATE
e -
= m e = .
23 2
R~ _
g E=
& ™
a g =
~_ T2 - e o
- - E"'\-\.\_ -

|1
[ 1/

Tt

Bases de datos relacionales }

Figura 1.4. Arquitectura Base de Hibernate.
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PostgreSQL.

Es un motor de bases de datos relacionales que verifica integridad referencial con gran funcionalidad

como base de datos, aunque un poco mas lenta que otros motores. Su licencia es tipo BSD (Berkeley

Software Distribution). Algunas de sus principales caracteristicas son:

Es multiplataforma, puede ejecutarse en: Linux, Unix, Mac OS, Beos y Windows.
Documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los propios usuarios.
Comunidades muy activas, varias comunidades en castellano.

Altamente adaptable a las necesidades del cliente.

Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, Python.

Soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional (disparadores de
excepciones, funciones de almacenamiento, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos

definidos por usuarios y vistas materializadas).
Soporte de protocolo de comunicacion encriptado por SSL.

Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices, datos espaciales y mineria de datos.

Por todas las ventajas que ofrece PostgreSQL, se decidi6 utilizarlo como gestor de base de datos para el

desarrollo de la aplicacion.

1.5.

Conclusiones

En este capitulo se concluye que: el uso de los sistemas distribuidos, especificamente de la computacion

Grid

es vital para el desarrollo de la solucion, por lo cual se decide utilizar el Portal de servicios

GRIDSPHERE para implementar la aplicacion Web. Ademas, teniendo en cuenta principalmente las

posibilidades y limitaciones que brindan las herramientas y metodologias analizadas a la solucién

distribuida que requiere el problema de la investigacion, el tamafio de este, asi como las condiciones de

nuestro pais y la tendencia al software libre, se decidi6 utilizar para el desarrollo:

v

La metodologia OpenUP, pues se adapta a condiciones especificas de proyectos agiles y pequefios,
permitiendo entregar un software con calidad.
Plataforma de Tareas Distribuidas: T-arenal, la cual se desarroll6 en la Universidad y representa una

alternativa asequible en costes y recursos.
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UML como lenguaje de modelado.
Visual Paradigm como Herramienta Case.
Lenguaje de Programacién Java y JSP.

La herramienta Hibernate para el mapeo objeto-relacional en Java.

La herramienta Spring para el desarrollo de la aplicacion.
Servidor Web Apache Tomcat 6.0.

Como IDE se escogio:

e Eclipse para desarrollar la aplicacion Web.

¢ NetBeans para integrar la aplicacion al portal de servicios.

Como gestor de Base de Datos se seleccion6 el PostgreSQL.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Caracteristicas del Sistema.

Luego de trazadas las pautas de herramientas y metodologias que seran utilizadas en el proceso de
desarrollo de software, se realiza un levantamiento de requisitos y el Modelo de Negocio o de Dominio,
seglin sea mas conveniente, para lograr comprender la manera de darle la solucion mas 6ptima y viable a
la problematica investigada. En el presente capitulo, se describen las principales caracteristicas del
sistema, desglosadas en los requisitos funcionales y no funcionales, los actores que intervienen en los

mismos, asi como el diagrama de casos de uso del sistema.

2.1 Breve descripcién del Sistema.

El sistema a desarrollar permitira interactuar con la Plataforma de Tareas Distribuidas: T-arenal,
solucionando el problema que tiene la actual implementacion de la metodologia MMH, la cual no permite
acceder desde lugares externos de la universidad. Esta version estara compuesta por dos componentes:
modulo del servidor y médulo del cliente. EI médulo del servidor permitird la interaccion con los servicios
del Gridsphere, que incluye todas las funcionalidades como los web services y los portlets. EI médulo
cliente introduce nuevas caracteristicas a T-arenal: el cliente puede configurar a través de la interfaz

correspondiente y recibir los resultados de la metodologia MMH.

2.2. Modelo de Dominio.

Debido a la relativa simplicidad del sistema y sobre todo por el previo conocimiento que se posee acerca
de su funcionamiento, se consider6 no realizar un Modelo de Negocio para la comprension de la
problematica a resolver, siendo suficiente un Modelo de Dominio (Modelo Conceptual) pues los procesos
no estaban bien definidos. Dicho modelo, es una representacién visual de objetos y conceptos del mundo
real significativos para el problema de interés. Representa clases conceptuales del dominio del problema,
no de componentes de software.

A continuacion se muestra el modelo conceptual de la problematica a resolver, identificando los objetos

fundamentales y sus relaciones.
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Estado

Ejecucion 1.» Solucion
1.4
1.* _ natifica
realiza
1 1 devuelve
q Servidor T-arenal
1
*
peticion
distribuye ___
Calculos MMH
1
Portal
1 solicita
1. Usuario

Fig. 2.1 Modelo de Dominio.

Descripcion de los Objetos:

Servidor T-arenal: Representa la entidad que recibe las peticiones de los problemas, y se encarga de

ejecutar, notificar y devolver la solucion.

Ejecucidn: Representa la entidad que realiza la ejecucion del problema.
Estado: Representa la entidad que natifica el estado de la ejecucion.
Solucién: Representa la entidad que devuelve la solucion.

Portal: Representa la entidad que recibe las peticiones de un determinado usuario y las envia al Servidor

T-arenal.
Céalculos MMH: Representa la entidad encargada de realizar los calculos de la metodologia MMH.

Usuario: Representa la entidad que tiene un problema y desea darle solucién.
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2.3. Especificacion de los requisitos del sistema.

2.3.1. Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, y se mantienen
invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. En particular el sistema debe
cumplir:

R.1. Iniciar ejecucién de célculos.

R.1.1. Interrumpir la ejecucion.

R.1.2. Mostrar estado de la ejecucion.

R.2. Obtener solucion.

R.2.1. Descargar solucion.

R.2.2. Eliminar solucion.

R.3. Autenticar Usuario.

R.4. Gestionar Usuario.

R.4.1. Adicionar Usuario.

R.4.2. Modificar Usuario.

R.4.3. Eliminar Usuario.

