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Resumen

La distribucion automética de tareas constituye en la actualidad un recurso indispensable en las empresas
y negocios para lograr una mejora en sus procesos. En la presente investigacion se identifico que el proceso
de transcodificacion en la Plataforma XILEMA AGORAV se ejecuta en un solo ordenador con recursos
limitados, provocando retraso en el tiempo de publicacion de los materiales audiovisuales. En busca de
darle solucion a la situacion planteada anteriormente se decidié desarrollar un modulo para la distribucion
automética de tareas a nodos de transcodificacion, que permita lograr en menor tiempo las publicaciones
de los materiales audiovisuales en la Plataforma XILEMA AGORAV. Para ello se utilizaron lenguajes y
tecnologias como HTML5, CSS, JavaScript, PHP5 y el CMS Drupal 7. Se obtuvo un mdédulo que distribuye
automaticamente las tareas de transcodificacion a los nodos, balanceando la carga de los mismos. Con su
uso, se disminuye el tiempo de publicaciones de los materiales audiovisuales en la Plataforma XILEMA
AGORAV. A dicho médulo se le realizaron pruebas de integracion, de caja negra, de rendimiento y pruebas
para la validacion del mismo, constatandose que el mismo esta listo para ser utilizado en la Plataforma
XILEMA AGORAV.

Palabras clave: balanceo de carga, distribucion automatica, transcodificacion.



ABSTRACT

Nowadays automatic distribution of tasks is an indispensable resource for companies and businesses to
achieve an improvement in their processes. In this investigation it was identified that the transcoding process
in the Platform XILEMA AGORAV is running on a single computer with limited resources, causing delay in
the time of publication of audiovisual materials. In search to give solution to described situation above it was
decided to develop a module for automatic distribution of tasks to transcoding nodes, which allows to achieve
in less time publication of audiovisual materials in the Platform XILEMA AGORAV. For this purpose
languages and technologies like HTML5, CSS, JavaScript, PHP 5 and CMS Drupal 7 were used. A module
was obtained that automatically distributes transcoding tasks to nodes for balancing of load thereof. With its
use, it is decreased the time of publication of audiovisual materials in the Platform XILEMA AGORAV. To
this module were performed integration testing, black box testing, performance and testing for validation of
the same, confirming that it is ready to be used in the Platform XILEMA AGORAV.

Keywords: load balancing, automatic distribution, transcoding.
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Introduccion

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, conocidas como TICs, han sido
incluidas en las esferas econdmica, politica y social. Aparejado a la continua evolucion de las TICs, en la
década de 1990 fue posible incrustar videos en la web debido a un incremento del ancho de banda de la
red de datos. Desde entonces, el video se ha convertido en un medio cotidiano de comunicacion entre las
personas, fomentando en ellas la necesidad de compartir contenidos y emociones a través del audiovisual.
Dicha necesidad ha acelerado la evolucién de la web hacia una nueva forma de buscar inmediatez
audiovisual, mediante la cual se proporciona un amplio catalogo de opciones a los usuarios, asi surgieron

las plataformas audiovisuales (Bartolomé, y otros, 2007).

Las plataformas audiovisuales generalmente permiten la gestién, publicacién y transmision de contenido
multimedia sobre la red de datos, a través de la web, mediante la tecnologia streaming* (Creati, 2016). Las
mismas cuentan generalmente con un flujo principal de trabajo, dicho flujo cuenta con los procesos de
ingesta 2 del contenido procedente de diferentes fuentes, archivo multimedia, la catalogacion, la

transcodificaciéon y la publicacién del contenido audiovisual (Figura 1).
Ingesta Archivo multimedia

T

’— : " > —l

1 2

Catalogacion Transcodificacion ub||caclon audiovisual

—

Figura 1. Flujo principal de trabajo de publicacion de materiales audiovisuales
En las plataformas audiovisuales el proceso de transcodificacion permite producir y servir videos en
multiples formatos o transformar varios formatos en uno solo, para utilidad de los consumidores. Ademas,
dicho proceso requiere recursos de hardware mas potentes que cualquier proceso basico ejecutado en un
ordenador, como reproducir un audio, crear una carpeta o crear un documento. Lo dicho anteriormente se
evidencia cuando se transcodifica de un formato de video a otro, lo cual implica comprimir y descomprimir
el video, requiriéndose un alto tiempo y recursos de procesamiento. Ademas, cuanto mas grande sea el

video, mas tardara en ser transcodificado.

1 La tecnologia streaming consiste en un servicio de transferencia de datos que se procesa como un flujo regular y
continuo, y cuya principal ventaja es que el usuario no necesita descargar el contenido video o audio para poder
visualizarlo o escucharlo. Ademas, permite la retransmision en directo de un acontecimiento (Flumotion, 2015).

2 Consiste en importar los materiales audiovisuales de diferentes fuentes, tanto analégicos como digitales (ISID, 2016).



Realizar la transcodificacion de varios videos en un Unico ordenador con prestaciones convencionales, es
muy lento. Como se evidencia en la Figura 1, lo dicho anteriormente provocaria demora en la publicacion
de los contenidos audiovisuales, ya que cuando se ingesta un video que no esta en el formato requerido
para ser publicado, el mismo debe ser transcodificado antes de la publicacién. A diferencia de la situacion
descrita anteriormente, en la actualidad existen sistemas dedicados al trabajo con audiovisuales que
realizan distribucién de procesos. Plantea (Telestream, 2015) que dicha distribucién generalmente permite
un mejor aprovechamiento de los recursos de hardware donde se ejecuta cada proceso, ademas de lograrse
una mayor velocidad de procesamiento del mismo, y por Ultimo se evita la sobrecarga de varios procesos

en un Unico ordenador.

En Cuba también se trabaja con el proceso de transcodificacion, un ejemplo es la Plataforma XILEMA
AGORAYV, la cual es desarrollada en el Centro de Desarrollo de Geoinformética y Sefiales Digitales
(GEYSED) de la Universidad de las Ciencias Informéticas. La Plataforma XILEMA AGORAV tiene como
objetivo la gestidn, publicacién y transmision de contenido multimedia sobre la red de datos, a través de la
web, mediante la tecnologia streaming.

La Plataforma XILEMA AGORAV constituye una herramienta de gran utilidad para emisoras de radio y
televisién que deseen publicar sus producciones audiovisuales, colocar su sefial en vivo en una red interna
o transmitirla via Internet para hacerla accesible a un gran nimero de usuarios. Ademas, de ser utilizada en
universidades, centros educativos con grandes redes de area local, ministerios y empresas de mediano y

gran tamafio que deseen transmitir contenidos audiovisuales a sus trabajadores.

Actualmente en la Plataforma XILEMA AGORAV el proceso de transcodificacion de los materiales
audiovisuales se realiza en un solo ordenador con recursos limitados. Ademas téngase en cuenta que los
videos poseen tamafios considerables y formatos avanzados en cuanto a la transcodificacion, y debido a
esto requieren una mayor disponibilidad de recursos de hardware, siendo aqui la Unidad Central de
Procesos (CPU) el recurso mas importante a tenerse en cuenta. Cuando varios usuarios ejercen el rol
“Gestor de contenidos”, se incrementa el nUmero de videos a transcodificar en dicho ordenador. Teniendo
en cuenta la situacion anteriormente planteada, se retrasa el tiempo de publicacion de los materiales

audiovisuales almacenados, afectando la actualidad de los mismos.

A partir de lo planteado anteriormente se define como el problema de la investigacién “en la plataforma
XILEMA AGORAV el proceso de transcodificacion se ejecuta en un solo nodo, provocando retraso en el
tiempo de publicacién de los materiales audiovisuales”. El objeto de estudio de la investigacion es “la
distribucion de procesos”, enmarcado en el campo de accién “la distribucion de tareas en el proceso de
transcodificacion en la plataforma XILEMA AGORAV”. Para dar solucion al problema planteado se define

como objetivo general “desarrollar un Modulo para la distribucion automética de tareas a nodos de



transcodificacién, que permita lograr en menor tiempo la publicacion de los materiales audiovisuales en
XILEMA AGORAV”.
El objetivo propuesto indujo a formular, como guias para el desarrollo de la investigacion, las siguientes
preguntas cientificas:
o ¢ Cuales son los referentes tedricos para el desarrollo del Médulo de distribucidon automatica de
tareas a nodos de transcodificacion?
e ¢ Qué elementos contribuyen a disminuir el tiempo de publicacion de los materiales audiovisuales?
e ¢ Como estructurar el proceso de desarrollo del Médulo de distribucion automética de tareas a nodos

de transcodificacion?

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Definicién de los principales conceptos, caracteristicas y tendencias actuales relacionadas con la
distribucion de procesos.
Andlisis del estado actual de la Plataforma XILEMA AGORAYV, sus componentes y necesidades.
Caracterizacion de las soluciones similares existentes.
Seleccion de la metodologia de desarrollo, las herramientas y tecnologias a utilizar durante el
desarrollo del Médulo para la distribucion automéatica de tareas a nodos de transcodificacion.

5. Implementacion del Médulo de distribucion automatica de tareas a nodos de transcodificaciéon en
la Plataforma XILEMA AGORAV.

6. Ejecucién de pruebas al Médulo de distribucién automatica de tareas a nodos de transcodificacion

para validar el correcto funcionamiento del mismo.

Para la investigacion se utilizaron los siguientes métodos de investigacion (Hernandez, y otros, 2011):

Métodos Tebricos

e Historico-Lbgico: Los métodos histdricos analizan la trayectoria completa del fenbmeno, su
condicionamiento a los diferentes periodos de la historia. Los métodos ldgicos se basan en el estudio
historico del fendbmeno y encuentran el conocimiento més profundo de su esencia. El método se
utilizé para analizar la evolucion de las investigaciones existentes referentes a la transcodificacion y

a la distribucién de procesos, permitiendo la definicién de términos propios.

e Analitico-Sintético: El andlisis permite la division mental del fenébmeno en sus multiples relaciones
y componentes para facilitar su estudio. La sintesis establece mentalmente la unién entre las partes
previamente analizadas, posibilita descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales

entre ellas. El método se utilizé para seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar durante el



desarrollo del médulo. Ademas, contribuyd al estudio de las soluciones existentes asociadas al
dominio del problema, generandose nuevos conocimientos respecto a las cualidades y

funcionalidades que el modulo debe cumplir.

Ademas, se empled la siguiente técnica de recopilacion de informacion:

Conflicto de dialogo: El conflicto de dialogo permite crear posiciones opuestas entre dos 0 mas personas
para estimular el debate y conocer los criterios de los interlocutores sobre el tema, abierta y
espontaneamente. En el conflicto de didlogo participaron especialistas y directivos del proyecto AGORAV
del Centro GEYSED. El debate generado permitié delimitar el dominio referente al problema de la
investigacion, obtener los requerimientos del médulo y analizar las consecuencias que genera el problema
existente en la Plataforma XILEMA AGORAV.

Estructura del Documento

La presente investigacién consta de tres capitulos. En el primer capitulo se fundamenta el marco teérico de
la investigacion, se caracterizan la metodologia de desarrollo, las herramientas, tecnologias y lenguaje de
programacion utilizados en el proceso de desarrollo del Modulo para la distribucién automatica de tareas a
nodos de transcodificacién. En el segundo se exponen las principales caracteristicas de la solucion a
implementar. Ademas, se identifican los requisitos, se escogen el patrén arquitectonico, los patrones de
disefio y se disefian los artefactos que componen la solucion. En el tercero se muestra la organizacién del
modulo mediante el diagrama de componentes y el diagrama de despliegue, se explica el estandar de
codificacién empleado y por Ultimo se evidencia con las pruebas necesarias el correcto funcionamiento de

la solucién.



Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se fundamenta el marco tedrico de la investigacion, se caracterizan la metodologia
de desarrollo, las herramientas, tecnologias y lenguaje de programacion utilizados en el proceso de
desarrollo del modulo.

1.1 Distribucién de procesos

La distribucion de procesos se enmarca en el campo de la computacién distribuida. Es un modelo en el que
los componentes situados en ordenadores en red se comunican y coordinan sus acciones mediante el paso
de mensajes. Los componentes interactian entre si con el fin de lograr un objetivo comun. A diferencia de
un sistema de un solo ordenador, con la distribucion de procesos al fallar alguno de los ordenadores otro
puede hacerse cargo de la tarea del ordenador que ha fallado. Algunas de las ventajas y desventajas de la

distribucién de procesos son las siguientes (Wattenhofer, 2016):
Ventajas

¢ Permite el procesamiento distribuido.

e Usa distintos tipos de ordenadores.

