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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) juegan un papel fundamental en la
transformacion de la sociedad, especialmente para areas del conocimiento como la Bioinformatica. La
siguiente investigacion se enmarca en el desarrollo de una aplicacion que proporcione una interfaz visual
para la gestion de las tareas y usuarios del Cluster Beowulf presente en el Departamento de
Bioinformatica de la Universidad de las Ciencias Informéticas. Esta aplicacion se desarrolla con el fin de
proporcionar al usuario facilidades de comunicacién con el clister para asi hacer mas amena la
comunicacion investigador-aplicacién. Con el fin de desarrollar la aplicacion se definieron las tecnologias y
programas para desarrollar el sistema. El proceso estuvo guiado por la metodologia de desarrollo de
software OpenUP y se utiliz6 como lenguaje de programacion Java. Finalmente se obtuvo un portlet que
permite a los investigadores gestionar sus tareas corridas sobre el clister, también posibilita a los
administradores, la gestion de los usuarios del cluster. El sistema se integra a la Plataforma de Servicios
Bioinformaticos de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) y puede ser reutilizado por otras

aplicaciones indistintamente de la tecnologia en que estas han sido elaboradas.

Palabras Claves: Bioinformatica, Cluster Beowulf, Gestion de Tareas, Plataforma de Servicios

Bioinformaticos.
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Introduccién

INTRODUCCION

La informatica es una ciencia que estd en un constante desarrollo, en la actualidad los mas importantes
procesos de las grandes ciudades se han automatizado y dependen en su gran mayoria de las maquinas.
También el estudio de las ciencias y el desarrollo de experimentos se han agilizado y facilitado con las
herramientas informaticas y computadoras existentes. Los estudios en la rama de la biologia y la medicina
son un ejemplo de esto, en tiempos pasados los experimentos biolégicos demoraban meses incluso afios
en arrojar resultados. En nuestros dias esto ha cambiado mucho, ya que existen herramientas y
tecnologias que pueden por ejemplo simular experimentos que antes se ejecutaban en tiempo real y eran
Mmuy cOstosos en cuanto a recursos y tiempo, en cambio si se cuenta con herramientas capaces de
simular estos experimentos el trabajo cientifico se hace mucho més facil y factible. Las herramientas de
las que hablamos anteriormente suelen ser especificamente software de célculo y/o busqueda, este tipo
de aplicaciones requiere de una alta disponibilidad de cédmputo por lo que es necesario contar con
potentes computadores o alguna alternativa a estos para asi hacer un eficaz uso de las tecnologias.

En el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) de la Universidad de las Ciencias Informéaticas
(UCI), especificamente el departamento de Bioinformatica (BioSoft) se especializa en el desarrollo de
software para la investigacion cientifica en la rama de la biologia y la medicina. Dicho departamento
cuenta con un Clister Beowulf'para la corrida de aplicaciones y algoritmos que especifican una alta
disponibilidad de cémputo, este clister se utiliza como alternativa al no contar con grandes computadores
que satisfagan las necesidades del departamento. En estos momentos BioSoft esta inmerso en el
desarrollo de un Portal de Servicios Bioinformaticos el cual sera de gran utilidad para las investigaciones
en las ramas de la biologia y la medicina en nuestro pais. Este portal integrara un grupo de aplicaciones
las cuales permitiran a los cientificos realizar calculos y simular experimentos de forma controlada y
organizada pudiendo mejorar asilos resultados de los mismos. Estas aplicaciones se adicionaran al portal
en forma de portlet® lo cual facilita la gestion de las mismas pues permite al usuario visualizar lo que

estime conveniente.

! Un cluster Beowulf es un grupo de computadoras compatibles con IBM, que utiliza software de cédigo abierto. Para

que un grupo de computadoras pueda ser considerado un "Beowulf" deben cumplir ciertos requisitos.

2 , . . .
Es un componente Web basado en la tecnologia Java que procesa los pedidos del usuarioy genera un contenido

dindmicofinal, el contenido generado por un Portlet es Ilamado fragmento y su ciclo devida es manejado por el contenedor de

Portlets.
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El clister con que cuenta el departamento de Bioinforméatica seria una de las columnas que sostendrian al
Portal de Servicios Bioinformaticos pues muchos de los softwares que prestaréan servicio desde el portal
estarian desplegados sobre el cliuster ya que estos requieren de una cantidad de cdédmputo
razonablemente mayor a la que puede brindar cualquier ordenador personal.

La gestion de las tareas, recursos y usuarios del cluster se realiza actualmente mediante una interfaz a
lineas de comando o consola, la cual dificulta la interaccion entre el usuario y el clister ya que el usuario
debe tener conocimientos avanzados de informatica para poder realizar acciones sobre la interfaz actual.
Partiendo del vinculo que existe entre las aplicaciones del Portal de Servicios Bioinformaticos y el clister,
se estima conveniente crear una interfaz grafica mediante la cual se puedan gestionar las tareas, recursos
y usuarios del cluster, y afiadir esta interfaz al Portal de Servicios Bioinforméticos. Dicha interfaz permitira
realizar las mismas funciones que se realizan actualmente sobre el clister y a su vez mejorara el proceso
de interaccion usuario-aplicacion permitiendo que usuarios no tan experimentados en el campo de la
informética puedan operar sobre el cluster con mayor facilidad.

Segun lo planteado anteriormente surge como problema a resolver: La implementacion de un portlet que
permita la integracion del clster al portal de servicios.

El portlet permitira, con la integracién como un servicio mas del portal, la gestién de las tareas y usuarios

del cluster.

Se plantea como Objeto de Estudio:
» Portlets para la gestién de tareas y recursos.
Enmarcado en el Campo de Accidn:
» Portlets para la gestion de tareas y recursos en cllsteres Beowulf.
Se define como Objetivo General:
» Desarrollar un portlet que permita la gestion de tareas y recursos de un cluster Beowulf.
Objetivos especificos:

» Disenfar el portlet para la gestion de tareas y recursos del cluster Beowulf.

» Implementar el portlet para la gestion de tareas y recursos del cluster Beowulf.
» Integrar el portlet al portal de servicios de Bioinformatica.
>

Realizar pruebas de funcionalidad del portlet.