2.3.2. Requisitos no funcionales.
Los requisitos no funcionales son caracteristicas o propiedades que el sistema debe tener, de manera que

sea confiable y seguro.
v Usabilidad:

El sistema podra ser utilizado por cualquier individuo con conocimientos de computacién y quimica. No se

requiere vasta experiencia en su uso para explotar todas sus funcionalidades.
v Software:

Para el correcto funcionamiento del sistema se requiere la instalacién de una maquina virtual de Java y se

necesita que en los clientes existan los Sistemas Operativos Linux o Windows.

Cliente:
v' Cualquier sistema operativo con interfaz grafica y red.

v" Navegador Web Internet Explorer (5.5 o superior) o Mozilla Firefox 2.0 o superior.
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Servidor:
v Se recomienda sistema Operativo Linux.
v Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.2.
v Servidor Web Apache Tomcat 6.0.
v Java Runtime Enviroment (JRE) version 1.5.

v Hardware:
Se requiere que las computadoras tengan conexion a la red local o externa.

Cliente:
v" Minimo 256 MB de RAM.
Servidor:
v Microprocesador Pentium IV o superior.
v" Minimo 1.0 Gigabytes (GB) de RAM.
v Capacidad de disco duro 40 Gigabytes minimo.

v Seguridad:

El usuario debe identificarse antes de acceder a cualquier accion del sistema. Solo podran utilizar el
sistema aquellos usuarios a los que se les asignaron determinados permisos en el servidor. El

administrador de servidor que es el encargado de asignar estos permisos.

2.4. Actores y casos de uso del sistema.

2.4.1. Actores del sistema.
Un actor del sistema es una entidad externa representada por un ser humano, un software o una maquina
gue interactla con este. El actor, generalmente le transmite al sistema algunos eventos y en otro caso

simplemente obtiene algo de él.

Actores Descripcion
Especialista Representa al usuario que interactda con el sistema para
realizar los calculos.
T-arenal Representa al actor del sistema que realiza los célculos
distribuidos.
Administrador Representa el rol que gestiona los usuarios de la aplicacion
web.
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2.4.2. Casos de Uso del Sistema.

Los casos de uso son descripciones de las funcionalidades con las que contara el sistema independiente

de la implementacion.

Orden

Nombre

Prioridad

Breve Descripcién

Realizar Célculos

Critico

Constituye el objetivo fundamental del
sistema e incluye todos los calculos de
la metodologia MMH.

Obtener Solucion

Critico

Resulta imprescindible pues muestra
las soluciones de los calculos que

espera el usuario.

Autenticar

Critico

El usuario debe iniciar su sesién para

poder acceder a las funcionalidades.

Gestionar Usuario

Critico

Resulta imprescindible porque permite
al administrador gestionar a los
usuarios que podran autenticarse al

sistema.

Mostrar Ejecuciones

Secundario

El usuario tendra la posibilidad de ver

todas sus ejecuciones.

Mostrar Estado

Secundario

El caso de uso comienza cuando el
usuario desea visualizar el estado

actual de la ejecucion.

Eliminar Solucion

Secundario

El caso de uso comienza cuando el
usuario desea eliminar la solucion. El
usuario solo puede eliminar la solucién

que haya obtenido anteriormente.
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B .| El caso de uso comienza cuando el
8 Descargar Solucion Secundario ) »
usuario desea descargar la solucion.

2.4.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

En la Figura 2.2 se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema. El Especialista inicia los casos de
uso: Autenticar, Realizar Célculos y Obtener Solucién. ElI Administrador puede al igual que el Especialista
realizar los mencionados casos de uso y ademas realiza Gestionar Usuario. El caso de uso Realizar

Célculos inicia al actor T-arenal el cual representa a la Plataforma de Calculo Distribuido.

Autenticar

T-arenal

Mostrar Ejecuciones

<<Extend=>

Realizar Calculos

Especialista <<Extend>> Mostrar Estado

Obtener Solucion

<<Extend>= Eliminar Solucion

<<Extends>~ - __

Gestionar Usuario Descargar Solucion

Administrador
Fig. 2.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.
2.4.4 Patron de Casos de Uso utilizado.

En el disefio de los casos de uso del sistema se utilizé el patrén CRUD (Creating, Reading, Updating and
Deleting), el cual propone identificar el caso de uso Realizar Calculos y Gestionar Usuario. CRUD Modela
todas las operaciones gque se pueden realizar sobre una parte de informacion de cierto tipo (0 sea en una

misma entidad), tal como crearla, leerla, actualizarla y eliminarla.
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v Aplicacion: Este patron debe ser usado cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor de

negocio, son cortos y sencillos.
2.5 Conclusiones.

En este capitulo se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales, los actores y casos de
usos identificados para la realizacion del disefio del sistema, y las relaciones entre ellos.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
Disefio del sistema

En el presente capitulo se explica la representacion arquitectonica del sistema, haciendo énfasis en el
estilo y el patrén de arquitectura utilizados, asi como en los patrones de disefio mas importantes. Se
muestran ademas los diagramas de clases de los paquetes relevantes de cada subsistema, asi como los

diagramas de secuencias necesarios para comprender el funcionamiento del presente trabajo.

3.1. Estilo de arquitectura.

El estilo de arquitectura utilizado fue el de cliente — servidor debido a la lo6gica distribuida del sistema como
puede verse en la Figura 3.1. Es un modelo que provee usabilidad, flexibilidad, interoperabilidad y
escalabilidad en las comunicaciones y que permite ademas a los usuarios obtener acceso a la informacion

en forma transparente, aun en entornos multiplataforma y de recursos heterogéneos.

En el modelo cliente - servidor, el cliente envia un mensaje solicitando un determinado servicio a un
servidor especifico (hace una peticion) y este envia uno o varios mensajes con la respuesta (provee el
servicio). En un sistema distribuido cada maquina puede cumplir el rol de servidor para algunas tareas y el

rol de cliente para otras.

_______ peficion _ ___ __ s,
Cliente Servidor
" respuesta |
I r i
i | ’ |
I | . |
I | . ¢ i
] | i
| | .-'-ll |
! i ¢ |
i | # i
] | 4 |
: | 2 '
. | , :
Cliente Web Portal de Servicios Servidor t-arenal

Figura 3.1 Estilo de arquitectura cliente — servidor aplicado al sistema.