¢ Puede proporcionar tolerancia a fallos.

e Permite escalabilidad, debido a que se puede incrementar el nUmero de ordenadores segun la

demanda.
Desventajas

e Multiples puntos de fallo: hay mas puntos de fallo en la distribucion de procesos, debido a que
multiples ordenadores estan implicados en la misma, y todos son dependientes de la red para su
comunicacion, el fallo de uno o mas ordenadores, o uno o mas enlaces de red, puede suponer
problemas para un sistema de distribucién de procesos.

e Aspectos de seguridad: en la distribucién de procesos hay mas oportunidades de ataques no
autorizados. Mientras que en un sistema centralizado todos los ordenadores y recursos estan
normalmente bajo el control de una administracién unica, en un esquema de distribucion de procesos
la seguridad es descentralizada. La descentralizacién hace dificil implementar y ejecutar politicas de
seguridad; por tanto, la distribucién de procesos es vulnerable a fallos de seguridad y accesos no

autorizados.

En la distribucion de procesos se analizan los modelos de paralelizacibn con memoria compartida y

distribuida, como se muestra en el siguiente epigrafe.



1.1.1 Analisis de paralelizacién con memoria compartiday memoria distribuida

Desde la perspectiva de procesamiento, una computadora con mdultiples procesadores y/o con multiples
nucleos por procesador puede clasificarse en MIMD (Multiple Instruction stream, Multiple Data stream, Flujo
de Instrucciones Multiples y Flujo de Datos Mdltiples) de memoria compartida o multiprocesador. Siguiendo
la misma clasificacién, un claster (del inglés cluster, "grupo” o "raiz") es un MIMD de memoria distribuida o

multicomputadora.

La diferencia a nivel de procesamiento y relacion entre las multiples unidades de procesamiento o CPUs de
MIMD de memoria compartida y MIMD de memoria distribuida es la siguiente: en la primera clasificacion la
comunicacion y la sincronizacion se realiza utilizando la memoria compartida y en la segunda clasificacion

se utiliza una comunicacion mediante el envio de mensajes (Tinetti, y otros, 2008).
Procesamiento paralelo: multiprocesador y multicomputadora

El modelo de procesamiento en un multiprocesador puede considerarse como una extension relativamente
natural a partir del modelo de concurrencia que implementan los sistemas operativos. Coexisten varios

procesos en el mismo sistema, que se coordinan y/o compiten para llevar a cabo procesamiento.

El modelo de procesamiento en una multicomputadora esta esencialmente basado en memoria distribuida,
donde los procesos corriendo en procesadores 0, mas adn, en las computadoras interconectadas deben

enviar y recibir informacion mediante el envio de mensajes (Tinetti, y otros, 2008).

Teniendo en consideracion las definiciones anteriores, en el Médulo de distribucion automatica de tareas a
nodos de transcodificacion se utiliza el modelo de procesamiento paralelo multicomputadora, debido a que
se distribuyen las tareas de transcodificacion de videos a varios nodos de transcodificacion, donde la

comunicacion con los mismos se realiza mediante el envio de mensajes.

En la distribucion de procesos, antes de realizar la distribucién de tareas, se realiza un balanceo de carga.
En el epigrafe 1.1.2 se describen los tipos de balanceo de carga que existen y en el epigrafe 1.1.3 se
describe el método para el manejo de balanceo de carga realizado.

1.1.2 Tipos de balanceo de carga

Existen dos formas de balanceo de carga: estatico y dindmico (William, y otros, 2009). El primero se
caracteriza por un conocimiento previo de la aplicacion a ejecutar, las caracteristicas del sistemay la carga

total de trabajo que se ha de repartir entre los procesadores (Aquiles, y otros, 2011).

El segundo es muy util cuando el numero de tareas es mayor que el numero de procesadores disponibles

o cuando el numero de tareas es desconocido al comienzo de la aplicacion. Una importante caracteristica



del mismo es la capacidad que tiene la aplicacién de adaptarse a los posibles cambios del sistema, no sélo
en la carga de los procesadores sino también en posibles reconfiguraciones de los recursos del sistema
(William, y otros, 2009).

El balanceo de carga estatico tiene serios inconvenientes que lo sitian en desventaja sobre el balanceo de
carga dinamico. Entre ellos cabe destacar los siguientes: es muy dificil estimar de forma precisa el tiempo
de ejecucion de todas las partes en las que se divide un programa sin ejecutarlas y a veces los problemas

necesitan un numero indeterminado de pasos computacionales para alcanzar la solucion.

Con el balanceo de carga dindmico todos los inconvenientes que presenta el balanceo de carga estatico se
tienen en cuenta. Lo anterior es posible porque la division de la carga computacional depende de las tareas
gue se estan ejecutando y no de la estimacién del tiempo que pueden tardar en ejecutarse. Aunque el
balanceo de carga dindmico lleva consigo una cierta sobrecarga durante la ejecucion del programa, resulta

una alternativa mucho mas eficiente que el balanceo de carga estatica.

En el balanceo de carga dinamico, las tareas se reparten entre los procesadores durante la ejecucion del
programa. Dependiendo de donde y cdmo se almacenen y repartan las tareas el balanceo de carga dinamico
se divide en: balanceo de carga dinamico centralizado (el nodo maestro o principal es el que tiene la
coleccion completa de tareas a realizar y luego las tareas son enviadas a los nodos esclavos) y balanceo
de carga dinamico distribuido o descentralizado (se utilizan varios nodos maestros y cada uno controla a un

grupo de nodos esclavos) (William, y otros, 2009).
1.1.3 Método para el manejo del balanceo de cargay su descripcion

El método propuesto para balancear la carga de trabajo a los nodos de transcodificacion utiliza el balanceo
de carga dindmico centralizado, debido a que existe una maquina servidora (maquina de computo donde
se aloja la Plataforma XILEMA AGORAYV) que es la encargada de realizar la distribuciébn automatica de
tareas a nodos de transcodificacion, haciendo uso de dicho método de balanceo de carga. La maquina
servidora recopilara los siguientes parametros de los nodos de transcodificacion, con el proposito de obtener

el mejor nodo para asignarle la tarea:

e Uso del CPU: es la cantidad de trabajo en por ciento que realiza la Unidad Central de Procesos
(CPU) para procesar las instrucciones de un programa de computadora.

¢ Maxima capacidad de uso del CPU: atributo de la tabla de nodos que almacena la maxima capacidad
de uso del CPU.

¢ Disponibilidad del CPU: Maxima capacidad de uso del CPU — Uso del CPU.

e Procesadores logicos del CPU: consiste en que cada nucleo fisico de una CPU se divida en dos



ndcleos virtuales que actan como procesadores independientes.

e Frecuencia del CPU: es el tiempo maximo en que las sefiales eléctricas pueden moverse en las
varias bifurcaciones de los muchos circuitos de un CPU.

e Potencia del CPU: Procesadores logicos del CPU * Frecuencia del CPU.

e Cantidad de tareas: es la cantidad de archivos multimedia que se estan transcodificando en ese
instante.

e Por ciento de conversion: es el por ciento de conversion general de los archivos multimedia que se

estan transcodificando.

Antes de asignarle la tarea a un nodo de transcodificacion se evallan los pardmetros recopilados que fueron
mencionados con anterioridad, verificando que:
¢ La Maxima capacidad de uso del CPU sea siempre mayor que el Uso del CPU recibido.
¢ Potencia del CPU sea la mayor.
o En caso de tener valores iguales de Potencia del CPU, verificar que la Disponibilidad del CPU
en ese instante sea la mayor.
e En caso de tener valores iguales de Disponibilidad del CPU, verificar que la Cantidad de
tareas en ese instante sea la menor.
e En caso de tener valores iguales de Cantidad de tareas, verificar que el Porciento de

conversion sea el mayor.
1.2 Definiciones asociadas al dominio del problema
1.2.1 Distribucion de tareas

Para un mejor andlisis del concepto de distribucion de tareas es necesario el conocimiento del concepto de
distribucion. Plantea (Larousse, 2016) que la distribucién es la divisién de una cosa en partes dando a cada

una de ellas un destino o una posicion.
En la presente investigacion la distribucidn de tareas es: “la asignacion de la tarea de transcodificar un video
a un nodo de transcodificacion destinado”.

1.2.2 Transcodificar

Se denomina transcodificar o transcodificacion (del inglés transcoding) a la conversién directa (de digital a
digital) de un formato de video a otro, para obtener la compatibilidad con otro programa o aplicacién

(Streaming Media, 2016). Dicha definicién se acoge a la presente investigacion.



1.2.3 Balanceo de carga

El balanceo de carga es un procedimiento que distribuye de una forma equitativa la carga computacional
entre los recursos de computo disponibles, y con ellos conseguir una mejor velocidad de ejecucion.

Tomando como base, (William, y otros, 2009). Dicha definicion se acoge a la presente investigacion.

1.3 Estudio de las soluciones existentes

En la presente investigacion se analizaron cuatro de las aplicaciones desarrolladas por empresas lideres en
el trabajo con audiovisuales, digase Media Process Manager (MPM), Life Size Control, Media Application
Server (MAS) y Vantage.

1.3.1 Media Process Manager (MPM): Es un sistema de software que optimiza y automatiza cualquier
transferencia de materiales audiovisuales. MPM posee herramientas de procesamiento de materiales
audiovisuales que permiten las transferencias de archivos automaticas entre cualquier fuente y a cualquier
destino. Los andlisis de MPM permiten escanear todos los archivos multimedia de diferentes directorios
para detectar cambios y poder inicializar un determinado proceso. Ademas, MPM prioriza automaticamente
la carga de trabajo de procesamiento de medios de comunicacion en tiempo real, de acuerdo con la urgencia

y la importancia de cada flujo de trabajo (Tedial, 2015).

MPM posee caracteristicas de interés para el desarrollo del Modulo de distribucién automética de tareas a
nodos de transcodificacibn como son: la gestion de tareas en tiempo real, la distribucion de tareas y
automatizacion de tareas, aunque en la investigacion realizada no se presenta un procedimiento de

balanceo de carga. Dichas caracteristicas aportaron una mejor comprension en el desarrollo del médulo.

1.3.2 Life Size Control: Es una plataforma multifuncion de software de gestion de video que ofrece una
gestion centralizada de toda la red de videoconferencias. En la misma se procesan funciones claves de la
gestion de videos de manera sencilla, con lo que se ofrece una supervision permanente y un ahorro
considerable de tiempo y recursos. Dentro de dichas funciones se encuentra Smart Scheduler, que permite
la asignacién automatica de recursos. Ademas, dentro de sus funciones clave esta gestién en tiempo real

desde el panel de control a informacion e informes importantes (LifeSize, 2015).

Life Size Control posee caracteristicas de interés para el desarrollo del Modulo de distribucion automética
de tareas a nodos de transcodificacibn como son: la gestion de tareas en tiempo real, la distribucion de
tareas y automatizacion de tareas, aunque en la investigacion realizada no se presenta un procedimiento

de balanceo de carga. Dichas caracteristicas aportaron una mejor comprension en el desarrollo del médulo.



1.3.3 Media Application Server (MAS): Es una plataforma que esta basada en flujos de trabajo y es
utilizada para la gestidn de archivos de materiales audiovisuales. EI MAS ofrece un centro de control comuin
para todas sus tareas de procesamiento, como las transferencias, transcodificacion, control de calidad y

gestion de archivos.

La plataforma tiene integrada varias aplicaciones que funcionan como un todo. Entre las aplicaciones esta
Workflow System (WSF), que brinda la automatizacion mediante carpetas de inspeccién y una Interfaz de
Programacion de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) que incluye transferencias FTP (siglas en
inglés de File Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Archivos) automaticas. Ademas, brinda
monitorizaciones remotas, alertas y notificaciones de tareas. WFS puede gestionar videos mediante la
integracion de nodos adicionales de terceros y procesamiento armonico. Otra de las aplicaciones del MAS
es Distribute Service, que permite distribuir servicios de videos (Harmonic, 2015).

MAS Control posee caracteristicas de interés para el desarrollo del Médulo de distribucién automética de
tareas a nodos de transcodificacion como son: la gestion de tareas en tiempo real, la distribucion de tareas
y automatizacion de tareas, aunque en la investigacion realizada no se presenta un procedimiento de

balanceo de carga. Dichas caracteristicas permitieron una mejor comprensién en el desarrollo del médulo.