Con las siguientes Tareas a Cumplir:
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Estudio del framework Liferay como contenedor de portlets.
Disefio del portlet para la gestion de tareas y recursos del cluster.
Implementacion del portlet para la gestién de tareas y recursos del cluster.

Integracion del portlet al portal de servicios.

YV V. V V V

Realizacion de pruebas de funcionalidad del portlet.

Esperando obtener los Posibles Resultados:

» Se obtendra un portlet que posibilitara la gestién de tareas y recursos de un cluster Beowulf.

El trabajo tiene la estructura siguiente:
CAPITULO 1. Fundamentacion Teorica.

Se exhibe el marco tedrico estudiado y seleccionado para el presente trabajo. Se presenta un
panorama general de los conceptos y herramientas imprescindibles para lograr los objetivos

trazados.
CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema.

Se establece una breve descripciéon de la solucion planteada, el modelo de dominio del sistema,
asi como los requisitos funcionales y no funcionales. Se describen los diagramas de casos de

usos del sistema y se definen los actores del sistema.

CAPITULO 3. Disefio de la Aplicacion.

Se describe la representacion arquitectonica del sistema. Se detallan los principios de disefio que
se tuvieron en cuenta durante el desarrollo de la aplicacién. Se hace énfasis en el patrén de
arquitectura utilizado, asi como los patrones de disefio que fueron empleados. Se realiza el

diagrama de clases del disefio dando respuesta a la solucion que se propone.
CAPITULO 4. Implementacion y Prueba.

Se describe la implementacién del sistema y se muestran los diagramas de componentes.
Ademas se muestran los casos de prueba de caja negra para cada caso de uso con el objetivo de

validar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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CAPITULO 1.FUNDAMENTACION TEORICA.

En este capitulo, se realiza una busqueda y analisis de informacion para determinar cuales son las
herramientas y metodologias utilizadas que dan respuesta al problema planteado. Ademas se realiza una
breve descripcion de conceptos aplicados que se contemplan en el estado del arte de la investigacion

desarrollada.

1.1 Gestidon de un Cluster Beowulf.

Un sistema de gestion de colas y recursos de computacion es una herramienta que permite al usuario
aprovechar las capacidades del sistema de computacion de forma mas eficiente. También que el
administrador del sistema pueda asegurar un uso equitativo del sistema cumplimiento de las politicas de
uso (1).

1.1.1 Sistemas de gestién de colas.

Un sistema de gestion de colas es el encargado de gestionar la ejecucion de los trabajos enviados a un
cluster. Este sistema planifica la ejecucion de las tareas y proporciona agilidad, organizacion y control en

la ejecucion.

¢, Qué hace un sistema de gestion de colas?

1 Poner en cola:
Pone en cola las tareas para ser ejecutadas en un clister o computador. El usuario envia tareas o
“trabajos” al gestor de recursos, y éstos son puestos en cola hasta que el sistema esté preparado
para ejecutarlos.

2 Planificar:
Planifica para seleccionar correctamente qué trabajos se van a ejecutar, cuando y dénde, conforme
a una determinada politica con el objetivo de maximizar los recursos, el tiempo de computacion y
tiempo de los usuarios.

3 Monitorizar:
Realizar un seguimiento de la utilizacion de los recursos del sistema y asegurar que se estan

usando correctamente y aplicando las politicas de uso.
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A continuacion se brinda una breve descripcion de algunos de los gestores de colas méas usados:

» SunGridEngine (SGE) (2)

SunGridEngine (SGE) es un sistema de encolamiento de procesos distribuido de codigo abierto
desarrollado por Sun Microsystems. Como su propio nombre indica el objetivo de este software es la
creacion y gestion de una arquitectura de Computacion mediante el uso de la red. SGE se usa
frecuentemente en cliusteres de Computacion de alto rendimiento (HPC). Este software también se
encarga de la aceptacion, programacion, envio y gestion de la ejecucion remota y distribuida de un gran
namero de tareas en espacio de usuario ya sean individuales, paralelos o interactivos. Entre las
funcionalidades de SGE también se encuentra la posibilidad de gestionar y programar la reserva de
recursos distribuidos a lo largo de la plataforma como procesadores, memoria, espacio de disco y
licencias de software.

» Portable Batch System (PBS) (3)
PBS Professional es desarrollado por el mismo equipo que originalmente disefi6 y desarrollé PBS para la
NASA. El equipo de ingenieria basica de tecnologias de redes Altair, ha llevado a PBS a los ordenadores
de todo el mundo, incluyendo algunas de las supercomputadoras mas grandes que existen. PBS permite
la gestion de recursos Yy planificacion de tareas asi como la optimizacion en clusteres vy
supercomputadoras, el paso de mensajes, asi como la computacion paralela y distribuida de alto

rendimiento son los principales aspectos que se tuvieron en cuenta a la hora de disefiar PBS.

» OpenPBS (4)

OpenPBS es capaz de ejecutar programas que corran en una sola maquina, o en varias mediante el
protocolo MPICH®. En caso de que un usuario necesite ejecutar un programa, OpenPBS se ocupa
automaticamente de buscar un nodo del clister que no esté siendo utilizado, y realizar dicha ejecucion en
el nodo. De igual manera, en caso de querer ejecutar una aplicaciéon distribuida, se buscara el nimero
necesario de nodos para realizar la ejecucion. En caso de que actualmente no pueda atenderse la
ejecuciéon de un programa por estar todos los nodos ocupados, OpenPBS introduce nuestra peticion en
una cola en espera de que se liberen los recursos necesarios.