Como se puede apreciar en la Figura 3.1, el subsistema Cliente Web se comporta como cliente porque
solo hace peticiones al subsistema Portal de Servicios, este a su vez actlla como cliente y como servidor
porque da respuesta al subsistema Cliente Web y envia peticiones al Servidor T-arenal. El subsistema

Servidor T-arenal se comporta como servidor porque responde a las solicitudes del Portal de Servicios.
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3.2. Patron de Arquitectura.

Para la creacion del sistema se utilizé el framework Spring el cual propone una arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC), para una mejor organizacién y manejo de las vistas (.jsp). Este patrén separa los datos
de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos. [23]

¢ Modelo: Agrupa los datos y la logica de la aplicacion.

e Vista: Se encarga de mostrar los datos recogidos en el modelo, generalmente a través de una
interfaz.

e Controlador: Se encarga de procesar las interacciones con el usuario y realizar los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

Ventajas: Brinda soporte de vistas multiples, es decir, que la interfaz de usuario puede mostrar multiples
vistas de los mismos datos simultdneamente, debido a que la vista se halla separada del modelo y no

existe dependencia directa entre ellos.

Framework MVC de Spring: Es uno de los médulos del framework Spring que implementa una
arquitectura Modelo-Vista-Controlador, el cual es utilizado como base para desarrollar la aplicacién Web
del presente trabajo. Este mddulo, define un conjunto de interfaces, que deben ser implementadas en la
aplicacion Web, para dar respuesta a un evento determinado. En la Figura 3.2 se detalla como esta

implementado el patrén Modelo-Vista-Controlador sobre el framework Spring.
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Controlador

Peticion

P

Respuesta

Dispatcher
Servlet

Retorno

Spring

DAO

Figura 3.2 Implementacién del patron MVC sobre el framework Spring.

3.3. Patrones de disefio.

Un patrén de disefio es:

Una solucion estandar para un problema comdn de programacion.

Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios.

Un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada.

Un lenguaje de programacion de alto nivel.

Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa.

Conexiones entre componentes de programas.

N N N N N IR

La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto. [24]

A continuacion se ilustran los patrones utilizados para el disefio del sistema:
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3.2.1. Patron GRASP.

Los patrones GRASP (Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidades) se
encargan de definir normas o principios fundamentales en el disefio orientado a objetos y las
responsabilidades de estos de acuerdo a su comportamiento. Estos patrones ayudan a la compresion de

las soluciones implementadas.

Dentro de los patrones GRASP, por su gran utilidad se destacan (Experto, Creador, Alta cohesién, Bajo
acoplamiento y Controlador).

v Experto (Expert)

Consiste en asignar una responsabilidad a una clase que tiene la informacién necesaria para la realizacion
de la asignacion. Se puede ver la aplicacion de este patréon en la Figura 3.4, viendo que la clase

UsuariosService engloba las funcionalidades de gestionar los usuarios.
Beneficios: Se mantiene el encapsulamiento de la informacién y el bajo acoplamiento.
v Creador (Creator)

Consiste en asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los

siguientes casos:

* B agrega los objetos A.

* B contiene los objetos A.

* B registra las instancias de los objetos A.

* B utiliza especificamente los objetos A.

* B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado.

* B es un creador de los objetos A.

* Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.
Problema: ¢Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?
Beneficios: Favorece el bajo acoplamiento.

La ejemplificacion de este patrén se ilustra en la Figura 3.3, cuando la clase ProviderManager crea

instancias en la clase AuthenticationProvider.
v Bajo Acoplamiento (Low Coupling)

Problema: ¢ Cémo soportar bajas dependencias, bajo impacto del cambio e incremento de la reutilizacion?
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Solucién: Asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo.
Beneficios: Disminuye el impacto de los cambios. Se facilita el entendimiento y la reutilizacion.

Este patron se pone de manifiesto en la Figura 3.4, cuando la clase de acceso a datos
AbstractHibernateDAO reutiliza funcionalidades de la clase UsuariosService, logrando asi una baja
dependencia.

v Alta cohesién (High Cohesion)

Problema: ¢ Cémo mantener la complejidad manejable?

Solucién: Asignar una responsabilidad de manera que la cohesién permanezca alta.

Beneficios: Se facilita la comprension y mantenimiento. Favorece el bajo acoplamiento y la reutilizacion.

El uso de este patron se evidencia en la Figura 3.4, cuando el subsistema Spring logra manejar todo el

flujo del portal y gestiona en el controlador las funcionalidades, logrando asi una complejidad manejable.
v Controlador (Controller)
Problema: ¢Quién deberia ser el responsable de gestionar un evento de entrada al sistema?

Solucién: Asignar una responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema a una

clase.
Beneficios: Posibilita la organizacion y claridad en el disefio. Favorece el bajo acoplamiento.

Este patron se ve aplicado en la Figura 3.3, cuando en el subsistema Spring el DispatcherServlet envia un

mensaje de evento del sistema a la clase PresentationController.
3.3.2. Inyeccién de Dependencia (ID).

Este patrdon, hace externa la creacién y el manejo de las dependencias de los componentes, logrando
mayor limpieza y claridad en el cédigo, pues provee en tiempo de ejecucion, todas las instancias de clases
y las dependencias que ellas necesitan. Es una forma para mitigar la proliferaciéon de dependencias,
fomentando el bajo acoplamiento entre los componentes y reduciendo la cantidad de codigo de
infraestructura que se debe escribir. Su uso, se ve claramente reflejado en el contenedor de dependencias

ofrecido por Spring.

3.4. Diagramas de clases de disefio.

Un diagrama de clases de disefio es un diagrama de estructura estatica que describe graficamente las

especificaciones para las clases e interfaces de una aplicacion, y ademas contiene informaciéon como
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clases, asociaciones y atributos, interfaces con sus operaciones y constantes, métodos o funciones,

navegabilidad, dependencias y multiplicidad en algunas de sus relaciones.