1.3.4 Vantage: Es una plataforma que permite el disefio y automatizacion de flujos de trabajo de video y
puede integrarse con sistemas de terceros a nivel de API sin problemas y practicamente con cualquier
dispositivo de red. Permite crear flujos de trabajo adaptables que automaticamente toman decisiones y
gestionan el contenido audiovisual. Ademas, mediante la integracion de analisis, transcodificacion,
exploracion de directorios, movimiento de archivos y el disefio de flujo de trabajo, puede crear inteligencia
automatizada en los flujos de trabajo de video. Vantage realiza un balanceo de carga de las tareas y luego

distribuye a cada una en un proceso independiente (Telestream, 2015).

Vantage posee como caracteristicas de interés para el desarrollo del Médulo de distribucion automatica de
tareas a nodos de transcodificacion como son: la distribucién de tareas y automatizacion de tareas. Dichas

caracteristicas aportaron una mejor comprensiéon en el desarrollo del médulo.
1.3.5 Resultados del andlisis de las soluciones existentes

Luego del analisis realizado a las soluciones existentes vistas anteriormente se concluye que las mismas
no constituyen una solucién factible para el problema planteado, debido a que poseen un sistema de codigo
privativo, por lo que presentan imposibilidad de copias, de modificacion y redistribucién. El costo de dichas
aplicaciones es elevado, el soporte es exclusivo del propietario, y ademas el usuario que adquiere el

software depende de la empresa propietaria. La integracion con lodos nodos de transcodificacién y la
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plataforma XILEMA AGORAYV se hace costosa en cuanto a recursos monetarios y tiempo, teniendo en

cuenta que habria que modificar los mismos para adaptarlos al funcionamiento de dichos sistemas.

A continuacién, se muestra una tabla que permitira una rapida comprensién de las principales caracteristicas

identificadas por cada sistema analizado.

Tabla 1. Resumen del estudio de sistemas similares.

Caracteristicas
de interés y
o Gestion de L
Distribucion Automatizacion
tareas en
de tareas i de tareas
tiempo real
Sistemas analizados
Life Size Control v v v
Media Application Server v v v
Media Process Manager v v v
Vantage v v

Tomando como base lo planteado con anterioridad, sera necesario desarrollar un Médulo para la distribucién
automatica de tareas a nodos de transcodificacién, que permita lograr en menor tiempo la publicacién de

los materiales audiovisuales en XILEMA AGORAYV, haciendo uso de tecnologias libres.

1.4 Metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del médulo

Teniendo en cuenta el ambiente de desarrollo del proyecto AGORAYV, se utilizan la metodologia,
herramientas, tecnologias y lenguajes de programacion definidas en el mismo. Su empleo permite
desarrollar un mddulo acorde con las politicas establecidas en el proyecto, lo que proporciona un mejor
acoplamiento con la Plataforma XILEMA AGORAV.

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software AUP-UCI

Las metodologias para el desarrollo del software proponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
un sistema. El uso de las mismas proporciona un proceso mas predecible en la confeccién de un producto

y un aumento de la calidad del software en todas las fases del desarrollo del mismo (Pressman, 2002).

Para el desarrollo del modulo se utilizé como metodologia AUP (Proceso Unificado Agil, por sus siglas en
inglés) en su variante UCI. La misma describe de manera simple la forma de desarrollar el médulo con el

uso de técnicas agiles, como el modelado agil. El uso de dicha metodologia permite una descripcién concisa
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utilizando poca documentacién y brinda la posibilidad de utilizar cualquier conjunto de herramientas CASE

(Ingenieria de Software Asistida por Computadora).

Debido a que en el proyecto AGORAYV se utiliza como escenario “Proyectos que modelen el negocio con
Modelo Conceptual solo pueden modelar el sistema con Casos de Uso del Sistema”, para el desarrollo del
modulo se selecciond el escenario antes mencionado. Con su uso se obtienen artefactos ingenieriles que

el proyecto necesita, Utiles para futuras labores de mantenimiento al modulo.
1.4.2 Unified Modeling Language (UML)

UML se define como un “Lenguaje cuyo vocabulario y reglas se centran en la representacion conceptual y
fisica de un sistema” (UML, 2016). El mismo permite visualizar, especificar, documentar y modelar los
artefactos del médulo que el proyecto necesita.

También se opta por la utilizacion de UML porque la metodologia utilizada lo exige.

1.4.3 Herramienta CASE para modelado

CASE comprende un amplio abanico de diferentes tipos de programas que se utilizan para ayudar a las
actividades del proceso de software, como el andlisis de requisitos, el modelado de sistemas, la depuracién
y las pruebas (Somerville, 2009).

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional, que utiliza el lenguaje de modelado UML (Visual
Paradigm, 2015). Permite construir todos los diagramas del médulo brindando un claro entendimiento de

los artefactos generados, ademas de obtener a partir de un diagrama otro que guarde relacion con el mismo.
1.4.4 Lenguajes de programacion

JavaScript: JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado. Su potencia esta dada por el soporte
gue tiene en los distintos navegadores. Ademas, evita la sobrecarga del servidor debido a que es un
lenguaje del lado del cliente (Sanchez, 2001). Dicho lenguaje aporta como ventajas significativas para el
desarrollo del mddulo que es liviano, utiliza poca memoria, es facil de integrar y permite animar los

elementos de la pagina web.

CSS: las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, por sus siglas en inglés CSS), se utilizan
para dar estilo a documentos HTML, separando el contenido de la presentacion. Los estilos definen la forma
de mostrar los elementos HTML (W3C, 2016). CSS permite controlar el estilo y el formato de las paginas

web del modulo.
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HTML5: HTML (HyperText Markup Language, por sus siglas en inglés) es el lenguaje para describir la
estructura de las paginas web. HTML5 es la versién actual de HTML que incluye nuevos elementos como
son (W3C, 2016):

¢ Los elementos semanticos como: <header>, <footer>, <article> y <section>.

e Los elementos multimedia como: <audio> y <video>.

El uso del lenguaje HTML5 permite estructurar las paginas web del médulo que son interpretadas por el

navegador y como resultado poder mostrar textos, tabla, botones, campos de textos y enlaces.

PHP5: PHP (PHP Hypertext Preprocessor) es un lenguaje interpretado y multiplataforma de alto nivel
incrustado en paginas HTML y ejecutado en el servidor (Converse, y otros, 2004). PHP5 es una version
reciente la cual incluye el manejo de excepciones y posibilita el uso de técnicas de programacion orientada
a objetos. Existen librerias escritas en leguaje PHP que facilitan interfaces para una gran cantidad de
sistemas de base de datos diferentes y dispone de conexion propia para estos sistemas. Entre sus ventajas

se encuentra la facilidad de aprendizaje y portabilidad.

También se opta por PHP5 porgue el mdédulo fue implementado con el Sistema Gestor de Contenidos

Drupal, el cual utiliza el lenguaje de programacion PHP.
1.4.5Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un programa informatico compuesto
por un conjunto de herramientas de programacion, digase un editor de cédigo, un compilador, un depurador

y un constructor de interfaces gréficas de usuario (Skvorc, 2015).

PhpStorm es un IDE ligero, de féacil instalacion y multiplataforma (JetBrains, 2014). Proporciona un editor
para PHP, HTML y JavaScript, brindando andlisis de cAdigo en la marcha y refactorizaciones automaticas.
Ademas brinda un completamiento inteligente de codigo y detecta codigo duplicado.

1.4.6 Servidor web Apache2

Apache?2 es el servidor web mas utilizado en los sistemas Linux (Apache, 2016). El mismo se utiliza para
servir paginas web solicitadas por los clientes web. Es multiplataforma, répido, continuamente actualizado
y de cddigo abierto. Apache2 es usado en combinacién con el motor de bases de datos PostgreSQL vy el

lenguaje PHP. Esta unién permite la interaccion con la base de datos del médulo.
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1.4.7 Sistema de Gestién de Contenidos Drupal

La Plataforma XILEMA AGORAYV fue construida con el CMS (Content Management System) Drupal y la
utilizacion de este facilitara la integracion del médulo a desarrollar con dicha plataforma.

Un CMS es un software que permite crear una estructura base para la creacién y administracion de
contenidos, principalmente de péaginas web. Generalmente un CMS es una aplicacion con una base de
datos asociada en la que se almacenan los contenidos, separados de los estilos o disefio. El CMS controla
también quién puede editar y visualizar los contenidos, convirtiéndose en una herramienta de gestiéon

integral para la publicacion de sitios web (Rodriguez, 2012).

Drupal en su version 7.26 es un sistema de gestion de contenidos modular y muy configurable. Es un
programa de cddigo abierto con licencia GNU/GPL y escrito en PHP. Destaca por la calidad de su cédigo,
el respeto de los estandares web, la usabilidad y flexibilidad. Drupal puede ser instalado con diferentes
gestores de bases de datos, como MySQL, SQLite, PostgreSQL y Oracle. La agregacién de una gran
cantidad de modulos existentes, hace que sea adecuado para la realizacién de muchos tipos de sitios web
(Drupal Hispano, 2016).

En el desarrollo del médulo se hizo uso de las siguientes caracteristicas del CMS Drupal:
¢ Facilmente extensible a través de médulos que permiten adaptar rapidamente la aplicacion a
necesidades especificas o cambiantes.
¢ Administraciéon via web, registro e informes de errores.
e Sistema de Caché que elimina consultas a la base de datos incrementando el rendimiento y

reduciendo la carga del servidor.

1.4.8 Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL

Se conoce como Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) al conjunto de programas que permiten el

almacenamiento, modificacion y extraccién de la informacion en una base de datos (Bertino, y otros, 1995).

PostgreSQL es un potente gestor de bases de datos de codigo abierto que soporta el esquema objeto-
relacional. Cuenta con una arquitectura probada que se ha ganado una sélida reputacion por su fiabilidad e
integridad de datos. Es multiplataforma e incluye almacenamiento de varios tipos de datos (PostgreSQL,
2016). El uso de PostgreSQL como SGBD en su version 9.3 brinda ventajas como: facil de administracion,

estable y de gran flexibilidad debido a que puede funcionar sobre la mayoria de los sistemas Unix.
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1.4.9PgAdmin 3

PgAdmin 3 es una herramienta de cddigo abierto que permite administrar sistemas gestores de bases de
datos PostgreSQL (ArPUG, 2016). El mismo posee una interfaz gréfica que soporta todas las caracteristicas
del SGBD PostgreSQL y hace simple la administracién de dicho SGBD. Ademas, es multiplataforma, y su

licencia es facil de adquirir.
1.4.10 Protocolo WebSockets

Para la comunicacién se hara uso del protocolo WebSockets, que es una tecnologia que proporciona un
canal de comunicacién bidireccional y full-duplex® que opera a través de un socket* sobre el Protocolo de
Control de Transmision (TCP por sus siglas en inglés) (Websocket, 2016). La utilizacion de este protocolo
brinda una manera sencilla de poder establecer la comunicacién entre el cliente y servidor y reduce el trafico

innecesario sobre la red.

1.5 Conclusiones parciales
En este capitulo se concluye que:

¢ Mediante el estudio de sistemas que trabajan con audiovisuales se obtuvo como resultado que los
mismos no constituyen una solucién para el problema planteado, por lo que se requiere del desarrollo
de una nueva solucién. Sin embargo, se identificaron caracteristicas comunes en dichos sistemas que
aportaron una mejor comprension en el desarrollo del médulo como son, la distribucién de tareas,
gestion de tareas en tiempo real y automatizacion de tareas

e Para guiar el proceso de desarrollo del médulo se seleccion6 la metodologia AUP variacion UCI,
haciendo uso del lenguaje de modelado UML, con el apoyo de la herramienta CASE Visual Paradigm
para UML. Esto posibilité la obtencion de una solucién bien documentada, ofreciendo facilidad para el
desarrollo de futuras versiones del madulo.

e Laeleccion de Drupal como Gestor de Contenidos, WebSockets como protocolo de comunicacion, CSS,

PHP5 y HTML5 ayudé a obtener un modulo desarrollado acorde a los sistemas web actuales.

8 Una comunicacién es full-duplex si puede enviar y recibir datos al mismo tiempo, lo que puede ocurrir entre dos nodos
conectados directamente (Halsall, 2005).

4 Es un "canal de comunicacién" entre dos programas que se ejecutan sobre ordenadores distintos o incluso en el
mismo ordenador. Esta conformado por un nimero de identificacién compuesto por la direccién IP (Protocolo de
Internet) y el nimero de puerto TCP (Halsall, 2005).