3 . . P
Protocolo mediante el que se comunicanlos nodos del cluster.
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» Torque (5)
El gestor de recursos Torque, proporciona control sobre los trabajos por lotes y los recursos de
computacion distribuida. Es un avanzado producto de cédigo abierto basado en el proyecto original PBS e
incorpora lo mejor de la comunidad y el desarrollo profesional. Se incorporan avances significativos en las
areas de escalabilidad, fiabilidad y funcionalidad y se encuentra actualmente en uso en decenas de miles
de clusteres o supercomputadores, académicos Y sitios comerciales en todo el mundo. Torque, puede ser
libremente utilizado, modificado y distribuido bajo las restricciones de la licencia incluida.
A continuacion un conjunto de caracteristicas que ofrece Torque con respecto a otros gestores de
recursos en las siguientes areas:
e Tolerancia de fallos
v' Condiciones adicionales de fracaso comprobado/manipulado.
v" Chequeo del estado de cada nodo.
e Interfaz de Planificacion
El planificador proporciona una Interfaz de consulta ampliada con informacion adicional y mas precisa.
Su interfaz permite al programador un mayor control sobre el comportamiento y empleo de los
atributos. Permite la recopilaciéon de estadisticas de trabajos terminados.
e Escalabilidad
Cuenta con un servidor significativamente mejorado. Torque tiene capacidad para manejar grandes
grupos de nodos y puestos de trabajo. También tiene capacidad para manejar trabajos mas grandes
gue abarcan grandes cantidades de procesadores. Mayor capacidad de respuesta y la fiabilidad de la
comunicacion multi-threading basada en TCP.
e Usabilidad

Un registro mas legible por los usuarios con extensas incorporaciones.

El equipo que se desempefia a cargo de la gestion y mantenimiento del clister decidié usar Torque como
sistema de encolamiento dado que presenta una gama de caracteristicas y ventajas sobre los demas

sistemas anteriormente citados.

1.1.2 Enviode trabajos

Indiferentemente del sistema de encolamiento usado, las tareas (jobs) enviadas a ejecutar en un clister
tienen un ciclo de vida comun el cual permite mantener un orden en la gestion y procesamiento de estas
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tareas (6). A continuacion se enumeran en orden los pasos basicos por los que transita la tarea enviada al

claster:
Envio de la tarea.
2. Elfrontend* aimacena la tarea en su base de datos y notifica al planificador.
3. El planificador asigna la tarea a una instancia de una cola.
4. El frontend envia la tarea al host correspondiente o segun las especificaciones del usuario puede

ser enviado a mas de un nodo.
Los nodos encargados de la ejecucion almacenan la tarea en su base de datos.
Se ejecuta la tarea en cada nodo correspondiente y se espera por su terminacion.

Una vez terminada la ejecucion se informa al frontend y se elimina de la base de datos del nodo.

1.1.3 Sistemas por lotes (7)

Se le llama sistema por lotes al trabajo con un conjunto de computadoras y otros recursos (redes,
sistemas de almacenamiento, servidores de licencias, etc.) que operan bajo la idea de que la unién de las
partes es mas que el todo por separado. Algunos sistemas por lotes estan compuestos por pocos equipos
gue ejecutan tareas en un solo procesador y siendo gestionados por los propios usuarios. Otros sistemas
tienen miles de méaquinas que ejecutan tareas de diferentes usuarios de forma simultanea, mientras que le

dan seguimiento, al mismo tiempo, al acceso a los equipos y a los sistemas de almacenamiento.

Los sistemas por lotes se componen de cuatro elementos diferentes: Frontend, Nodos Interactivos, Nodos

de coOmputo y Recursos.

Frontend

Un sistema por lotes tiene un nodo principal donde se ejecuta el servidor que mantendra el control del
resto de los nodos. Dependiendo de las necesidades de los sistemas, un nodo maestro se puede

dedicar a esta tarea solamente, o también puede cumplir con las funciones de los otros componentes.

Nodos Interactivos

Los nodos interactivos proporcionan un punto de entrada al sistema para los usuarios gestionar sus

tareas. Para estos nodos, los usuarios pueden enviar y dar seguimiento a sus tareas.

* Nodo méster encargado de la gestidn de los demds nodos del cluster.
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Nodos de computo

Los nodos de cémputo son los caballos de batalla del sistema. Su funcion es ejecutar los trabajos
enviados. En cada nodo de computo, corre un cliente de ejecucion para iniciar, eliminar y administrar
las tareas. Estos nodos se comunican con el frontend para informar de las soluciones y acciones
realizadas sobre las tareas. Dependiendo de las necesidades de los sistemas, un nodo de cémputo

puede hacer funcién de frontend (nodo maestro).

Recursos

Algunos sistemas estan organizados con el propésito expreso de la gestion de una colecciéon de
recursos. Los recursos pueden incluir redes de alta velocidad, sistemas de almacenamiento, etc. La
disponibilidad de estos recursos es limitada y debe ser gestionada de forma inteligente para promover

la equidad y la mejor utilizacién.

1.2 Tecnologias Web

El éxito de las aplicaciones web se basa en dos puntos fundamentales: el protocolo HTTP y el lenguaje
HTML. Uno permite una implementacion simple y sencilla de un sistema de comunicaciones, mientras el
otro proporciona un mecanismo de composicion de paginas enlazadas de forma facil y altamente eficiente

(8). Ambos son los componentes fundamentales del modelo cliente-servidor

1.2.1 Apache Tomcat

Es un servidor web, de codigo abierto que une la tecnologia Java Servilet y Java Server Pages. Es
desarrollado en un entorno abierto y participativo y publicado bajo la licencia Apache 2.0. Esta destinado a
ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de su clase de todo el mundo. En €l se pueden
montar aplicaciones de mision critica a través de la Web (9). Es un servidor HTTP y un contenedor de
servlets (clases de Java), cargandolos y ejecutandolos de forma dinamica. Permite montar servicios web
mediante Axis (10) (11).

1.2.2 Portlet

Es un componente Web basado en la tecnologia Java que procesa los pedidos del usuario y genera un

contenido dinamico final (12), el contenido generado por un Portlet es llamado fragmento y su ciclo de vida
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es manejado por el contenedor de Portlets. Puede declarar los eventos que quiere emitir y los que desea

recibir. El contenedor de Portlet actuard como intermediario y distribuira los eventos en consecuencia.

1.2.3 Liferay Portal

Es un portal de gestion de portlets, de codigo abierto e implementado en Java (13). Se puede desplegar
en servidores como Apache Tomcat, es multiplataforma lo que le permite ejecutarse en cualquier sistema
operativo. Liferay es un proyecto de cédigo abierto que usa licencia LGPL. Provee la personalizacion del
entorno de usuario mediante plantillas y temas que pueden ser instalados a partir de un archivo con
extension \WAR.