Los diagramas de clases del disefio permiten que se describa detalladamente y de forma gréfica las

especificaciones de las clases de software.

Las clases del disefio de los principales casos de uso son mostradas a continuacion:

—

1

Spring

AuthenticationProvider

|+authent|cate(authenticat|on o Authentication) | Authentication i

Controlador

MylUserDetailService |

i

Prowvider

|+aulherllicale(autherllicatiun Authentication) : Authentication |

/'I\

{ =<redirect==>
»

—

FilterChainProxy

- /

P

DispatcherServiet

==submit>>

=<redirect>>

==redirect>>

frm_login

-+

Wista

.«__
— -

cp_login

<=huil==>

cp_Principal

sp_Principal

i+IoadUserByUsername(nombreUsuarlo : String) : UserDetails

UsuariosService

Pr

troller | +GetlListada() : List=Usuario=

+handleReqguest{request, response) : ModelAndView |

+Existe(usuario . String) : hoolean
+Find{usuario : String) : Usuario

[ +SalvarUsuario{pusuario : Usuario) - void
+EliminarUsuario{pusuario : Usuario) : void
+ActualizarUsuariol pusuario : Usuario) : void

1

Maodelo

AbstractHibernateDAO

Paguete de Clases Persistentes

-eliminar(okject : T): void
+eliminarParldikey : 1) : vaid
rexiste(id : 1) : boolean
+obtener(id: ) T
+obtenerTodos() : List<T=

+buscarPorEjemplolsjemplo - T} : List<T=>

+salvar{object : T) : void
+salvarTodos() : void
+modificar{okject : T) : void

Figura 3.3 Diagrama de clases del disefio: CU Autenticar.

En la Figura 3.3 se ilustra como el subsistema Spring que cuenta con las clases ProviderManager y

AuthenticatioProvider, utiliza en el Controlador la funcionalidad de los usuarios para autenticarse mediante

la clase UsuarioService, la cual accede en el Modelo a la clase de acceso a datos AbstractHibernateDAO.

36



_ﬁ‘

i <<=z
—e
frm_AddUsuario cp_AddUsuario sp_AddUsuario
<<huiles>

frm_modificarUsuario cp_modificarUsuario sp_modificarUsuario

Spring d____,_,_,__~——~——"

—
=<submit== y
! —_—
Vo] T/
<=submit> g
<<fink>> DispatcherServiet
=<rediect>> <clink>> | <eredrect=> <redirect=>
Vista
] <<huld=> | r]
< ;
ep_usuarioList sp_usuarioList  cp_Principal

I

Controlaclor
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)

+handleRequest(request, response) : ModelAndView
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+handleRequestireguest, response) : ModelAndView

UsuarioFormController

+handleRequest(request, response) | ModelAndView
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#onSubmit{request, respense, command) | ModelAndView
#onBind(reguest, command, errors) : void
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ModificarlsuarioFormController

+handleRequestireguest, response) : ModelAndView
treferenceData(request) | Map=String, Object>
#formBackingOhject{reguest) ; Object

#onSubmit{reguest, response, command) ; ModelAndYiew
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eliminar(object : T): vaid
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existe(id: [} : boolean

+obtener(id: [): T
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+buscarPorEjemplo(gjemplo ; T); List<T>
+salvar(object ; T); void
+salvarTodos() : void

+modificar(object : T): void

Figura 3.4 Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar Usuario.

La Figura 3.4 muestra como el subsistema Spring utiliza las funcionalidades en el Controlador mediante las

clases UsuarioListController, DeleteUsuarioController, UsuarioFormController y ModificarUsuarioController,

las cuales convergen en la clase UsuariosService. Esta clase accede en el Modelo a la clase de acceso a

datos AbstractHibernateDAO.
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+RemoveSolution(id) : void
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Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio: CU Realizar Célculos.

En la Figura 3.5 se puede observar que el subsistema Spring utiliza en el Controlador la clase

Execute_form_Controller, la cual accede en el Modelo a la clase de acceso a datos executeBean. La clase

Execute_form_Controller utiliza también la clase MMHManager, la cual se comunica con el subsistema T-

arenal, que es la entidad encargada de realizar los calculos distribuidos.

3.5. Diagramas de interaccion.

Los diagramas de interaccion describen secuencias de intercambios de mensajes entre los roles que

implementan el comportamiento de un sistema. Son utilizados para el modelado de los aspectos dinamicos

de un sistema, proporcionan una vista integral de su comportamiento. Esto conlleva modelar instancias

concretas, componentes y nodos junto con los mensajes enviados entre ellos que representan su

interaccion.

Los diagramas de interaccién tienen dos formas de manifestarse:

Diagramas de secuencia.

Diagramas de colaboracion.
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Un diagrama de secuencia destaca la ordenacion temporal de los mensajes, ilustra los objetos que se
encuentran en un escenario, y la secuencia de mensajes intercambiados entre ellos para llevar a cabo la
funcionalidad descrita; el diagrama de colaboracién a su vez destaca la organizacion estructural de los

objetos que envian y reciben mensajes.

A continuacién se muestran los principales diagramas de interaccion:

R

]

% T T i 2l :UsuariolistCortroller | | : UsugriosService | | : AbstractHibernateDAC

Administracor cep_principal - cp_usuariolist  : sp_usuariolist DispatcherServiet
M | |
1: Administrar |

2 link/

3 handleRequest()

4 GefListadal)

I
|
|
I
| & obtenerTodos{)
I
|
|

B Iredirect!
T: huild

A

Figura 3.6. Diagrama de Secuencia: CU Gestionar Usuario.

En la Figura 3.6 se describe como el Administrador cuando desea administrar los usuarios en la pagina
cliente cp_principal esta le envia la peticion a la pagina servidor DispatcherServlet. Esta pagina accede a la
clase UsuarioListController, la cual obtiene el listado de usuarios de la clase UsuariosService; esta clase
accede a la clase de acceso a datos AbstractHibernateDao. Luego DispatcherServlet re-direcciona hacia la

pagina servidor sp_usuariolList, que construye la pagina cliente cp_usuarioList.
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Figura 3.7. Diagrama de Secuencia: CU Obtener Solucion.