15



Capitulo 2: Andlisis y disefio

En el presente capitulo se exponen las principales caracteristicas del modulo a implementar, mediante la
identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe de cumplir la solucion. También
se describen los conceptos de patrén arquitectonico y patrones de disefio de software empleados. Se realiza
el modelo de dominio, la definicion de actores y relaciones entre ellos, ademas el diagrama de Caso de Uso
del sistemay las descripciones textuales de los Casos de Uso. Posteriormente, se muestra el diagrama de
clases del disefio propuesto.

2.1 Modelo de dominio

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los objetos
del dominio representan los eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema (Sommerville,
2005). Para la presente investigacion se plantea el uso de un modelo de dominio ya que no se tiene una
estructura definida de los procesos del negocio y no se cuenta con un manual de procedimientos. A

continuacion, se describe el modelo de dominio del médulo.
2.1.1 Descripcién general del modelo de dominio

La Plataforma XILEMA AGORAYV contiene al médulo Gestor de contenidos, donde se adicionan archivos
multimedia a dicha plataforma. Luego la plataforma verifica el formato de los archivos y si el formato es
correcto (.webm) se almacenan directamente en el servidor de medias. En caso contrario se envian a un
Unico nodo encargado de transcodificarlos y luego de concluida la operacion anterior se almacenan en el
servidor de medias. Para realizar la publicacién de los archivos multimedia la plataforma los extrae del

servidor de medias y los copia en el servidor streaming.
2.1.2 Descripcién de las clases del modelo de dominio

El modelo de dominio contribuye en el proceso de desarrollo del software a identificar las clases que se
utilizaran para modelar el sistema. A continuacion, se identifican los conceptos fundamentales que se

emplean en el modelo.

o Plataforma AGORAYV: plataforma que gestiona y publica contenidos audiovisuales.

e Moddulo Gestor de contenidos: es el encargado de agregar a la plataforma todo el contenido que
se gestiona.

¢ Archivo multimedia: fichero multimedia de audio y video que se almacena en el servidor de medias
para ser publicado.

e Servidor de medias: servidor donde se guardan los archivos multimedia con el formato correcto.
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e Conversor o nodo de transcodificacién: subsistema que atiende peticiones a través del protocolo

websocket y que realiza la funcion de transcodificacion de los materiales audiovisuales.

e Servidor streaming: servidor donde se almacenan los archivos multimedia para ser publicados en

la red.

2.2 Diagrama de clases del modelo de dominio

Modulo Gestor de < contiene Plataforma P> utiliza 1 Conversor
Contenidos AGORAV
1 1 1
¥ adiciona A 4 verifica_formato/publica \ 4 copia V extrae/aimacena ¥ aimacena
0.° 1 1
0.

Archivo Servidor Servidor de

Multimedia Streaming 1 Medias

Figura 2. Representacion del modelo de dominio.

2.3 Especificacion de los requisitos

Un requisito es una condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un producto o componente de
producto para satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otros documentos impuestos
formalmente (Ramos, 2013).

2.3.1 Requisitos funcionales:

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir (Jacobson, y otros,

2000). Los requisitos funcionales identificados para el desarrollo del médulo son los siguientes:

RF1. Insertar nodo de transcodificacion

Descripcién: Permite adicionar un nodo de transcodificacién en el médulo.

RF2. Listar nodos de transcodificacién

Descripcion: Permite mostrar una lista con los nodos de transcodificacion existentes en el modulo.
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RF3. Modificar nodo de transcodificacion

Descripcion: Permite editar los datos asociados a un nodo de transcodificacion seleccionado.

RFA. Eliminar nodo de transcodificacion

Descripcion: Permite eliminar un nodo de transcodificacion.

RF5. Buscar nodo de transcodificacion

Descripcidn: Permite buscar un nodo de transcodificacion.

RF6. Mostrar cantidad de tareas de cada nodo de transcodificacion

Descripcion: Permite mostrar la cantidad de tareas que estd procesandose en cada nodo de

transcodificacion.

RF7. Mostrar por ciento del uso del CPU de cada nodo de transcodificacion

Descripcion: Permite mostrar el por ciento del uso del CPU de cada nodo de transcodificacion.

RFS8. Distribuir tarea

Descripcién: Permite distribuir automaticamente la tarea de transcodificar un video a un nodo de

transcodificacion seleccionado para realizarla, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros principales:

e Uso del CPU.

¢ Disponibilidad del CPU.
e Potencia del CPU.

e Cantidad de tareas.

e Porciento de conversion.
2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en
estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rdpido o confiable. Los
requisitos no funcionales son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no

funcionales del producto (Jacobson, y otros, 2000).
Usabilidad

RNF1. El mdédulo podra ser usado por personas con conocimientos basicos en el manejo de
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computadoras.
RNF2. El médulo cuenta con una interfaz amigable e intuitiva que sirve de ayuda al usuario

para una mejor interaccién con las funcionalidades que brinda.
Requisitos del Software

RNF3. El modulo podra ser utilizado en los navegadores Google Chrome versién 4, Safari

version 5, Mozilla Firefox versién 8 y en versiones superiores de ellos.
Requisitos del Hardware

RNF4. La maquina cliente debe poseer un Procesador Pentium 4 o superior y 512 MB de
Acceso Aleatorio (RAM) como minimo.

RNF5. La maquina servidora deben poseer un Procesador Quad Core o superior y una
memoria RAM de 4GB o superior.

2.4 Descripcion del médulo

Un Caso de Uso (CU) especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo. El diagrama
de CU se utiliza para ilustrar los requisitos del sistema. Ademas, es una representacion gréafica de los

procesos y su interaccién con los actores (Jacobson, y otros, 2000).

2.4.1 Definicién de los actores

Se le llama Actor a toda entidad externa al sistema que guarda una relacién con éste y que le demanda una
funcionalidad. Esto incluye a los operadores humanos pero también incluye a todos los sistemas externos

(Kruchten, 2003). A continuacion, se describen los actores de la aplicacién a desarrollar.

Tabla 2. Actores que intervienen en el problema.

Actor Descripcién

Usuario autenticado con permisos para Gestionar nodo de

Gestor de contenidos transcodificacion y mostrar el estado de los nodos de transcodificacion.

Inicia el proceso de distribucion automatica de tareas a nodos de

AGORAV transcodificacion.
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2.5 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Gestor de Contenidos

e

AGORAV
Figura 3. Diagrama de Casos de Uso del sistema.

2.6 Descripcién de Casos de Uso

Tabla 3. Descripcién del Caso de Uso: Gestionar nodo.

CuU Gestionar nodo.

Objetivo El CU se lleva a cabo para gestionar las funcionalidades referentes a los nodos
de transcodificacion.

Actores “Gestor de contenidos” (Inicia) Gestionar nodo.

Resumen El CU se inicia cuando el “Gestor de contenidos” desea insertar, modificar,
eliminar, listar o buscar nodos de transcodificacion. El CU termina cuando haya

sido ejecutada alguna de las funcionalidades anteriormente especificadas.

Complejidad Alta.
Prioridad Media.
Precondiciones El usuario debe estar autenticado con el rol “Gestor de contenidos”.

Postcondiciones Se inserta, lista, modifica, elimina o busca un nodo de transcodificacién en el
modulo.

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4, RF5.

Flujo de eventos

Flujo béasico: Gestionar nodo.

Actor Sistema

1. Selecciona la opcién “Gestionar

nodo”.
2. Muestra una vista con un listado de

los nodos registrados en el sistema.
3. Puede realizar una de las opciones que se
especifican a continuacion:
- Listar nodos. Ver Seccién 1 “Listar
nodos”.

Gestionar nodo de transcodificacion
Extension Points Mostrar estado del nodo de transcodificacion
3 3 <<Extend>>
Mostrar estado del nodo de transcodificacion
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Insertar nodo. Ver Seccion 2:

“Insertar nodo”.

- Modificar nodo. Ver Seccién 3:
“Madificar nodo”.

- Eliminar nodo. Ver Seccion 4:
“Eliminar nodo”.

- Buscar nodo. Ver Seccién 5: “Buscar

nodo”.

El CU termina cuando haya sido ejecutada
alguna de las funcionalidades

anteriormente especificadas.

Seccion 1: “Listar nodos”.

Flujo béasico: Listar nodos.

Actor Sistema
1. Selecciona la opcién “Listar nodos”.
2. Verifica que exista algin nodo de
transcodificacion registrado.
3. Muestra una vista con los nodos de
transcodificacion.
4, Termina el CU.

Flujos alternos

2.1: No hay ningain nodo de transcodificacion registrado en el sistema.

Actor

Sistema

211

Muestra un mensaje “La tabla de nodos de

transcodificacion se encuentra vacia”.

Seccion 2: “Insertar nodo”.

Flujo bésico: Insertar nodo.

Actor

Sistema

Selecciona la opcién “Insertar nodo”

Muestra un formulario con los datos del
nodo de transcodificacion:

- Nombre (campo obligatorio)

- IP (campo obligatorio)

- Puerto (campo obligatorio)

- Maxima capacidad de uso del CPU

(campo obligatorio)
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- Procesadores ldgicos del CPU
(campo obligatorio)
- Frecuencia del CPU (campo

obligatorio)
3. Llena los campos y presiona el boton
“Agregar”.
4, Verifica que los datos sean correctos.
5. Verifica que no existan campos vacios.
6. Guarda los datos de la nueva accion.
7. Termina el CU.

Flujos alternos

5.1: El usuario deja campos en blanco.

Actor Sistema
5.1.1 Muestra un mensaje “El campo es
obligatorio.”
5.1.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
4.1: El usuario ingresa un nombre o IP existente en la base de datos.
Actor Sistema
41.1 Muestra un mensaje “Existe otro nodo con
ese valor.”
41.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
4.2 El usuario llena el campo “Direccion IP” con un formato incorrecto.
Actor Sistema
4.2.1 Muestra un mensaje “Entre un IP vélido”.
4.2.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
4.3 El usuario llena el campo “Maxima capacidad de uso del CPU” con datos fuera del rango entre
Oy 100.
Actor Sistema
4.3.1 Muestra un mensaje “Entre una Maxima
capacidad de uso del CPU valida”.
4.3.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

4.4 El usuario llena el campo “Puerto” con datos fuera del rango entre 1024 y 65535.

Actor

Sistema

441

Muestra un mensaje “Entre un Puerto

valido”.
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442 Vuelve a ejecutar el paso 2.
4.5 El usuario llena el campo “Procesadores ldgicos del CPU” con datos fuera del rango entre 0 y
100.
Actor Sistema
45.1 Muestra un mensaje “Entre una cantidad
de Procesadores logicos del CPU valido”.
45.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

4.6 El usuario llena el campo “Frecuencia del CPU” con datos no validos.

Actor Sistema
4.6.1 Muestra un mensaje “Entre una
Frecuencia del CPU valida”.
4.6.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

Seccion 3: “Modificar nodo”.

Flujo bésico: Maodificar nodo.

Actor Sistema
1. Selecciona la opcidn Listar nodos.
2. Muestra una vista con los nodos de
transcodificacion.
3. Selecciona el nodo de transcodificacion a
modificar y se presiona el botén “Modificar”.
4, Muestra un formulario con los campos del
nodo a modificar:
- Nombre (campo obligatorio)
- IP (campo obligatorio)
- Puerto (campo obligatorio)
- Maxima capacidad de uso del CPU
(campo obligatorio)
- Procesadores logicos del CPU
(campo obligatorio)
- Frecuencia del CPU (campo
obligatorio)
5. Llena los campos y presiona el botdn
“Actualizar”.
6. Verifica que los datos sean correctos.
7. Verifica que no existan campos vacios.
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8. Actualiza los datos del nodo de
transcodificacion.
9. Termina el CU.

Flujos alternos

7.1: El usuario deja campos en blanco.

Actor Sistema
7.1.1 Muestra un mensaje “El campo es
obligatorio.”
7.1.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

6.1: El usuario ingresa un nombre o IP existente en la base de datos.