1.2.4 Portal de Servicios Bioinformaticos de la UCI

Es un portal desarrollado sobre el contenedor de Porlets, Liferay Portal (14), que provee un ambiente
amigable para la definicién y la ejecucion de andlisis en la esfera de la bioinformatica. Su objetivo es
proporcionarle a los especialistas bioinformaticos el acceso a recursos computacionales, los cuales

muchas veces carecen en sus centros de trabajo o de estudio (15).

1.3 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programaciéon son herramientas que facilitan la tarea de crear programas y software ya
que disponen de sintaxis adecuadas que permiten ser leidas y escritas por las personas (16) y a suvez le

permiten la interaccion con el hardware y el software presente en la maquina (17).

1.3.1 Java

Es un lenguaje orientado a objetos desarrollado bajo una licencia libre. Fue desarrollado por la Sun
Microsystems con la idea de utilizarse para el desarrollo de aplicaciones web, aunque luego se percataron
de la amplia gama de posibilidades que tiene sobre las aplicaciones de escritorio. Los programas
desarrollados con Java son independientes de la arquitectura de la computadora donde se ejecutan, asi
como que también son independientes del sistema operativo que los ejecuta ya que el codigo Java no se
ejecuta sobre el sistema operativo sino sobre una maquina virtual (JDK). Permite aplicaciones bajo el
esquema de Cliente-Servidor (16).
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1.4 Entornos de Desarrollo Integrado

Los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) son un conjunto de programas que se
ejecutan a partir de una Unica interfaz de usuario. En el caso de los IDE's para programadores incluyen a
menudo un editor de texto, un compilador y un depurador, los cuales se activan y funcionan a partir de un

menu comun (18).

1.4.1 Eclipse

Desarrollado por IBM y entregado a la Fundacion Eclipse sin fines lucrativos para ser utilizado como
plataforma de codigo abierto y disponible para todos los sistemas operativos. Ademas de proporcionar un
entorno de desarrollo amigable, automatiza muchas funciones a la hora del completado del cédigo que de
otra manera el desarrollador tendria que poner a mano. Cuenta con el apoyo de muchos observadores
gue dicen que es la herramienta clave para el desarrollo de la industria del software. Es facil de usar y
mucho mas facil de integrar sus distintos componentes y herramientas (19).

Como es una plataforma IDE, existen plugins para la mayoria de los lenguajes conocidos como por
ejemplo: Java, C/C++, PHP, Cobol, etc. (20).

1.5 Marcos de trabajo

En el desarrollo de software, un framework (marco de trabajo), es una estructura conceptual y tecnoldgica
de soporte definido, normalmente con médulos de software concretos, con base a la cual otro proyecto de
software puede ser més facilmente organizado y desarrollado. (21)

1.5.1 Spring

Spring Framework proporciona una amplia configuracion de la programacion y el modelo de las modernas
aplicaciones empresariales, basadas en Java. Un elemento clave de Spring es el apoyo de infraestructura
a nivel de aplicacién. Se centra en la "fontaneria" de las aplicaciones de forma que los equipos pueden
centrarse en la logica del negocio a nivel de aplicacion, sin ataduras innecesarias a los entornos de

despliegue especificos (22).
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1.5.2 Axis2

Es un middleware, que permite la comunicacion con otras aplicaciones, que permite montar servicios
sobre la Web de Apache. Su arquitectura se basa en desarrollar sobre un nacleo simple y extensible que

proporciona las abstracciones béasicas para el resto del sistema (23).

1.6 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un framework que es usado para estructurar,
planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion. Los framework para metodologia
de desarrollo de software consisten en una filosofia de desarrollo de programas de computacion con el
enfoque del proceso de desarrollo de software y en herramientas, modelos y métodos para asistir al

proceso de desarrollo de software. (24)

1.6.1 OpenUp

Su objetivo es asegurar la produccion de software de calidad dentro de los plazos propuestos. Dirigido por
casos de usos, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. Desarrollado y mantenido por la
comunidad libre bajo licencia libre (25). Es un proceso minimo, esta centrado en la arquitectura y
solamente es incluido el contenido fundamental para reducir al minimo los riesgos. Es completo, puede
ser manifestado como todo el proceso para construir un sistema. Es extensible, se puede agregar o se
puede adaptar segun lo vayan requiriendo los sistemas, en otras palabras, es agil. Proporciona una
comprension detallada del proyecto, beneficiando tanto a clientes como a desarrolladores sobre los
productos a entregar. Es la metodologia mas utilizada por desarrolladores de alto nivel en casi todo el

mundo por sus cualidades administrativas (26).

1.7 Lenguaje de Modelado

1.7.1 UML

Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en Inglés) es la sucesion de una serie de métodos
de andlisis y disefio orientadas a objetos que aparecen a fines de los 80's y principios de los 90's. Una de
las metas principales de UML es avanzar en el estado de la integracion institucional proporcionando

herramientas de interoperabilidad para el modelado visual de objetos (27). Se utiliza para definir un
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sistema, para detallar los artefactos en el sistema, para documentar y construir. Es el lenguaje en el que
esta descrito el modelo.

1.8 Herramientas CASE de modelado

Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE por sus siglas en Inglés) es la aplicacion de
meétodos y técnicas (28) enfocadas a ayudar a los analistas de software desde el inicio del ciclo de vida de
un software hasta que termina con la ultima iteracién del mismo proporcionandoles diagramas de casos de
usos y de interfaces y autogenerando cddigo de programacion a partir de estos diagramas (29).

1.8.1 Visual Paradigm para UML

Es una herramienta UML profesional, libre, que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo del
software: andlisis y disefio orientado a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos
los tipos de diagramas de clases, coédigo inverso, generar coédigo desde diagramas y generar
documentacién que sirven de puente entre los arquitectos, analistas y disefiadores del sistema haciendo
el trabajo mas facil y dinamico. También automatiza tareas tediosas que pueden distraer a los
disefiadores. La navegacion es intuitiva entre el cddigo y el modelo visual. Es un poderoso generador de
informes. Mantiene la demanda en tiempo real. Contiene un ambiente modelador visual superior y un
sofisticado disefio de diagramas (30).