En la Figura 3.7 se muestra como el Especialista, cuando desea obtener la solucién en la pagina cliente
cp_Principal, esta le envia la peticion a la pagina servidor DispatcherServlet. Esta a su vez accede a la
clase ShowSolutionController para obtener la solucién, ShowSolutionController accede a la clase
MMHManager. Después de obtener la solucién DispatcherServlet re-direcciona hacia la pagina servidor

sp_Solution la cual construye la pagina cliente cp_Solution.
3.6. Vista de Despliegue.
Esta vista constituye la visidn fisica del sistema, representa un grafo de nodos unidos por conexiones de

comunicacion.

3.6.1 Diagrama de despliegue.
En el diagrama de despliegue se describe la arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion, en
términos de procesadores, dispositivos y componentes de software. Describen la topologia del sistema: la

estructura de los elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos.
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Cliente 1 Cliente 2 Cliente n

HTTP HTTP HTTP

Portal de Servicios

RMI

Servidor
T-arenal

Figura 3.16. Diagrama de despliegue del sistema.
Descripcion de los nodos.

e Nodo Servidor T-arenal: es el nodo donde reside el Servidor T-arenal de la Plataforma de Calculo
Distribuido, el cual engloba el conjunto de recursos necesarios para realizar los calculos distribuidos
de la metodologia MMH.

e Nodo Portal de Servicios: es el nodo donde reside el Portal de Servicios del sistema, el cual
permite que los usuarios ejecutar los célculos de la metodologia MMH, asi como bajar las soluciones.

e Nodo cliente: es el nodo donde reside el cliente del sistema. Pueden ser computadoras con
caracteristicas heterogéneas, con sistema operativo Linux o Windows.

Descripcion de la comunicacion.

HTTP o RMI: esta relacion define una comunicacion entre dos nodos cualesquiera que estos sea, que
puede ser a través del protocolo RMI o HTTP. En el caso de la comunicacion entre el Portal de Servicios y

el servidor T-arenal, esta se hace solamente por RMI.

3.7. Conclusiones.

En este capitulo se puede concluir que: la arquitectura del sistema esta sustentada en el estilo cliente —
servidor, y en el MVC propuesto por el uso del framework Spring. Queda elaborado el sistema desde la
estructura de paquetes de disefio hasta los diagramas de clases del disefio. Se muestran ademas los
diagramas de interaccion de los principales escenarios del sistema, asi como la distribucién fisica del

mismo.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS
Implementacion y pruebas del Sistema.

En este capitulo se describe la implementacion del sistema en términos de componentes y la manera en
gue estos componentes seran desplegados. Se ilustran ademas algunas pruebas de caja negra realizadas

al sistema para comprobar su correcto funcionamiento.
4.1. Diagrama de Componentes.

El diagrama de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio se implementan en
términos de componentes. Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias
l6gicas entre componentes de software, sean estos de codigo fuente, archivos, binarios, bibliotecas

cargadas dinamicamente o ejecutables.

Para una mejor comprension de la estructura de implementacion de la aplicacibn Web, se muestra en la
Figura 4.1 una vista de implementacion con todos los paquetes y sus relaciones, su interaccién con
Spring, Hibernate y los ficheros de configuracion utilizados. Se definen cada una de las capas del patron
MVC vy las relaciones de dependencias entre los componentes que lo integran. El uso de interfaces
minimiza el nivel de dependencia entre los componentes. Los ficheros de configuracién definidos son de
gran importancia ya que constituyen el centro de la inyeccion de dependencia vinculando cada uno de los

componentes.

Seguidamente, se dividen en tres diagramas cada uno de los componentes generados que se

corresponden a las capas definidas del patrén MVC.
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<<component>>
<<table>>

Figura 4.1. Diagrama de componentes del sistema.
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<<file>>
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<<file>> <<file>>
Usuario.java ExecuteBean.java
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N\
|
|
I
I
1
mmh.comun.dao

<<component>>
<<file>>
UsuarioDAO.java

<<component>>
<<file>>

AbstractDAO.java

Figura 4.2. Modelo.

En la Figura 4.2 se muestran los componentes relevantes del Modelo. En el sistema mmh.comun.mapeo

el componente ejecutable Usuario.hbm tiene su par Usuario.java en el sistema mmh.comun.modelo y en

el

mmh.comun.dao,

el

cual

es utilizado

para acceder

al

componente

AbstractHibernateDAO.java, que utiliza el componente ejecutable UsuarioDAOImpl.java.

ejecutable
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Figura 4.3. Vista.

En la Figura 4.3 se muestran las diferentes JSP (Java Server Pages) que conforman las interfaces de la

aplicacion Web. Todas ellas extienden la plantilla genérica template.jsp.
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Figura 4.4. Controlador.

En la Figura 4.4 se muestra como el sistema mmh.services utiliza los controladores de la aplicacion Web y

es implementado por el componente de archivo UsuariosServicelmpl.java del sistema mmh.services.impl.
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4.1.1. Diagrama de despliegue de componentes.

En este diagrama se muestra la distribucién de los componentes por los distintos nodos del despliegue.

|
PC
T-arenal
<<component>> 5
<<executable>> Servidor
Interfaz Cliente <<component>>
<<executable>>
T-arenalRootServer
HTTP
RMI
Portal
Cliente n Cliente T-arenal
<<component=> <<component>>
<<executable>> <<executable>>
Portal Client Portal Server

Figura 4.5. Ubicacion de los componentes en los nodos del despliegue.

4.2. Pantallas de las aplicaciones. Resultados.

Las pantallas de la aplicacibn son imagenes del sistema en pleno funcionamiento. Las aplicaciones
desarrolladas constituyen los principales resultados del trabajo. A continuacibn se muestran estas
aplicaciones:
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Figura 4.6. Interfaz para Gestionar Usuario.

En la Figura 4.6 se muestra la interfaz para gestionar usuario. La imagen muestra la lista de usuarios
registrados, donde el Administrador del sistema controla a los usuarios modificando o eliminando sus

datos.
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Figura 4.7. Interfaz para Realizar Célculos.