Actor Sistema
6.1.1 Muestra un mensaje “Existe otro nodo con
ese valor.”
6.1.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
6.2 El usuario llena el campo “Direccién IP” con un formato incorrecto.
Actor Sistema
6.2.1 Muestra un mensaje “Entre un IP valido”.
6.2.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
6.3 El usuario llena el campo “Maxima capacidad de uso del CPU” con datos fuera del rango entre
Oy 100.
Actor Sistema
6.3.1 Muestra un mensaje “Entre una Maxima
capacidad de uso del CPU valida”.,
6.3.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.
6.4 El usuario llena el campo “Puerto” con datos fuera del rango entre 1024 y 65535.
Actor Sistema
6.4.1 Muestra un mensaje “Entre un Puerto
valido”.
6.4.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

6.5 El usuario llena el campo “Procesadores légicos del CPU” con datos fuera del rango entre 0 y

100.
Actor Sistema
6.5.1 Muestra un mensaje “Entre una cantidad
de Procesadores logicos del CPU valida”.
6.5.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

6.6 El usuario llena el campo “Frecuencia del CPU” con datos no validos.

24



Actor Sistema
6.6.1 Muestra un mensaje “Entre una
Frecuencia del CPU valida”.
6.6.2 Vuelve a ejecutar el paso 2.

Seccion 4: “Eliminar nodo”.

Flujo basico: Eliminar nodo.

Actor Sistema

1. Selecciona la opcion “Listar nodo”.

2. Muestra una vista con los nodos de
transcodificacion.

3. Selecciona el nodo de transcodificaciébn a

eliminar y presiona el botéon “Eliminar”.

4, Muestra un mensaje de confirmacion
“¢Esta seguro que desea eliminar el
nodo?” con las opciones “Aceptar’ y
“Cancelar”.

5. Presiona el botén “Aceptar”

6. Elimina el nodo de transcodificacion.
Muestra una vista de los nodos de
transcodificacion 'y un mensaje de
informacion “El nodo ha sido eliminado”.

7. Termina el CU.

Flujos Alternos

5.1 El usuario presiona el boton “Cancelar’

Actor Sistema
5.1.1 Vuelve al paso 2 de la Seccion 4.
Seccion 5: “Buscar nodo”.
Flujo basico: Buscar nodo.
Actor Sistema
1. Muestra un formulario con el criterio de
busqueda.
2. Se llena el criterio de busqueda y se presiona
el botén “Buscar’.
3. Muestra una vista con los resultados.
4, Termina el CU.

Flujos Alternos

25



3.1: Se inserta el criterio de blsqueda en la opcién buscar y no se encuentran resultados.

Actor Sistema

311 Muestra el siguiente mensaje: “No hay

resultados que mostrar”.

3.1.2 Vuelve a ejecutar el paso 1 de la Seccién
5.
Relaciones CU extendido: Monitorizar Procesos

Requisitos no | RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 4.
funcionales
Asuntos No
pendientes

2.7 Patron arquitecténico

La arquitectura de software permite representar de forma concreta la estructura y funcionamiento interno de
un sistema. La misma abarca los componentes de software, sus propiedades y relaciones (Clements, y
otros, 2003). Al disefiar una arquitectura de software se debe crear y representar componentes que
interactien entre ellos, ademas de organizarlos de forma tal que se logren los requisitos establecidos. Se
puede iniciar con patrones de soluciones ya probados, dichas soluciones se conocen como patrones
arquitectonicos. Para el desarrollo del médulo se decide hacer uso del Patron Arquitectonico, Modelo — Vista
- Controlador (MVC) debido a que es la arquitectura empleada en la Plataforma XILEMA AGORAV.

En el patron arquitecténico MVC se separa la légica de negocio de la interfaz de usuario y se aumenta la
posibilidad de evolucion por separado de ambos aspectos. Mediante el uso de MVC es posible incrementar

la reutilizacion de las aplicaciones debido a lo anteriormente mencionado.

El patron consiste en separar el cédigo de los proyectos en tres partes: el modelo, la vista y el controlador.
El modelo es la representaciéon de la informacion con la cual el sistema opera, por lo tanto gestiona todos
los accesos a dicha informacién. La vista maneja la visualizacion de la informacién. El controlador responde
a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca peticiones al modelo o las vistas (Venete, 2011).

2.8 Patrones de disefio de software utilizados

Los patrones de disefio son soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software (Microsoft, 2015).

2.8.1 Patrones para la asignacion de responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a

objetos (Larman, 2003). Para la implementacion de la aplicacion se hizo uso de los patrones siguientes:
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El patron Creador (Creator) tiene la informacion necesaria para realizar la creacion del objeto. Es decir,
gue el patron ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o instancia) de nuevos objetos
(Larman, 2003). EI mismo se ve aplicado en la clase distribucion_aut_tareas_controladora, que tiene varios

métodos donde se crean objetos de la clase distribucion_aut_tareas _modelo.

El patron Experto (Expert) indica que la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la
responsabilidad es la responsable de manejar la informacién. De este modo se obtendra un disefio con
mayor cohesién y asi la informaciéon se mantiene encapsulada (disminucién del acoplamiento) (Larman,
2003). La utilizacion de dicho patrén se ve aplicada en clases como: distribucion_aut_tareas_controladora,
distribucion_aut_tareas_controladora_insertar y distribucion_aut_tareas_controladora_modificar, debido

gue cada una de ellas es responsable de manejar su informacion.

El patron Controlador, asigna a clases especificas la responsabilidad de controlar el flujo de eventos de la
aplicacion. Lo anterior facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, entre otros) (Larman,
2003). Un ejemplo de la utilizacion del patron se encuentra en la clase distribucion_aut_tareas_controladora,
la cual controla flujo de eventos del médulo.

El patrén Bajo Acoplamiento (Low Coupling) indica una menor dependencia entre clases. De tal forma
que, en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la menor repercusion posible en
el resto de las clases (Larman, 2003). En el médulo se evidencia el uso de este patrén ya que cada clase
solo crea instancias de otras que necesite. De esta forma si se produce algin cambio en algunas de ellas
se afecte lo menos posible las otras clases. La aplicacion de dicho patrén se ve reflejado en todo el disefio

del médulo.

El patron Alta Cohesién (High Cohesion) plantea que la informacion que almacena una clase debe de ser
coherente y debe estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase. El mismo se utiliza debido a
gue se recomienda tener un mayor grado de cohesién con un menor grado de acoplamiento. De esta forma
se tiene menor dependencia y se especifican los propédsitos de cada objeto en el sistema (Larman, 2003).
Un ejemplo de utilizacién de este patron es cuando se definen las responsabilidades y tareas de cada clase

en el modulo. La aplicaciéon de dicho patrén se ve reflejado en todo el disefio del médulo.

2.8.2 Patrones GoF

La linea base en el tema de patrones de disefio la impone el catdlogo "Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software". En el libro se presenta un conjunto de 23 patrones de disefio
identificados a partir del estudio y la experiencia del grupo llamado Banda de los Cuatro o The Gang of Four
(GOF) quienes se dedicaron a analizar los problemas recurrentes en el desarrollo de software y realizaron

una clasificacién y agrupacion a partir de dos criterios, su propésito y alcance. Las categorias definidas son
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(Guerrero, y otros, 2013):
e Patrones creacionales: inicializacion y configuracion de objetos.

e Patrones estructurales: separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de como las clases y los

objetos se agrupan para formar estructuras mas grandes.

e Patrones de comportamiento: mas que describir objetos o clases, describen la comunicacion entre

ellos.

Teniendo en cuenta que Drupal implementa al crear un modulo los patrones GOF, en el desarrollo del
moddulo se hace uso de las categorias siguientes:

2.8.2.1 Patrén estructural

Puente (Bridge): Su propoésito es separar una abstraccién de su implementacién para permitir que ambos
puedan variar independientemente. Dicho patrén es usado para evitar que posibles cambios en la
implementacion de una abstraccion afecten a los clientes o cuando se quiere ocultar la implementacién de
la vista de los clientes. La conexién de Drupal con la base de datos es una abstraccion que le permite al
cliente ignorar el tipo de almacenamiento que utiliza, e incluso migrar de gestor de base de datos sin tener

que modificar su cadigo.

2.8.2.2  Patrén de comportamiento

Acciéon (Command): Patron de comportamiento a nivel de objetos, su principio de funcionamiento es
encapsular en un objeto la accién que satisface una peticion (Larman, 2003). La utilizacién de este patrén
se evidencia en la implementacion de los ganchos (hook) necesarios para la comunicacion del médulo con

el nacleo de Drupal.

2.9 Diagramas de secuencia

Con el objetivo de describir como interactiian los objetos del disefio se realiza el diagrama de secuencia, el
cual representa objetos a lo largo del eje X, y mensajes ordenados a lo largo del eje Y (Larman, 2003). A

continuacion, se presentan los diagramas de secuencia de cada uno de los flujos del CU Gestionar nodo.
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2.10 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio son un tipo de diagrama estatico que describe graficamente la estructura
de una aplicacién (Pressman, 2010). Para el desarrollo del médulo se hace uso de diagramas de clases del

disefio, ya que sirven de guia a los desarrolladores al constituir una aproximacion del sistema que se desea

implementar. A continuacion, se representa el diagrama de clases del disefio del médulo.

Figura 9. Diagrama de clases de disefio del Caso de Uso Gestionar nodo.
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2.11 Conclusiones parciales
En este capitulo se concluye que:

e La descripcién de CU del sistema, los diagramas de secuencia y los diagramas de clases de disefio
sirvieron de guia para la implementacion del médulo y para su documentacion ingenieril, lo cual facilitara
futuras labores de mantenimiento.

e La eleccion del patron arquitecténico MVC y la aplicacién de patrones de disefio, evidenciaron la
utilizacion de buenas préacticas durante el desarrollo del médulo, lo cual repercute positivamente en la

calidad final del mismo.
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Capitulo 3. Implementacion y Pruebas

En el presente capitulo se tienen en cuenta todos los aspectos del disefio del médulo con el fin de llevar a
cabo el desarrollo de los flujos de trabajo de implementacién y prueba. Se muestra la organizacion del
mddulo mediante el diagrama de componentes el cual representa la vista estatica del modulo, y mediante
el diagrama de despliegue se representa la situacion fisica de los distintos componentes légicos
desarrollados. Se describe el estandar de codificacion empleado. Por ultimo se define el proceso de pruebas
con el propésito de descubrir y corregir la mayor cantidad de errores en los requisitos implementados.

3.1Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son muy importantes en cualquier aplicacién, ya que permiten que el cédigo
sea uniforme y facil de mantener. A continuacion, se muestra de forma general el estandar de codificacion
definido para el médulo:
e Los nombres de cada uno de los elementos del programa deben ser significativos; su hombre debe
explicar en lo posible el uso del elemento, como se muestra en la figura 10.
¢ No manejar en los programas mas de una instruccién por linea, como se muestra en la figura 10.
e Declarar las variables en lineas separadas, como se muestra en la figura 10.
¢ Afadir comentarios descriptivos junto a cada declaracion de variables, si es necesario.
e La mayoria de los elementos se deben nombrar usando sustantivos.
¢ Siguiendo el estandar de codificacion empleado en la Plataforma XILEMA AGORAV, sobre la cual
se desarrolla el mddulo, todas las declaraciones (atributos, clases y métodos) se escribiran
completamente en mindscula, separando las palabras con guién bajo (_), como se muestra en la

figura 11.

function distribucion aut tareas distribuir tarea(){

fmensaje, = “"getUsageCPU";
$ison = json_encode ($mensaje, JSON_FORCE_O0BJECT);
$contador = 0

Figura 10. Estandares de codificacion. Funcion.

éclass distribucion aut_tareas vista {

é function distribucion aut tareas form addl(fform, &fform state)
: sform = array();
Figura 11. Estandares de codificacion. Clase.
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3.2Diagrama de componentes

El diagrama de componentes permite describir los elementos fisicos del sistema y sus relaciones que indican
la utilizacion de servicios ofrecidos por otros componentes. Los componentes pueden ser simples archivos,
paquetes, bibliotecas, entre otros (Larman, 2003). En la siguiente figura se muestra el diagrama de
componentes del modulo en la Plataforma XILEMA AGORAV. Dicho diagrama contiene los ficheros .php
gue son clases, como la que hace referencias al modelo y a la vista implicadas en el funcionamiento del
modulo. El fichero .module contiene funciones o ganchos (hooks) predefinidos por Drupal para ser utilizadas
durante una peticion. También se encuentra el fichero .install donde se definen las operaciones necesarias
para el funcionamiento de la base de datos del mdédulo y el .info contiene informacién general del médulo
como el nombre, las dependencias del mismo y las clases con que trabaja. A continuacion, se muestra el

diagrama de componentes del modulo.
4
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Figura 12. Diagrama de componentes

3.3Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue representa los recursos de computo que utiliza el sistema. Estos recursos son
llamados nodos, que muestran su configuracion y componentes. Las relaciones entre los nodos constituyen
medios de comunicacion (Larman, 2003). En la Figura 10 se muestra el diagrama de despliegue del médulo

implementado.