1.9 Conclusiones.

En el presente capitulo se explicaron los principales fundamentos teéricos de la gestion de Clusteres
Beowulf lo cual forma parte de la informacién necesaria para dar solucién a la problematica planteada. Se
seleccion0 para la solucion el uso de un nuevo estandar, Portlets debido a las ventajas que brinda. Para
desarrollar dicho estandar, después de analizar las diferentes técnicas y herramientas, se seleccion6
como contenedor de Portlets el Liferay Portal, la metodologia de desarrollo OpenUp, el lenguaje de
modelado visual UML, la herramienta Case para el modelado Visual Paradigm, el lenguaje de
programacion Java y finalmente como IDE de desarrollo el Eclipse.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se ofrece una breve descripcién de la solucion propuesta en vista de solucionar el
problema; asi como el modelo de dominio y los requisitos funcionales y no funcionales. Se realiza una
representacion de los diagramas de casos de uso, su descripcion y los actores que intervienen en ellos.

2.1 Descripcion del Sistema

El portlet para la gestion del clister posibilitara al investigador gestionar las tareas y usuarios del clister
Beowulf del centro DATEC. Se implementara una interfaz de acceso al cllster para brindar servicios
posteriores hasta llegar a realizar la gestion total del clister mediante interfaces visuales.

2.2 Modelo de dominio

Un Modelo de Dominio (MD) se aplica cuando no es posible realizar el modelo del negocio. Este modelo
debe ser muy delgado, capturando las entidades principales de negocio y las relaciones entre ellos. El
mismo representa un aparte visual de las clases y sus interacciones con el entorno del proyecto (31). El
diagrama (ver Figura 1) representa los objetos relacionados con los principales conceptos que se
emplearan en este trabajo utilizando notacion UML de modelado de datos.

Investigador 1.+ 1 PortalDeServiciosBioinformaticosDelaUCl
=
=<interactla=:=

1

==contiene:==

W 0
ServiciogsDeGestionDelCluster | 1 * 1 PortletParalaGestionDelCluster

<<CONEUME==>

1

==CONEUme==

W
InterfazClusterBioinformatica

Figura 1. Diagrama de Modelo de Dominio.
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2.2.1 Definicion de clases del modelo de dominio

Especialista: Usuario que posee privilegios para interactuar con el Portal de Servicios Bioinforméaticos
de la UCI.

PortalDeServiciosBiolnforméaticosDeLaUCI: Portal que posee una serie de interfaces gréaficas donde los
especialistas pueden consumir los servicios que brinda la Plataforma de Servicios Bioinformaticos de la
UCI.

PortletGestionMonitorizaciénDelClaster: Portlet que le permite al especialista la gestion de las tareas y
recursos del claster.

ServicioMonitoreoGestiénDelCluster: Servicio que brinda la posibilidad de acceder al clister para
gestionar sus tareas y usuarios.

InterfazClusterBionformatica: Interfaz a linea de comando mediante la cual se accede directamente al

cluster.

2.3 Requerimientos del sistema

Los requerimientos del software son las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir o

alcanzar. A continuacion se muestran los requisitos, separados en funcionales y en no funcionales.

2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales surgen de la entrevista con el cliente, el cual plantea de forma clara las

necesidades que considera debe satisfacer el sistema. A continuacion se enumeran.

RF1 Autenticar Usuario. El usuario debe ser capaz de autenticarse en el sistema, asi podra tener acceso a
las funcionalidades del mismo.

RF2 Afadir nueva tarea al clister: Este software debe ser capaz de permitir afiadir una nueva tarea al
cluster.

RF3 Eliminar una tarea asignada al cllster: Este software debe permitir eliminar una tarea asignada al

cluster.
RF4 Listar tareas asignadas al cluster: Este software debe permitir listar las tareas asignadas al cluster.

RF5 Verificar estado de las tareas: Este software debe permitir chequear el estado de cada tarea

introducida al cluster.
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RF6 Descargar las soluciones de las tareas: Este software debe permitir descargar los resultados de las
tareas finalizadas en el cluster.

RF7 Adicionar nuevos usuarios al Cluster. Este software debe permitir a los usuarios con permisos
administrativos afiadir nuevos usuarios al clister.

RF8 Eliminar usuarios del Cluster. Este software debe permitir a los usuarios con permisos administrativos
eliminar usuarios del cluster.

RF9 Editar usuarios del Cluster. Este software debe permitir a los usuarios con permisos administrativos
editar los usuarios del clister.

RF10 Listar los usuarios del cliuster. Este software debe permitir a los usuarios con permisos

administrativos listar los usuarios existentes en el clUster.

2.3.2 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema debe tener. Son
importantes para que los usuarios valoren las caracteristicas no funcionales del sistema. A continuaciéon

se muestran.

» Seguridad

Los especialistas tienen que estar autenticados en el Portal de Servicios Bioinformaticos de la UCI
para acceder a todas las funcionalidades del sistema. La aplicacién contara con proteccion contra
acciones no autorizadas y que puedan afectar la integridad de los datos por lo que cada especialista
solo tendra acceso a su propia informacion, garantizando asi la confidencialidad.

» Rendimiento
El sistema esta concebido para un ambiente cliente-servidor por lo que la rapidez del servicio

dependera del volumen de la informacion que necesite procesar el clister para cada peticion.

» Usabilidad

El sistema se desplegara en el Portal de Servicios Bioinformaticos de la UCIL. Tendra un ambiente
sencillo y sera facil de manejar por cualquier investigador aungue no tenga mucha experiencia en el
trabajo con las computadoras. Debera estar disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana

garantizando un acceso de forma facil y rapida para los especialistas.
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» Apariencia o interfaz externa
El sistema debe contar con una interfaz amigable que permita al especialista interactuar de forma
cémoda, le agilice y facilite el trabajo con el sistema. La pagina principal mostrara la guia de uso que

servird de ayuda al especialista.

» Portabilidad

El sistema podra ser ejecutado en cualquier sistema operativo, por su caracteristica de ser
multiplataforma, permitiendo una facil migracién haciendo uso de estandares y tecnologias de codigo
abierto.