La imagen de la Figura 4.7 muestra la interfaz para realizar célculos. En esta interfaz el Especialista puede
insertar los datos necesarios para ejecutar la metodologia MMH tales como: la cantidad de moléculas, las
conformaciones, dimensién, temperatura, entre otras. Se puede insertar ademas el archivo del soluto, el
cual tiene que ser un fichero de extension car. Si todos los datos de entradas son correctos, entonces el

sistema procede a la realizacién de los calculos distribuidos.
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Figura 4.8. Interfaz para Adicionar Usuario.

En la Figura 4.8 muestra la interfaz para adicionar un usuario. En esta interfaz el usuario entra sus datos
como por ejemplo: nombre, apellidos y contrasefia. Esto garantiza los niveles de seguridad necesarios

para este tipo de aplicacion.
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Figura 4.9 Interfaz para Obtener Solucion.

La Figura 4.9 muestra la interfaz para obtener la o las soluciones. En esta interfaz el Especialista puede

descargar la solucion que desee, pero solo puede eliminar la o las soluciones que él haya calculado.
4.3. Modelo de Pruebas.

El principal objetivo del flujo de trabajo de pruebas es evaluar o valorar la calidad de la aplicacién a través
de la busqueda y documentacion de errores, validando el desempefio y cumplimiento de los

requerimientos y dando una indicacién de calidad.

La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con el propésito de descubrir errores. La prueba

tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.
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Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Tienen como

objetivo demostrar que las funciones software son operativas, que las entradas se aceptan de forma

adecuada, y se produce un resultado correcto, y que la integridad de la informacién externa se mantiene.

Para validar las principales funcionalidades del sistema se utilizaron las Pruebas de Caja Negra.

4.3.1. Casos de pruebas.

Los principales escenarios de algunos de los casos de usos criticos fueron comprobados para detectar

errores. En las siguientes secciones se representan estos casos de prueba por separado:

Caso de Prueba Autenticar Usuario.

Id del _ _ _ Resultado de la
_ Escenario Variable Respuesta del Sistema
escenario Prueba
Cierra la ventana de
cP 11 Cancelar La ventana se cierra | autenticacion y no
autenticacion. totalmente. permite realizar otra
accion.
El usuario no debe | El usuario no accede
; acceder a la aplicacién y | a la aplicacion y se
. aprivera
Usuario no P ]
CpP12 . debe de mostrarse el | muestra el mensaje:
vélido q _ . _ . _
S mensaje: “Credenciales | “Credenciales
Incorrectas”. Incorrectas”.
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Caso de Prueba Autenticar Usuario — Autenticacion Satisfactoria

Caso de Prueba Autenticar Usuario — Autenticacion Fallida
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Caso de Prueba Realizar Calculos.

Id del Escenario Variable Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Prueba
CP21 Realizar Cantidad de | El sistema debe mostrar | No se realizan los
calculos  sin | moléculas, un mensaje: ‘“Llene | célculos y se muestra
llenar  todos | temperatura, todos los datos”. un mensaje: “Llene
los  campos | dimension, todos los datos”.

necesarios de | conformaciones,
datos. ficheros soluto y
disolvente entre

otros.

Caso de Prueba Descargar Solucion.

Id del Escenario | Variable Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Prueba
CP 31 Descargar - El sistema debe mostrar un mensaje: | El usuario obtiene la
la “.Desea obtener la solucion?”. El | solucién en forma de
solucion. usuario luego podra obtener la solucién | un fichero
en forma de un fichero compactado. compactado.

4.4, Conclusiones.

Se puede concluir del presente capitulo que: se obtuvieron los diagramas de componentes, el diagrama
de despliegue de componentes del sistema, y se muestran algunas imagenes del sistema en pleno
funcionamiento. Se muestran ademas, las pruebas de caja negra realizadas con algunos de los resultados

obtenidos, que verifican el correcto funcionamiento de la interfaz de la aplicacién.
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CONCLUSIONES

>

>

El estudio sobre los sistemas distribuidos y la computacién Grid y de la Metodologia MMH, permite
afirmar que son propuestas ventajosas surgidas a partir del desarrollo de la informética, que
actualmente y dadas las condiciones historicos — concretas de la ciencia y la técnica en el pais,
permiten implementarla para la solucion de importantes problematicas de la ciencia, una de las cuales

se defiende en la presente tesis.

A partir del estudio y profundizacion de la computacién Grid y de la Metodologia MMH, fue posible
establecer las funcionalidades especificas y por consiguiente el disefio mismo del sistema, a partir de

definir el estilo y el patrén de la arquitectura.

El sistema se implementd en términos de componentes, validando sus funcionalidades a partir de

pruebas de caja negra.

El resultado obtenido constituye una aplicacion Web que permite interactuar con la Plataforma de
Célculo Distribuido: T-arenal, de manera que usuarios foraneos puedan realizar calculos distribuidos
para la metodologia MMH, utilizando los recursos computacionales de la universidad; cumpliendo asi

de forma satisfactoria los objetivos planteados para la investigacion.

» La implementacion de la solucién para el calculo distribuido con T-arenal de la metodologia MMH a
través de la Grid, y la correspondiente validacién de la solucion desarrollada a partir de pruebas

exploratorias para determinar su factibilidad, permiten concluir la posibilidad de su utilizacién.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuacion a este trabajo se recomienda:
1. Desarrollar manuales de usuario para la aplicacion desarrollada, incrementando la usabilidad del

sistema y reduciendo la curva de aprendizaje de los usuarios.
2. Agregar la funcionalidad al sistema que permita la ejecucion de la metodologia MMH por partes.
3. Adaptar al sistema para ejecutar otros problemas distribuidos ademas de la metodologia MMH.
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ANEXOS

Descripcion de los Casos de Uso

Caso de Uso

Gestionar usuario

Actores

Administrador

Resumen

El caso de uso inicia, cuando el administrador desea realizar alguna de las
siguientes operaciones:

-Adicionar usuario.

-Modificar usuario.

-Eliminar usuario.