Se representa un nodo PC Cliente el cual tiene como componente el navegador web Mozilla Firefox. Este
nodo se comunica con la maquina servidora mediante el protocolo HTTPS (Hypertext Transfer Protocol

Secure). A su vez la maquina servidora debe tener el servidor Apache version 2 y la Plataforma XILEMA

34



AGORAYV para su correcto funcionamiento, dicha plataforma incluye el Mddulo de distribucién automatica
de tareas a nodos de transcodificacion. Ademas, se comunica con varios nodos como: el Servidor de Base
de Datos que debe contener el gestor PostgreSQL version 9.3, el Nodo de Transcodificacion por el protocolo
WSS (Websocket Secure) y con el Servidor de Medias mediante el protocolo NFS (Network File System).
Por otro lado, el Nodo de Transcodificacion incluye el Componente de codificacién y decodificacion y
almacena el video convertido en el Servidor de Medias usando el protocolo NFS. El nodo Servidor Streaming
cuenta con el componente Icecast 2.4.3 y recibe los archivos multimedia a publicar desde el Servidor de
Medias empleando el protocolo NFS. Por ultimo, la PC Cliente puede visualizar estas publicaciones

mediante el protocolo HTTPS.

<<Server>>
Magquina Servidora =
<<Savers>
— <<oomponent=> g Servidor de BED
i Apache 2.0 <<component=> {'
<<components> TCP:5432 PostgreSQL 9.3
Moxilla Firefox 44 <<component==> g
HTTPS:443 XILEMA AGORAV
<<component>>
Madulo de Distribucidn
Automatica de Tareas a
Nodos de Transcodific acién
HTTPS:443
WS5:8082
NFS: 2049
NF 52045 =<Server>>
<<Sarver-> <<Server>> Nodo de Transcodificacion
Servidor Streaming Servidor de Medias
<<component>>
<<component>> ] Componente de codifi cacién

lcecast 2.4.3 NFS:2049 y decodificacion

Figura 13. Diagrama de despliegue.

3.4Modelo de pruebas

En la etapa de prueba se verifica el resultado de la implementacion para la deteccion de errores y asegurar
gue la entrada definida produce resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos (Pressman,
2005). Por lo que planificar estas pruebas y manejar los resultados de forma que los defectos puedan ser
arreglados es de gran importancia para una correcta construccion del software. En esta etapa es generado
el artefacto modelo de pruebas, (Kruchten, 2003) define que el mismo describe principalmente como se
prueban los componentes ejecutables en el modelo de implementacién con pruebas de integracion y de

sistema.
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Una estrategia de prueba del software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que dan como resultado una correcta construccion del software (Pressman, 2010).
Para el médulo se aplicara la estrategia de prueba de los niveles de integracién y de sistema. Plantea
(Pressman, 2010) que las pruebas de integracion tienen como objetivo construir una estructura de programa
gue esté de acuerdo a lo que dicta el disefio. Las pruebas del sistema estan constituidas por una serie de
pruebas, y aunque cada una tiene un propdsito diferente, todas trabajan para verificar que se han integrado

adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las funciones apropiadas.
3.4.1 Tipos de pruebas

En esta etapa se selecciona realizar al médulo las siguientes pruebas:

Prueba de integracion ascendente: se integran primero los componentes de infraestructura, como el
acceso a base de datos y a continuacion se afiaden los componentes funcionales (Sommerville, 2005). Para
el médulo se utiliza el enfoque incremental de integracion ascendente. Plantea (Pressman, 2010) que en el
enfoque incremental el programa se construye y se prueba en pequefios incrementos, en los cuales resulta

mas facil aislar y corregir los errores.

Pruebas de caja negra: se concentran en los requisitos funcionales del software. Permiten derivar un
conjunto de condiciones de entrada que ejercitardn por completo todos los requisitos funcionales de un
programa. La particién equivalente es una técnica de la prueba de caja negra, la cual divide el dominio de
entrada en clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba. La particién equivalente
se dirige a la definicién de casos de prueba que descubran la mayor cantidad de errores, reduciendo asi el

namero total de casos de prueba que hay que desarrollar (Pressman, 2010).

Pruebas de rendimiento: se centran en determinar la velocidad con la que un sistema bajo pruebas realiza
una tarea en las condiciones particulares del escenario de pruebas (Globe, 2016). Las pruebas de
rendimiento implican estresar el sistema (de ahi el nombre de prueba de estrés) realizando demandas que
estan fuera de los limites del disefio del software. Las pruebas de estrés van realizando pruebas
acercandose a la maxima carga del disefio del sistema hasta que el sistema falla (Sommerville, 2005). Como
estrategia para realizar las pruebas de rendimiento se hara uso de la prueba de estrés, para determinar

cuanta capacidad puede manejar la funcionalidad distribuir tarea del médulo.
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3.5Aplicacion y resultado de las pruebas

La realizacion de las pruebas de caja negra al modulo requirié del disefio de los casos de prueba en

correspondencia con las descripciones de CU. A continuacién se presenta la Descripcién del Caso de

Prueba (DCP) correspondiente al CU Gestionar nodo.

Tabla 4. Descripcién de variables del caso de prueba del Caso de Uso Gestionar nodo.

Nombre del o Valor L
No. Clasificacién Descripcién
Campo Nulo
1 Nombre Campo de | No Debe introducirse cualquier
texto combinacion del teclado
2 IP Campo de | No Debe introducirse el IP con el
texto formato #. #. # # (# es un
namero entero que esta en el
intervalo [0; 255]).
3 Puerto Campo de | No Debe introducirse un namero
texto entero que esté en el intervalo
[1024; 65535].
4 Maxima Campo de | No Debe introducirse un namero
capacidad de | texto entero que esté en el intervalo
uso del CPU [0; 100].
5 Procesadores | Campo de | No Debe introducirse un namero
I6gicos del | texto entero que esté en el intervalo
CPU [0; 100].
6 Frecuencia del | Campo de | No Debe introducirse cualquier
CPU texto ndmero mayor que 0.
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Tabla 5. Descripcién del Caso de Prueba para el Caso de Uso: Gestionar nodo.

Seccidn: Insertar nodo.

Escenario Descripcién | Nombre IP Puerto| Maxima |Procesadores | Frecue | Respuesta del sistema Flujo central
capacidad | l6gicos del ncia
de uso CPU del
del CPU CPU
EC 1.1 Insertar | El usuario Vv Vv V \% \% Valida que los campos no | * Se selecciona desde
un nodo en el introduce nodo 10.54.13.110 18802 | 100 2 292 se encuentren vacios. el menu principal la
maédulo todos los uno Adiciona un nodo al opcién “Gestionar
correctamente. | pardmetros sistema y muestra una nodo”.
correctamente vista con los nodos * Se selecciona la
y se adiciona existentes. opcion “Insertar nodo”.
un nodo al » Se muestra un
sistema. formulario con los
campos a llenar de los
nodos.
* Se introducen los
datos del nuevo nodo.
* Se presiona el botén
“Adicionar”.
* Se verifican los
datos.
EC 1.2 Insertar | El usuario I Vv V \% \% \% Valida los datos *Se selecciona desde
un,nodo en el mar)tiene vacio 1054.13.10 13302 |88 3 3.2 introd_ucidos._ el rm’anL:! princ_:ipal la
maodulo algan campo Mantiene la interfaz de opcion “Gestionar
incorrectamente. | vacio o \ | \Y \4 \ \ insertar nodo y muestra un | nodo’”.
introduce nodo vacio 2406 |32 2 a1 mensaje de error. En el * Se selecciona la
datos dos primer caso "El campo opcion “Insertar nodo”.
invalidos. Vv v | | Vv Vv nombre es obligatorio”. En |+ Se muestra un
el segundo caso "El campo | formulario con los
3 10.8.107.106 | dos 101 3 3.4 IP es obligatorio”. En el campos a llenar de los
\Y \Y \Y vV I | tercer caso "Entre un nodos.
nodo3 110810732 7834 |32 55 cLalro puerto valido" y "Entre una |+ Se introducen los

Méxima capacidad de uso
del CPU valida". En el
Gltimo caso "Entre una
cantidad de Procesadores
l6gicos del CPU valido" y
"Entre una Frecuencia del
CPU valida".

datos del nuevo nodo.
» Se presiona el botén
“Adicionar”.

« Se verifican los
datos.
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Utilizando los casos de prueba disefiados se realizaron dos iteraciones de pruebas para encontrar la mayor

cantidad de errores en el funcionamiento del moédulo.

Tabla 6. Grafico de resultado de las no conformidades.

4,5
4
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(8]
S 3
£
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o 2
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1ra Iteracion 2da Iteracion
Iteraciones
W Significativas No significativas ~ ® Recomendaciones

En el grafico anterior se evidencian 10 no conformidades detectadas al realizar la primera iteracion, estas
fueron clasificadas segun su nivel de afectacion en el funcionamiento del sistema, en significativas, no
significativas y recomendaciones. Definidas como significativas aquellas no conformidades que afectaron el
funcionamiento de la aplicacion, las mismas fueron 3 errores de funcionalidad. Como no significativas se
detectaron 2 errores ortogréaficos, 3 errores de mensajes y las restantes fueron recomendaciones o
sugerencias de cambios a elementos del disefio. Al concluir la correccion de los errores detectados se dio
fin a la primera iteracion y se prosiguié a comenzar una nueva, para comprobar si existian errores. Una vez

realizada la segunda iteracién no se detectaron no conformidades.

Para el médulo se aplico el enfoque incremental de integracion ascendente ya que a medida que fueron
desarrolladas las funcionalidades se agruparon y se coordinaron las entradas y salidas en cada iteracion de
la prueba realizada. Posteriormente se realizaron las pruebas al grupo de funcionalidades y al quedar
probadas se continu6 con el desarrollo de otras funcionalidades repitiendo el mismo enfoque. Una vez que
se concluyé la implementacion y se comprobé el correcto funcionamiento del médulo, se realizaron las
pruebas para constatar su integracion a la Plataforma XILEMA AGORAYV y el Componente de codificacion

y decodificacion para XILEMA AGORAV. A continuacion se describen los resultados de las pruebas:
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Se ejecuto la Plataforma XILEMA AGORAYV y un usuario con rol “Gestor de contenidos” se autentifico en la
misma. El usuario logro lo anterior con éxito e instantdneamente seleccioné entre los médulos el Modulo de
distribucion automatica de tareas a nodos de transcodificacion. El médulo debié mostrar correctamente un
menu con todas sus funcionalidades, ocurrié que no se realizd pues existian clases que se repetian en el
mismo, como Client y Base. Al concluir la correccion del error que dio fin a la primera iteracion se prosiguio

a comenzar una nueva iteracién para comprobar si existian nuevos errores.

En esta nueva iteracidn se acciona el médulo, logrando asi mostrarse correctamente el menu con todas sus
funcionalidades. Seguidamente en el modulo se comprobaron todas sus funcionalidades, como por ciento
actual del CPU de los nodos de transcodificacion, cantidad de tareas de los nodos de transcodificacion y
distribuir tarea sin ocurrir ningan error, evidenciando en estas tres la integracion con el Componente y con
la plataforma de forma general. Asi culmina exitosamente la prueba comprobandose la correcta integracion
del Modulo de distribucién automética de tareas a nodos de transcodificacion con la Plataforma XILEMA
AGORAV y el Componente de codificacion y decodificacion para XILEMA AGORAV.

Las pruebas de rendimiento se realizaron haciendo uso de la estrategia de prueba de estrés. Las mismas
fueron realizadas con la herramienta Apache Jmeter version 2.8, que brinda la posibilidad de poder realizar
pruebas de rendimiento con varios hilos de peticiones HTTP a la funcionalidad distribuir tarea del médulo.
En el entorno donde se realizaron las pruebas se dispuso de una maquina servidora con sistema operativo

Linux, un Procesador Core i3 a 3.3 GHz y 2 GB de memaria RAM.