» Soporte

Una vez terminado el sistema se agregard al Portal de Servicios Bioinformaticos de la UCI para
realizar las pruebas piloto y de despliegue, luego quedara instalada en dicha plataforma para su uso.
Se actualizara a medida que se disefien las mejoras.

> Software

En el cliente: Se debe disponer para poder ejecutar la aplicacion:
+ Navegador Web estandar con capacidad de interpretacién de Java Script, CSS compatible con
la W3Cejemplo Netscape, optimizado para Mozilla 1.7 o superior o FireFox 0.9.3 o superior.

En el servidor: Se debe disponer para poder instalar la aplicacion:
+ Servidor Web Apache Tomcat 6.0.14 o superior.
+ JDKG6 o superior.

» Hardware
En el cliente: Se debe disponer para poder ejecutar la aplicacion:
% Las estaciones de trabajo de los especialistas, se necesita una PC con microprocesador Intel
Pentium Il o superior, con un minimo de 512MB de memoria RAM vy tarjeta de red para la

conexién con el Portal de Servicios Bioinformaticos de la UCI.

En el servidor: Se debe disponer para poder instalar la aplicacion:

% Los servidores deberan contar con un microprocesador Intel Pentium IV o superior, a 3.0 GHz
0 superior, con un minimo de 1GB de memoria RAM, un disco duro con capacidad disponible
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de almacenamiento de 40GB y una tarjeta de red para poder brindar el servicio utilizando la
red.

» Legales

Se usaran herramientas de software libre y cdodigo abierto, o que funcionen bajo las licencias

GNU/GPL, por lo que el servicio que se brindaréa esta basado también en la licencia GNU/GPL.

» Restricciones de disefio e implementacion
El analisis y el disefio de la aplicacion serdn basados en la Metodologia OpenUp con el uso del
lenguaje de modelado UML. Como herramienta CASE sera usada Visual Paradigm para el modelado y

como lenguaje de programacion Java (JSP).

2.4 Actores del sistema

Los actores del sistema son personajes o entidades que guardan relacion con los casos de uso y que le

demanda una funcionalidad.

Tabla 1. Actores del sistema. En la tabla se especifican los actores que interactian con el sistema.

| Actor Descripcion

Investigador Representa al usuario que va a hacer uso del sistema, con

posibilidades de realizar interaccion con todas sus funcionalidades.

2.4.1 Diagrama de casos de uso del Sistema

Los diagramas de casos de uso se utilizan para la ilustracion de los requisitos del sistema al mostrar como
reacciona a eventos que se producen en su contorno o en €l mismo. Muestra la relacion que existe entre
los actores y los casos de uso en un sistema. Especifican la comunicacion y el com portamiento de un

sistema (Figura 2).
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Gestionar Usuarios

é

? =

/\

Investigador

Figura 2. Diagrama de casos de uso del Sistema.

2.5 Descripcion de los casos de uso del Sistema

2.5.1 Caso de uso Gestionar Tareas

Tabla 2. Descripcion del CU “Gestionar Tareas”. En la tabla se especifican las descripciones de
todas las secciones del CU Gestionar Tareas con sus flujos alternos.

Caso de Uso

Actor

Propésito

Resumen

Gestionar Tareas.

Investigador.

Crear y modificar tareas en el cluster.

El caso de uso se inicia cuando el investigador va a realizar alguna
de las siguientes operaciones relacionadas con la gestion de tareas:
Adicionar nueva tarea.

Listar tareas del investigador existentes en el clister.

Verificar el estado de una tarea.

Descargar el resultado de una tarea.

Eliminar una tarea.

Por ultimo, se finaliza el caso de uso cuando el sistema actualiza sus
datos.
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Referencia

RF3, RF4, RF5, RF6, RF7.

Precondicion Debe estar autenticado

Prioridad

Critico.
Flujo Normal de Eventos

Accion del Autor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el
investigador selecciona una de las
siguientes opciones:

Adicionar nueva tarea.

Listar tareas del investigador existentes
en el cluster.

Verificar el estado de una tarea.
Descargar el resultado de una tarea.

Eliminar una tarea.

Seccion 1 “Adicionar nueva tarea”

Accion del Actor

1.1 El investigador selecciona la opcion de
insertar nueva tarea, para ello en la interfaz

2. El sistema en dependencia de la opcion
seleccionada realizara lo siguiente:

Si seleccion6 Adicionar nueva tarea, ir a
seccion “Adicionar nueva tarea”.

Si selecciond Listar tareas del investigador
existentes en el cllster ir a seccién “Listar
tareas del investigador existentes en el
cluster”.

Si seleccioné Verificar el estado de una tarea
ir a seccion “Verificar el estado de una tarea”.
Si seleccion6 Descargar el resultado de una
tarea ir a seccion “Descargar el resultado de
una tarea”.

Si selecciond Eliminar una tarea ir a seccion

“Eliminar tarea”.

Respuesta del Sistema

1.2 El sistema muestra al investigador un
formulario donde este podra insertar los

necesarios y presiona el boton “Enviar
tarea”.

Flujos Alternos de la seccion 1 “Adicionar nueva tarea” del paso 1.4

principal presiona el boton “Adicionar | parAmetros necesarios para adicionar una
nueva Tarea”. nueva tarea.
1.3 El investigador inserta los datos | 1.4 El sistema comprueba que los datos

insertados sean correctos y afiade la nueva
tarea a la lista de tareas existentes.
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Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.4 Si
investigador no son correctos el sistema no

los valores insertados por el

adiciona la tarea y muestra un mensaje
advirtiendo al investigador de lo ocurrido.
Finaliza el caso de uso.

Seccion 2 “Listar tareas del investigador en el cluster”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

21 El introduce

credenciales en el sistema.

investigador sus

2.2 El
principal la lista de tareas correspondientes

sistema muestra en su interfaz

al investigador.

Fin del caso de uso.

Seccidén 3 “Descargar el resultado de unatarea”

Accion del Actor

3.1 El investigador selecciona el boton
correspondiente a descargar resultados de
la tarea que desee.

Respuesta del Sistema

3.2 El sistema muestra al investigador una
interfaz  donde este puede seleccionar
descargar resultados.

3.3 El botén

“‘descargar” y selecciona el destino donde

investigador presiona el

se guardara el mismo.