El sistema muestra la interfaz correspondiente seglin su solicitud y ejecuta
las acciones necesarias. El caso de uso finaliza cuando se ejecuta alguna

de las acciones solicitadas.

Precondiciones

El Administrador tiene que estar autenticado.

Referencias

RF10, RF11, RF12

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El administrador selecciona la opcién

“‘Administrar” del menu principal.

2 El sistema muestra una interfaz con el listado de
los usuarios existentes y las opciones de:

e “Adicionar Usuario”.

e “Modificar”, para cada usuario.

e “Eliminar”, para cada usuario.

3 El administrador selecciona una de las
siguientes opciones:

e Adicionar Usuario.

e Modificar.

e Eliminar.

4 El sistema, segln la operacién seleccionada por
el administrador realiza una de las siguientes
acciones:
e Si el

“Adicionar Usuario”, ir a la Seccion “Adicionar

especialista selecciona la opcion
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usuario”.
e Si el

“Modificar” de uno de los usuarios listados, ir a

especialista selecciona la opcion
la Seccion “Modificar usuario”.
e Si el

“Eliminar” de uno de los usuarios listados, ir a la

especialista selecciona la opcion

Seccion “Eliminar usuario”.

Fluj

os Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si el

seleccionar ninguna opcioén, finaliza el

administrador no desea

caso de uso.

Seccion “Adicionar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra un formulario, solicitando la
informacién necesaria para adicionar un nuevo
usuario. Los datos solicitados son los siguientes:

a) Usuario.

b) Nombre.

c) Primer Apellido.

d) Segundo Apellido.

e) Contrasefa.

f) Rol.

2 El

solicitados y presiona el botén “Adicionar”.

administrador entra los datos

3 El sistema verifica que los campos no estén

vacios.

4 El sistema verifica que el usuario no exista.

5 El sistema adiciona el nuevo usuario y retorna a

la actividad 2 del Flujo Normal de Eventos.
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Flujos Alternos Seccioén “Adicionar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el administrador presiona el boton
“Cancelar”, ir a la actividad 2 del Flujo

Normal de Eventos.

3.1 Si existe algun campo vacio, el sistema

muestra un mensaje de error.

4.1 Si existe el usuario, el sistema muestra un

mensaje de error.

Seccion “Modificar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra un formulario, solicitando la
informacién necesaria para modificar el usuario
seleccionado. Los datos solicitados son los
siguientes:

a) Nombre.

b) Primer Apellido.

c) Segundo Apellido.

d) Contrasefa.

e) Rol.

2 El

solicitados y presiona el botén “Modificar”.

administrador entra los datos

3 El sistema verifica que los campos no estén

vacios.

4 El sistema modifica el usuario seleccionado y
retorna a la actividad 2 del Flujo Normal de

Eventos.

Flujos Alternos Seccioén “Modificar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 Si el administrador presiona el botdn
“Cancelar”, ir a la actividad 2 del Flujo

Normal de Eventos.

3.1 Si existe algin campo vacio, el sistema

muestra un mensaje de error.
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Seccion “Eliminar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista selecciona el usuario que

desea eliminar.

2 El sistema muestra un mensaje de alerta

solicitando confirmacion.

3 El especialista confirma que desea

eliminar el usuario.

4 El sistema elimina el usuario seleccionado por
el especialista y retorna a la actividad 2 del Flujo

Normal de Eventos.

Flujos Alternos Seccién “Eliminar usuario”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El especialista confirma que no desea

eliminar el usuario.

3.2 El sistema retorna a la actividad 2 del Flujo

Normal de Eventos.

Poscondiciones

El usuario es insertado, eliminado o modificado.

Caso de Uso Autenticar
Actores Especialista
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista introduce usuario y contrasefa

para acceder a la aplicacion, estos datos son verificados por el sistema y en

caso de ser correctos, se le otorga acceso al usuario en dependencia de los

permisos que tenga habilitados su rol. El caso de uso termina cuando el

usuario accede al sistema.

Precondiciones

Referencias

RF1

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista introduce

usuario vy

2 El sistema verifica que el usuario exista y que
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contrasefia en el formulario de entrada.

la contrasefia sea correcta.

3 Si los datos son correctos, el sistema muestra
la interfaz principal de la aplicacion, donde
aparecen habilitadas las funcionalidades segun
el privilegio que tenga. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 Si los datos no son correctos, el sistema
muestra un mensaje de error, permitiéndole al
especialista entrar nuevamente usuario Yy

contrasena.

Poscondiciones | El especialista queda autenticado.

Caso de Uso Realizar Calculos
Actores Especialista
Resumen El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona la opcion “Realizar

comienza la ejecucion.

Calculos” del menu principal y el sistema muestra un formulario para que
este inserte los datos necesarios para la ejecucion del problema. El caso de

uso finaliza cuando se han enviado todos los datos correctamente y

Precondiciones | El Especialista tiene que estar autenticado.

Referencias -

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El especialista accede a la opcion

2 El sistema muestra un formulario con los
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“Realizar Calculos” del menu principal.

siguientes campos de entrada de datos:
eTitulo 1
e Energia-Referencia
e Cantidad-Moléculas
e Temperatura
e Energia-Convergencia
e Nivel-Semejanza
e NUmero-Limitaciones
eDimension
e Conformaciones
e NUmero-Solventes
e Titulo2

eFracms

3 El especialista procede a llenar los

campos Yy selecciona el botén “Enviar”.

4 El sistema establece una conexion con el
servidor central T-arenal y le envia los datos

para comenzar la ejecucion del problema.

5 El sistema muestra el mensaje “Los datos han
sido enviados satisfactoriamente, su problema

se esta ejecutando”.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El especialista llena los campos

nuevamente y selecciona el boton “Enviar”.

4.1 Si existe algin campo vacio el sistema
muestra el mensaje “Debe llenar todos los
campos.”; si existe algin campo con entrada de
datos incorrectos, el sistema muestra el mensaje

“Error en la entrada de datos.”

Poscondiciones | -
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Caso de Uso Obtener Solucién.

Actores Especialista.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona la opcion “Obtener

acciones.