Las pruebas fueron realizadas con 10, 50,100 y 101 muestras de datos, cuyas muestras son equivalentes
arealizar 10, 50, 100 y 101 peticiones HTTP respectivamente a la funcionalidad distribuir tarea del modulo,
con tres nodos de transcodificacién insertados en el mismo. Dichas peticiones representan las ejecuciones
de la funcionalidad distribuir tarea del modulo. Lo anterior se realizé cuando los usuarios con el rol “Gestor
de contenidos” adicionaron concurrentemente archivos multimedia, en el formato no requerido, para ser
publicado en la Plataforma XILEMA AGORAV.

Como configuracion para la realizacion de las pruebas se tomé como IP (Protocolo de Internet) del servidor
127.0.0.1 o localhost, el puerto 8080 y la ruta para realizar la prueba fue la de la funcionalidad distribuir tarea

del médulo como se muestra en la Figura 14 y Figura 15.
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Peticion HTTP

Nombre: [jplatform/distribucion_aut_tareas_prueba_clientedist

Comentarios

Servidor Web
[Nombre de Servidor o IP: [localhost |Puerto:
rPeticion HTTP

Implementacion HTTP: |HttpClientd = Protocolo: |http Meétodo: = Codificacion del contenido:

Ruta: |fplatformydistribucion_sut_tareas_prueba_clientedist

[] Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones utilizar KeepAlive [ |Usar 'multipart/fform-data' para HTTP POST [ |Ca

1’ Parameters | Post Body |

Enviar Parametros Con la Peticion:

MNomkbre: walor

Detail || Anadir || Add from Clipboard || Borrar || up || Down

Enviar un archivo Con la Peticion

Mombre de Archivo:

Anadir || Navegar... || Borrar

Figura 14. Representacion de la configuracion de las pruebas de rendimiento. Pate 1.

Servidor Proxy HTTP
Nombre: [Seridor Proxy HTTP

Comentarios
rGlobal Settings
Puerto: |3080

r Contenido del plan de pruebas

Controlador Objetivo: |Uti|izar Controlador Recording |v | Agrupacion: |Pnner cada grupo en un nuevo controlad

Capturar Cabeceras HTTP [ | Ahadir Aserciones [ | Coincidencia Regex

rParametros muestra HTTP

Tipo: HttpClientd = [ ] Redirigir Automaticamente [] Seguir Redirecciones [v] Utilizar KeepAlive [ | Recuperar Todos los Recur:

Filtro de tipo de contenido
Incluir: | | Excluir: |

~URL Patrones a Incluir

URL Patrones a Incluir

Anadir || Borrar || Add from Clipboard

rURL Patrones a Excluir

URL Patrones a Excluir

| Anadir || Borrar || Add from Clipboard |

| Arrancar || Parar || Rearranque |

41



Figura 15. Representacién de la configuracion de las pruebas de rendimiento. Parte 2.

Al realizar la prueba con 10 muestras la funcionalidad distribuir tarea del médulo se ejecut6 correctamente,
como se muestra en la Figura 16, en un tiempo de 4 segundos como se evidencia en el siguiente céalculo:

muestras 10
=—=4,

rendimiento ~ 2.5

Informe Agregado

Nombre: [Informe Agregado |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | Navegar.. | Log/Mostrar sélo: []Escribir en Log Solo Errores [ ] Exitos

Etigueta # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min R % Error Rendimiento Kbfsec
fplatform/dist... 10 3632 3563 3898 3297 3924 0,00% 2,5/sec 25,4
Total 10 3632 25132 2808 3297 3924 0,00% 2,5/sec 25,4

Figura 16. Representacion del resultado de la prueba de rendimiento con 10 muestras.

Al realizar la prueba con 50 muestras la funcionalidad distribuir tarea del médulo se ejecut6 correctamente,

como se muestra en la Figura 17, en un tiempo de 8 segundos aproximadamente como se evidencia en el

muestras 50
=—=757=~=8.

siguiente célculo: ———
rendimiento 6.6

Informe Agregado

Mombre: [Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

MNombre de archivo | | Mavegar.. | Log/Mostrar solo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ | Exitos

Etigueta # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min R % Error Rendimiento Kb/sec
Jplatform/dist... 50 5723 G553 5970 3015 7176 0,00% 6,6/sac 66,2
Total S0 5723 6553 6970 2015 7176 0,00% G,6/sec 66,2

Figura 17. Representacion del resultado de la prueba de rendimiento con 50 muestras.

Al realizar la prueba con 100 muestras la funcionalidad distribuir tarea del médulo se ejecuté correctamente,

como se muestra en la Figura 18, en un tiempo de 14 segundos aproximadamente como se evidencia en el

. . , t 100
siguiente célculo: ————=_ = = — 14.28 ~ 14.

rendimiento 7.0

Informe Agregado

Nombre: [Informe Agregado |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | Mavegar.. | Log/Mostrar sélo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ ] Exitos

Etigueta # Muestras Media Mediana Linea de 90% Min M % Error Rendimiento Kbfjsec
fplatform/dist... 100 10343 11204 13227 3479 13549 0,00% 7.0/sec 70,9
Total 100 10343 11204 13227 3479 13549 0,00% 7.0/sec 70,9

Figura 18. Representacion del resultado de la prueba de rendimiento con 100 muestras.
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Al realizar la prueba con 101 muestras que son representadas en la Figura 19 como numero de hilos, no se
pudo observar el comportamiento de la funcionalidad distribuir tarea del médulo, debido a que la maquina

servidora dejo de responder ante una carga de 101 usuarios con el rol “Gestor de contenidos”.

Grupo de Hilos

Nombre: |Grupo de Hilos

Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar ) Comenzar siguiente iteracién O Parar Hilo ) Parar Test ) Parar test ahora

Propiedades de Hilo
Numero de Hilos [101 |

Periodo de Subida (en segundos): |1 |

Contador del bucle: [ ]Sin fin |1 |

[ | Delay Thread creation until needed

[ ] Planificador

Figura 19. Representacion de la prueba de rendimiento con 101 muestras.
Con los resultados obtenidos en cada prueba se demuestra que la funcionalidad distribuir tarea del médulo
en un ambito de trabajo normal bajo este entorno de pruebas, puede permitir una carga de 100 usuarios

con el rol “Gestor de contenidos” concurrentemente.
3.5.1 Validacién del médulo

Con el objetivo de verificar que el tiempo de publicacion de los materiales audiovisuales disminuye, haciendo

uso del médulo, se realizaron 4 pruebas, en la primera prueba se utilizé un Gnico nodo de transcodificacion

y en las restantes se utilizaron varios nodos de transcodificacion insertados en el médulo. En el entorno

fisico donde se realizaron las pruebas se dispuso de una maquina servidora con sistema operativo Linux,

un Procesador Core i3 a 3.3 GHz y 2 GB de memoria RAM. También se utilizaron tres nodos de

transcodificacion con las siguientes propiedades:

e El primer nodo (N1): con sistema operativo Linux, un Procesador Core i3 a 3.3 GHz y 2 GB de memoria
RAM.

e Elsegundo nodo (N2): con sistema operativo Linux, un Procesador Core i3 a 3.3 GHz y 4 GB de memoria
RAM.

o Eltercer nodo (N3): con sistema operativo Linux, un Procesador Core i7 a 2.10 GHz y 8 GB de memoria
RAM.

En la primera prueba se conté con 5 archivos multimedia y un nodo de transcodificacion (N1). Inicié cuando

un usuario con el rol de “Gestor de contenidos” accedié al moédulo Gestor de contenidos en la Plataforma
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XILEMA AGORAYV a través de la maquina servidora. El usuario mencionado anteriormente adicioné los
archivos multimedia, un archivo a cada instante. La plataforma AGORAYV verifico en dicho instante el formato
del mismo, y al no estar en el formato correcto (.webm) inici6 la funcionalidad distribuir tarea del médulo,
seleccionando asi el mejor nodo para transcodificar el archivo multimedia. Instantaneamente dicho nodo fue
notificado para transcodificar el mismo en la direccion designada, logrando con esta iniciar su

transcodificacion.

Teniendo en cuenta el procedimiento descrito anteriormente, se tomé el tiempo en que inicié y finalizé la
transcodificacién para la primera prueba, dichos tiempos fueron 10:03 am y 10:54 am respectivamente. La
diferencia de los mismos permitié calcular el tiempo que demoré transcodificar los archivos multimedia,

obteniéndose un resultado (T1) de 51 minutos.

La segunda prueba conté con 5 archivos multimedia y 2 nodos de transcodificacion (N1 y N2). Se inicio el
procedimiento descrito en la primera prueba y los tiempos tomados fueron de 1:07 pm y 1:28 pm
respectivamente. Obteniéndose un tiempo de demora de los archivos multimedia transcodificados (T2) de

22 minutos.

La tercera prueba cont6 con 10 archivos multimedia y 2 nodos de transcodificacion (N1 y N2). Se inicio el
procedimiento descrito en la primera prueba y los tiempos tomados fueron de 1:40 pm y 2:29 pm
respectivamente. Obteniéndose un tiempo de demora de los archivos multimedia transcodificados (T3) de

49 minutos.

La cuarta prueba cont6 con 10 archivos multimedia y 3 nodos de transcodificacion (N1, N2 y N3). Se inici
el procedimiento descrito en la primera prueba y los tiempos tomados fueron de 2:35 pm y 3:11 pm.

Obteniéndose un tiempo de demora de los archivos multimedia transcodificados (T4) de 36 minutos.

Tabla 7. Resultado de las pruebas para la validacion del médulo.

Pruebas | Cantidad Cantidad de Tiempo en que Tiempo en que Tiempo que
de nodos de inicio la finalizo la demord
archivos | transcodificacion | transcodificacion | transcodificacion | transcodificar
multimedia los archivos
multimedia
1 5 1 (N1) 10:03 am 10:54 am 51 min
2 5 2 (N1, N2) 1:07 pm 1: 29 pm 22 min
3 10 2 (N1, N2) 1:40 pm 2:29 pm 49 min
4 10 3 (N1, N2, N3) 2:35 pm 3:11 pm 36 min

44



Una vez terminada la transcodificacion de los archivos multimedia y tomados los tiempos de demora de
dicha transcodificacion, los mismos estan listos para ser publicados. El tiempo de demora de la publicacion

de estos esta dado por el tiempo que demore transcodificarlos, como se muestra en la Tabla 7.

Los tiempos de demora de los archivos multimedia transcodificados en las pruebas realizadas fueron
comparados, como se evidencia a continuacion: TL =51 min >T2=22 miny T3=49 min > T4 = 36 min. Y
se pudo concluir de dicha comparacién, que cuando se adicionan varios archivos multimedia a transcodificar
y se cuenta con varios nodos de transcodificacion insertados en el médulo, el tiempo de transcodificacion
de los mismos disminuye con respecto a realizar dicho proceso en un Unico nodo como se evidencia en la
Tabla 7.

La diferencia entre T1 y T2 fue calculada, como se evidencia a continuacion: T1 = 51 min - T2 = 22 min =
29 min. Lo anterior demuestra que actualmente con el funcionamiento del Modulo de distribucion automética
de tareas a nodos de transcodificacion, se logra realizar en menor tiempo la publicacion de los materiales
audiovisuales en XILEMA AGORAV.

3.6Conclusiones parciales

En este capitulo se concluye que:

e El diagrama de componentes permiti6 comprender la vista estatica del modulo.

e La realizacion del diagrama de despliegue permiti6 comprender la distribucion fisica de los distintos
componentes légicos desarrollados.

e El uso del estandar de codificacion permite el entendimiento del cddigo por otros programadores que no
sean del equipo de desarrollo en caso de cambios en el médulo en un futuro.

e Las pruebas aplicadas al médulo demostraron que el mismo se integra satisfactoriamente con
Plataforma XILEMA AGORAV y el Componente de codificacion y decodificacion para XILEMA AGORAV

y cumple con los requisitos trazados.
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Conclusiones generales

En la investigacion se concluye que:

A partir del estudio del arte realizado se evidencié que no existen soluciones que permitan resolver el
problema planteado, por lo cual se requirié desarrollar una nueva solucién.

Se desarrollé un Modulo de distribucion automatica de tareas a nodos de transcodificacion que permite
disminuir el tiempo de publicacién de los materiales audiovisuales en la Plataforma XILEMA AGORAYV,
al cual se le realizaron pruebas de integracion, rendimiento, caja negra y las pruebas realizadas para la
validacién del médulo, constatandose que el mismo esta apto para ser utilizado en la Plataforma XILEMA
AGORAV.

El uso de la metodologia AUP variante UCI posibilité guiar el proceso de desarrollo del médulo acorde
a las normas vigentes en la UCI y la generacion de artefactos ingenieriles Utiles para futuras labores de
mantenimiento al médulo.