3.4 El sistema guarda el archivo de los

resultados en donde el investigador

especifico.
Fin del caso de uso.

Flujos Alternos de la seccién 3 “Descargar el resultado de una tarea” del paso 3.3

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

3.3 El investigador selecciona no guardar | 3.4 El sistema vuelve a mostrar la lista de
los resultados en el paso 3.3 tareas. Finaliza el caso de uso.

Seccion 4 “Eliminar tarea”
Accion del Actor
4.1 El investigador selecciona la opcion

eliminar tarea.

Respuesta del Sistema

4.2 El sistema muestra un mensaje de

confirmacion para que el investigador
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especifiqgue que quiere realizar esa accion.

eliminar.

4.3 El investigador selecciona la opcion de

44 El sistema elimina la tarea
correspondiente y muestra nuevamente la
lista de tareas actualizada.

Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos de la secciéon 3 “Eliminar tarea” del paso 4.3

Accion del Actor

eliminar tarea.

Seccion 5 “Verificar estado de una tarea’

Accion del Actor
5.1 El investigador

credenciales en el sistema.

introduce

4.3 el investigador selecciona “cancelar’

Sus

Respuesta del Sistema

4.4 El sistema no elimina la tarea y muestra
la lista de tareas correspondientes al
investigador.

Fin del caso de uso.

Respuesta del Sistema

5.2 EIl sistema muestra en la interfaz
principal una lista de tareas en las cuales
se puede visualizar si dicha tarea esta
terminada o no.

ORI E| investigador debe encontrarse en la interfaz principal del sistema.

2.6 Conclusiones.

En este capitulo se expusieron los requisitos funcionales con los que debe contar la aplicacion para que

cuente con la calidad requerida, sea confiable, usable, con la ayuda de los requisitos no funcionales, asi

como los casos de uso del sistema y el actor. Se definieron 10 requisitos funcionales agrupados en 3

casos de uso. Los casos de uso seran de utlidad para cumplir con exactitud la siguiente fase del

desarrollo del software, el proceso de disefio e implementacion.
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CAPITULO 3. DISENO DE LA APLICACION.

Luego de haber comprendido los conceptos y los requisitos del sistema en el capitulo anterior, se procede
a disefar la solucion propuesta. Este capitulo brinda un acercamiento a la implementacion del sistema,
para ello, se construyen los diagramas de interacciones del mismo, asi como el modelo de clases del

disefo, los cuales proporcionan la base para proceder a la etapa de construccion.

3.1 Arquitectura de software

En el desarrollo cualquier software, tanto la calidad de disefio como la asignacion de responsabilidades
pueden mostrar grandes variaciones. La mala toma de decisiones en este sentido puede dar como
resultado aplicaciones con un funcionamiento deficiente y de una trabajosa manipulacion. Una via
inteligente para disminuir estos errores de fundamenta en los principios de una buena arquitectura de
software.

La arquitectura de software define la estructura de un sistema. Esta estructura se forma uniendo
componentes, moédulos o piezas de codigo que surgen de la abstraccion, cumpliendo funciones
especificas e interactuando entre si con un comportamiento definido. Los componentes se organizan de
acuerdo a ciertos criterios, que representan decisiones de disefio. En los ultimos afios la arquitectura de
software se ha debatido en dos corrientes fundamentales: los estilos arquitectonicos y los patrones

arquitecténicos.

3.1.1 Estilosy patrones arquitectonicos

Un estilo arquitectonico es como una familia de sistemas de software en términos de un patrén de
organizacion estructural, que define un vocabulario de componentes y tipos de conectores y un conjunto
de restricciones de cémo pueden ser combinadas (32). Para muchos estilos puede existir uno 0 mas
modelos que especifiquen cémo determinar las propiedades generales del sistema.

Existen disimiles categorias para los estilos arquitecténicos, que incluyen varios estilos, como por ejemplo:
Llamada y retorno, que incluye la arquitectura orientada a objetos, arquitecturas basadas en componentes
y arquitectura en capas y la categoria Peer to peer que contiene estilos de arquitectura basada en
eventos, arquitecturas orientada a servicios y arquitectura basada en recursos. Existen otros estilos como

Tuberias Yy filtros, Cédigo movil y Arquitectura centrada en datos.
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Los términos estilo y patron arquitecténicos son a menudo confundidos, ya que estan muy ligado. Un
patron arquitectonico se define como un conjunto de restricciones en una arquitectura que describe sus
elementos y los tipos de relaciones entre ellos (33). Aunque no se precise de una definicion estandar para
estos términos, sean estilos 0 patrones arquitectonicos, sus aplicaciones en el desarrollo de software

constituyen un elemento elemental.

3.1.1 Patronesdedisefo

Al momento de elaborar los diagramas de interaccion es importante asignar correctamente las
responsabilidades. Para ello, podemos auxiliarnos de los patrones de disefio, entre los que se pueden
mencionar los GRASP, mas conocidos como patrones de asignacion de responsabilidades, los patrones
GoF y el Modelo Vista Controlador (MVC).
Los patrones GRASP describen los principios de la asignacion de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones (34). A continuacion se enumeran algunos de los mas usados.
1. Experto

Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad.

2. Creador

Explica que clase es la encargada de crear objetos, en determinados escenarios de ejecucion.

3. Bajo acoplamiento
Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. Explica como dar soporte a una
dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion.

4, Alta Cohesién
Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Explica como mantener la
complejidad dentro de limites manejables.

5. Controlador
Asignar la responsabilidad del manejo de los eventos de un sistema a una clase que represente un

sistema global.

Los patrones GoF complementan a los patrones GRASP y en ocasiones se puede encontrar una
contraposicion entre este tipo de patrones, e incluso, podria inferirse que algunos patrones GoF son
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variantes de los patrones GRASP, es por ello que la decision de utilizar uno u otro debe tomarse con
precaucion y aplicarse so6lo en el &mbito necesario. Entre los patrones GoF mas utilizados se pueden citar

el de Agente y Agente Remoto, Fachada y Agente Dispositivo y el Comando.