Solucién” en el menu principal. El sistema muestra una vista que contiene
las soluciones obtenidas. El usuario tiene la posibilidad de descargar o

eliminar la solucién. El caso de uso termina luego de realizadas estas

Precondiciones | El especialista debe estar autenticado.

Referencias -

Prioridad Critico

Seccion “Obtener Soluciéon”

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona la opcion “Obtener

Solucién” en el menu principal.

2 El sistema establece una conexién con el
servidor central T-arenal y muestra una vista con

las soluciones obtenidas.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.1  Si no hay soluciones el sistema muestra un

mensaje “no hay soluciones disponibles”.

Seccion “Descargar solucién”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona una solucién y

accede a la opcioén “Descargar”.

2 El sistema establece una conexiéon con el
servidor central T-arenal y realiza la transferencia

de archivos correspondientes a la solucion
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seleccionada.

Pos condiciones

Seccion “Eliminar Solucion”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 Elactor selecciona la solucion y 2  El sistema establece una conexiéon con el
accede a la opcién “Eliminar Solucién”. servidor central T-arenal y elimina la solucién
seleccionada.

Pos condiciones

Caso de Uso

Mostrar Ejecuciones.

Actores

Especialista.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona la opcién “Mostrar
Ejecuciones” en el menu principal. El sistema muestra una vista que
contiene todas las ejecuciones que se producen en ese momento. El
usuario tiene la posibilidad de detener una ejecucion o mostrar el estado de
una ejecucion.

El caso de uso termina luego de realizadas estas acciones.

Precondiciones

El especialista debe estar autenticado.

Referencias

CU Mostrar Estado.

Prioridad Critico
Seccion “Mostrar Ejecuciones”
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona la opciéon “Mostrar | 2 EI sistema establece una conexién con el

Ejecuciones”.

servidor central T-arenal y muestra una lista de
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todas las ejecuciones.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 En caso de no existir ejecuciones el sistema

muestra un mensaje “No hay ejecuciones”.

Seccion “Detener Ejecucion”

Flujo Normal de los Eventos

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona la opcion “Detener | 2 El sistema establece una conexion con el

Ejecucién”.

servidor central T-arenal y detiene la ejecucion.

3 El sistema muestra la lista actualizada.

Poscondiciones

Caso de Uso

Mostrar Estado.

Actores

Especialista.

Resumen

El caso de uso inicia cuando el Especialista selecciona la opcién “Mostrar
Estado” en la vista del caso de uso “Mostar Ejecuciones”. El sistema
muestra una vista que contiene el estado de la ejecucion seleccionada. El
usuario tiene la posibilidad de actualizar dicho estado.

El caso de uso termina luego de realizadas estas acciones.

Precondiciones

El especialista debe estar autenticado.

Referencias

Prioridad

Critico

Seccion “Mostrar Estado”

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona una

ejecucion y | 2 El sistema establece una conexion con el

accede a la opcién “Mostrar Estado”. servidor central T-arenal y muestra una vista con

el estado de la ejecucion seleccionada.

Seccion “Actualizar Estado”

Flujo Normal de los Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1 El actor selecciona la opcién

“Actualizar”.

2 El sistema establece una conexion con el
servidor central T-arenal y muestra el nuevo

estado de la ejecucion.

Pos condiciones -
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GLOSARIO DE TERMINOS

Mainframe: computadora grande, potente y costosa usada principalmente por una compafiia para el

procesamiento de una gran cantidad de datos.

GRID: infraestructura que permite la integracion y el uso colectivo de ordenadores de alto rendimiento,
redes y bases de datos que son propiedad y estan administrados por diferentes instituciones. Su propésito

es facilitar la integracion de recursos computacionales.

Framework: estructura de soporte definida, en la cual un proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir un soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting,

para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
T-arenal: Plataforma de Tareas Distribuidas.

Portlets: componente web gestionado por un contenedor que tras la peticion de un usuario genera y
presenta contenidos dinamicos personalizables que se insertan en el interfaz de usuario del portal como

componentes de contenido.

SSL: Protocolo de Capa de Conexion Segura y Transport Layer Security -Seguridad de la Capa de
Transporte- (TLS), su sucesor, son protocolos criptograficos que proporcionan comunicaciones seguras

por una red, comunmente Internet.

Debugger: depurador, es un programa que permite depurar o limpiar los errores de otro programa

informatico.

JUnit: es un conjunto de bibliotecas creadas por Erich Gamma y Kent Beck que son utilizadas en

programacion para hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java.

Plug-in: aplicacién que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy
especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacién principal e interactian por medio de la
API.

GRIDSPHERE: herramienta open-source para crear portales. Permite a los desarrolladores generar y

empaguetar rapidamente aplicaciones basadas en web portlets.

Web Services: conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos entre

aplicaciones.
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Portal: sitio web cuya caracteristica fundamental es la de servir de Puerta de entrada (Unica) para ofrecer
al usuario, de forma facil e integrada, el acceso a una serie de recursos y de servicios relacionados a un

mismo tema. Incluye: enlaces, buscadores, foros, documentos, aplicaciones, compra electrénica, etc.

XP: eXtreme Programming. Metodologia de desarrollo de software basada en valores como simplicidad,

comunicacion, retroalimentacion y coraje.

RUP: Rational Unified Process. Proceso de desarrollo de software. Constituye la metodologia estandar

mas utilizada para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.
IDE: Entorno de desarrollo integrado.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transmision. Es uno de los protocolos fundamentales en internet. Fue

creado entre los afios 1973 y 1974 por Vint Cerf y Robert Kahn.

NetBeans: plataforma que permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de

componentes de software llamados modulos.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Hipertexto). Es el protocolo usado en

cada transaccion de la World Wide Web.
Java: lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems.

API: interfaz de programacion de aplicaciones. Es un conjunto de rutinas que hacen funciones como crear

ventanas y desplegar varios graficos.
MVC: Modelo, vista, controlador. Patrén de Arquitectura.

FTP: File Transfer Protocol, por sus siglas en inglés. Protocolo de transferencia de ficheros entre sistemas

conectados a una red TCP, basado en la arquitectura cliente-servidor.
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