El uso del patrén arquitectonico MVC, el protocolo seguro de comunicacion WebSockets y el CMS
Drupal posibilitd obtener un modulo flexible, escalable y acorde a las tendencias actuales en el desarrollo
de este tipo de sistemas.
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Recomendaciones

e Se recomienda que el algoritmo de distribucion de tareas incluya como pardmetros a tenerse en
cuenta la duracién de la media, el bitrate, el framerate y el formato de entrada y de salida. Dichos
parametros pueden aportar una mayor precision al seleccionar el mejor nodo de transcodificacion

en el algoritmo.
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Anexos

Descripcion de requisitos funcionales

Tabla 8. Descripcién de requisitos funcionales.

N° Nombre Descripcién Complejid | Prioridad para
ad cliente
Insertar nodo El médulo debe permitir insertar un nodo al sistema media media

Prototipo
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Insertar Modo

Mombire *

Debe introducirse el ip con el formato #.#.#.3# (# es un ndmero entero que esta en elintervalo [0;255]).

Maxima capacidad de Uso del CPU *

Debe introducirse un nimero entero que esté en el intervalo [0;100].

Puerto *

Debe introducirse un ndmero entero que esté en elintervalo [1024,65535].

Cantidad de niclecs del CPU *

Debe introducirse un namero entero que esté en el intervalo [0;100].

Frecuencia del CPU *

Debe introducirse cualquier namero mayor que 0.

Agregar

Campos Tipos de Datos

Reglas o Restricciones

Entrada: Nombre del nodo Cadena de caracteres.

Obligatorio
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Entrada: Direccion IP del | Cadena de caracteres. Obligatorio
nodo

Entrada: Puerto de | Numero entero Obligatorio
comunicacion

Entrada: Maxima capacidad | Nimero entero Obligatorio
de uso del CPU

Entrada: Procesadores | Numero entero Obligatorio
l6gicos del CPU

Entrada: Frecuencia del | Namero Obligatorio
CPU del nodo

Salida: Lista nodos en el | Lista No procede
sistema

Observaciones

Modificar nodo El médulo debe permitir modificar un nodo del sistema media media

Prototipo
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Mombre *

nodo uno

P
10.54.13.11

Debe introducirse el ip con el formato # #.2.% (# es un ndmerno entero que esta en el intervalo [0;255]).

Maxima capacidad de Uso del CPU *
100

Debe introducirse un namero entero que esté en el intervalo [0;100].

Puerto
BBO2

Debe introducirse un ndamero entero que esté en el intervalo [1024,65535].

Cantidad de niclecs del CPU *
4

Debe introducirse un nimero entero que esté en el intervalo [0;100].

Frecuencia del CPU *
3.3

Debe introducirse cualquier namers mayor que 0.

Actualizar Cancelar

Campos Campos Campos

Entrada: Nombre del nodo Cadena de caracteres Obligatorio




Entrada: Direccion IP del | Cadena de caracteres Obligatorio
nodo
Entrada: Puerto de | Numero entero Obligatorio
comunicacién
Entrada: Maxima capacidad | Nimero entero Obligatorio
de uso del CPU
Entrada: Procesadores | Numero entero Obligatorio
l6gicos del CPU
Entrada: Frecuencia del | Namero Obligatorio
CPU del nodo
Salida: Lista nodos en el | Lista No procede
sistema
Observaciones
Listar nodos El médulo debe permitir listar los nodos registrados en el sistema media media
Prototipo

Cantidad de nucleos Frecuencia del Maxima capacidad de uso Actual CPU Actual cantidad de medias
[d  MNombre [P Puerto

del CPU CPU del CPU % i procesando
20 |nodouno [ 10.54.13.11 | 8802 2 3.3 100 sin conexidn | sin conexion
21 | nododos | 10.54.13.110 8802 2 33 100 Sin conexion | sin conexion
23 | nodo fres | 10.54.13.249| 8802 2 2.6 a8 Sin conexion | sin conexion

Campos

Tipos de Datos

Reglas o Restricciones
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Salida: Lista de nodos

Lista

Tiene que haber al menos un nodo

registrado en el sistema.

Observaciones

Eliminar nodo El médulo debe permitir eliminar un nodo media media
Prototipo
» EStas seguro de eliminar el nodo 207
Estas Seguro De Eliminar El Nodo 20?
Confirme si desea o no eliminar el nodo.
Eliminar

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Salida: Lista de nodos Lista No procede
Observaciones
Buscar nodo El médulo debe permitir buscar un nodo media media

Prototipo

Buscar

Mombre 1P

Buscar
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Campos Campos Campos
Entrada: Nombre Cadena de caracteres No procede.
Entrada: Direccion IP Cadena de caracteres. No procede
Salida: nodo Nodo de transcodificacion No procede
Observaciones
Mostrar Cantidad de Tareas | El médulo debe permitir mostrar la cantidad de tareas de cada nodo registrado | baja alta
de cada nodo en el sistema
Prototipo

Actual CPU

|

Sin conexian

sin conexian

Sin conexian
Campos Campos Campos

Salida: Cantidad de tareas

de cada nodo

Nuamero entero

Debe haber al menos un nodo

registrado en el sistema

Observaciones

Mostrar porciento del uso del
CPU de cada nodo

El médulo debe permitir mostrar el uso del CPU de cada nodo registrado en el

sistema

baja

alta

Prototipo
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Actual cantidad de medias
procesando

sin conexian

sin conexian

sin conexian

Campos

Campos

Campos

Salida: uso del CPU del nodo

en porciento

Ndmero entero

Debe haber al menos un nodo

registrado en el sistema

Observaciones

Distribuir tareas El mdédulo debe permitir mostrar distribuir tareas al mejor nodo disponible en el | alta alta
sistema
Prototipo
No procede.
Campos Campos Campos
Salida: Mejor nodo | Nodo de transcodificacion Debe haber al menos un nodo

disponible en el sistema

registrado en el sistema

Observaciones

60



Il. Especificacion de Casos de Uso.

Tabla 9. Descripcion del Caso de Uso. Mostrar estado del nodo.

Cu Mostrar estado del nodo.

Objetivo El CU de realiza para mostrar el estado de los procesos existentes en cada
nodo.

Actores “Gestor de contenidos”.

Resumen El CU se inicia cuando el “Gestor de contenidos” desea mostrar cantidad de
tareas de cada nodo o mostrar por ciento del uso del CPU. EI CU termina cuando
se ejecuten las funcionalidades anteriormente especificadas.

Complejidad Baja.

Prioridad Critica.

Precondiciones

Que el “Gestor de contenidos” se autentique en la Plataforma AGORAV.

Postcondiciones

Se muestra la cantidad de tareas de cada nodo y el por ciento del uso del CPU

de cada nodo

Referencias

RF6, RF7.

Flujo de eventos

Flujo basico: Mostrar estado del nodo

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién “Gestionar nodo”.

Muestra una vista con un listado de los nodos

registrados en el sistema.

3. | Selecciona la opcién “Listar nodos”.

El sistema verifica que haya nodos en el

sistema.
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Muestra una vista con los nodos, incluyendo
su por ciento de uso del CPU y la cantidad de

tareas.

6. | Puede realizar una de las opciones que se

especifican a continuacion:
- Mostrar por ciento de uso del cpu
actual de cada nodo.

- Mostrar cantidad de tareas actuales

de cada nodo.

El CU termina cuando haya sido ejecutada
alguna de las funcionalidades anteriormente

especificadas.

Flujos alternos

4.1: No hay ningun nodo registrado en el sistema.

Actor Sistema
41.1 Muestra un mensaje “La tabla de nodos de
transcodificacion se encuentra vacia” y
termina el CU.
Relaciones Es extendido del CU Gestionar nodo.

Requisitos no

RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 4.

funcionales
Asuntos No
pendientes

Tabla 10. Descripcidn del Caso de Uso. Distribuir tarea.
Cu Distribuir tarea.
Objetivo Este CU se realiza para asignar las tareas a los nodos.
Actores Sistema.
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Resumen

El CU se inicia cuando el sistema desea asignar tareas a los nodos. El CU termina

cuando haya sido ejecutada la funcionalidad anteriormente especificada.

Complejidad Alta.

Prioridad Critica.

Precondiciones

Que se adicione un archivo que no cumpla con el formato requerido.

Postcondiciones Se asigna tareas a los nodos.

Referencias RF8

Flujo de eventos

Flujo basico: Distribuir tarea.

Actor Sistema
1. | Adiciona al sistema un archivo de multimedia
que no tenga el formato (.webm).
2. Verifica que existan nodos en el sistema
3. Distribuye la tarea al mejor nodo disponible.
4, El CU termina cuando el sistema procesa la

informacion.

Flujos alternos

3.1: No hay ningun nodo registrado en el sistema.

Actor Sistema
3.1.1 Muestra un mensaje “La tabla de nodos de
transcodificacion se encuentra vacia”.
Termina el CU.
Relaciones No

Requisitos no | RNF 1, RNF 2, RNF 3, RNF 4.

funcionales
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Asuntos

pendientes

No

lll. Diagramas de secuencia.

Gestor_de contenidos

2.

<<(Client_Page~>

gestionar_nodo distribucion_aut_tareas_controladora_listar

1: Belecciona_opcion_listar() I

Gestor_de_contenidos

1: Sedecciona_opcion_listar()

1.1: Enwiar_solicitud( )

3

=7

<<Server_Page>>

1.1.1; Obtener_datos{)

distribucion_aut_tareas modelo

1.1.1.1: Mostrar_cantidad_de_tareas()

<<Client_Page>>
distribucion_aut_tareas_vista_listar

71

%

Figura 20. Diagrama de secuencia. Mostrar por ciento del uso del CPU de cada nodo.
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<<Client_Page>>

gestionar_nodo

g

83

e

<< Zervar_Page>>

distribucion_aut_tareas modelo 3 =

distribucion_aut_tareas_controladora_listar

1.1: Enviar_solicitudy)

1.1.1: Obtener_datos()

| 1.1.1.1: Mostrar_uso_del_cpuf()

<<Clent_Page>>
distribucion_aut_tareas_vista_listar

"

Figura 21. Diagrama de secuencia. Mostrar cantidad de tareas de cada nodo.



AGORAV

verifica_formato()

oy

roe]

<<Server_Page>>
procesamiento_am_conexion_websocket

B

1

<<Server_Page>>
distribucion_aut_tareas controladora

distribuir_tareaf)

arregle_ip_puerto

P

L

distribucion_aut_tareas_entry_load()

respuestal)

<

numero_filal)

respuestal)

conactadol)

oty
13

<<Sarver_Page>>
client

respuestal)

send()

recive)

respuestal)

s
|
I

Figura 22. Diagrama de secuencia. Distribuir tarea.
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V. Diagramas de clases del disefio.

+distribucion_aut_tareas entry_insert(Sentry )
+distibucion_aut_tareas entry update{Sentry)
+distibucion_aut_tareas_entry_delete{Sentry)
+distribucion_aut_tareas buscar()
+distribucion_aut_tareas entry lcad(entry)
+distribucion_aut_tareas entry_tablanombre|Sentry)
+distribucion_aut_tareas entry_tablaip(Sentry)
+numero_fila()

Wista
<link=>
<redirect>

________ 1
i
I
<<Client_Page>> <<Client_Page>> :
platform gestionar_nodo :
|
<build=> :
I
CEan e B
<<Client_Page>> I :
listar_nodos : :

i
o
oy
by
by
—I -

|
|

i
Modelo | L

Controladpr
LV
distribucion_aut_tareas modelo !

w<Server_Page>>
distribucion_aut_tareas controladora_listar

66



Figura 23. Diagrama de clases del disefio. Mostrar estado de cada nodo.
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B

<<Server_Page>>
client

[ ]

Modelo

distribucion_aut_tareas_modelo
+distribucion_aut_tareas entry_insert(Sentry)
+distribucion_aut_tareas entry_update(Sentry)
+distribucion_aut_tareas entry delete(entry) | L __ _ __ _ _ }}
+distibucion_aut_tareas buscar)
+distibucion_aut_tareas entry loadientry) s s
+distribucion_aut_tareas entry tablanombreSentry)
+distribucion_aut_tareas entry tablaiplSentry)
+numero_fila()

Controlador

-
g
_ 4

distribucion_aut_tareas controladora

Figura 24. Diagrama de clases del disefio. Distribuir tarea.
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