El patron Agente explica el comportamiento cuando no se desea o0 no es posible acceder directamente a
un componente, para ello este patrén sugiere definir una clase sustituta de software que represente al
componente y asignarle la responsabilidad de comunicarse con el componente real. Por su parte el patron
Agente Remoto es un caso especial del patrén Agente (34). Este define como el sistema debe
comunicarse con un componente situado en otro espacio o contexto a través de una clase de software
local que represente al componente externo y asignarle la responsabilidad de contactar al componente

real.

El patron Fachada es generalmente utilizado para resolver problemas de integracion, y se aplica cuando
se requiere una interfaz comdn de comunicacion con un conjunto de interfaces o funciones de otro
subsistema, en este sentido Fachada define una sola clase que unifique las interfaces y le asigna la
responsabilidad de colaborar con el subsistema. El patron Agente Dispositivo es una especificidad de

Fachada cuando el subsistema que se quiere integrar es un dispositivo externo.

Uno de los patrones de disefio generalizado en las aplicaciones actuales es el MVC, aunque en muchos
textos este patron se define como un patréon arquitectonico. EI MVC separa el sistema en tres capas
fundamentales, una capa de modelo, que representa los datos relacionados con la aplicacién, una capa
de vista o presentacion, encargada de representar los datos del modelo al usuario, mediante la cual se
permitira manipular la informacién y una capa controladora que procesa las peticiones que vienen desde

la capa de presentacion y donde esta encapsulada la logica del negocio (Figura 3).
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Peticion Respuesta

Controlador Vista

Modelo

Figura 3. Diagrama del patrén Modelo Vista Controlador (MVC).

3.2 Diagramas de interaccion

Para obtener un buen resultado en la resolucion de los requisitos funcionales identificados es importante
la elaboracién de diagramas de interaccion, que muestran graficamente como los objetos se comunican
entre si con el fin de cumplir con las funcionalidades.

El lenguaje de modelado UML define dos tipos de diagramas de interaccion, ambos sirven para expresar
interacciones semejantes o idénticas de mensaje, ellos son: los diagramas de secuencia y los diagramas
de colaboracion. Los diagramas de secuencia describen las interacciones en una especie de formato de
cerca 0 muro, y se representan en el tempo mediante lineas temporales en sentido vertical, mientras que
los de colaboracion describen las interacciones entre los objetos en un formato de grafo o red.

Los diagramas de interaccién constituyen uno de los artefactos mas importantes que se generan en el
analisis y en el disefio, orientados a objetos (34). Es a partir de este planteamiento que se definen en las

siguientes secciones este tipo de diagramas.

3.2.1 Diagramas de secuenciay colaboracion

Los diagramas de secuencia muestran graficamente los eventos que fluyen desde los actores hacia el
sistema. Es conveniente crear un diagrama de secuencia por cada operacion del sistema, y enfatizar la
secuencia de los eventos en el flujo normal de eventos de los CU. A continuacién se tratara el diagrama

de secuencia del CU: “Gestionar taras del clister”.
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El diagrama de secuencia de la Figura 4 muestra la comunicacion de los componentes del software. Se
define una Clase Controladora (CC) llamada ControladorFrontal.xml encargada de gestionar todas las
peticiones del usuario y de determinar el controlador que le dara respuesta a dicha peticion, en este caso

controllerPrincipal.java. De esta manera se aplican patrones como el Controlador de GRASP vy el

Comando de los GoF, también estan los patrones Bajo acoplamiento y Alta cohesion.

Por otro lado se identifican una serie de métodos o funciones en las clases controladoras, las cuales
deben ser capaz, entre otras cosas, de mostrar formularios y validar los datos que provienen de los

mismos.

En la Figura 5 se muestra el diagrama de colaboracion del CU “Gestionar tareas del cluster’ para la

seccion “Anadir tarea”
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Figura 4. Diagrama de secuencia del Caso de uso Afiadir Tarea.
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12: mostrarListaTareas(Lista<Job>) CE_J Java
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Figura 5. Diagrama de colaboracion del Caso de uso Anadir Tarea.
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3.3 Modelo del disefo

Ya elaborados los diagramas de interaccion, se pueden identificar las clases del software que nos llevaran
a la solucion del sistema y complementar estas con el disefio. Un diagrama de clases del disefio, contiene

las definiciones de las entidades del software.

En el diagrama de clases del disefio para el CU “Anadir Tarea” (Figura 6), se identifican tres paquetes
funcionales: Presentacion, Logica de aplicacion, los que corresponden a las capas del patron de disefio
MVC, y por ultimo el Cliente de Servicios Web. Ademas se puede apreciar la distribucion de los objetos
dentro de estos paquetes, separando el sistema en varias capas, aplicando el patrén arquitectura en

capas.

Vista A Controlador A Cliente de Servicios Web A
= ’g e
| ; A _
<<link>> 4 =
o~ /:\ N
SP_ControladorFrontal java R
|
5 <<build>> <<redirect>> : |
CP_PaginaPrincipal.jsp - \ :
. |
<<build>> z’ E : :

|

~9 <<include>> |

|

SP_controllerPrincipal java |
+onSubmitAction() : void i
CI_AnadirTarea.jsp +onSubmitRender() : ModelAndVew :
|

|

|

|

|

+getStub() : ClusterServicesPortTypeProxy

e <
FR_AnadirTarea L R? _________________ '
iy <<include>>
<<submit>> —

SP_controllerAddJob.java
+onSubmitAction() : void
+onSubmitRender : ModelAndVew
+getStub() : ClusterServicesPortTypeProxy

Figura 6. Diagrama de Clases del disefio.

El diagrama de clase del disefio correspondiente al paquete Cliente de Servicios Web (Figura 7) muestra

los componentes encargados de realizar las llamadas a las funciones remotas del sistema.
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En este paquete la interfaz ClusterServicesPortType.java declara las funciones que invocan los servicios
mientras que la clase ClusterServicesPortTypeProxy.java define las mismas. El subsistema Servicios Web
Cluster representa los servicios albergados en el servidor de servicios web. En este diagrama se

manifiesta el patrén Agente Remoto de la famiia GoF a traves de la clase
ClusterServicesPortTypeProxy.java.

Figura 7. Diagrama de clases del disefio del paquete Cliente de Servicios Web.
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3.4 Conclusiones

En el presente capitulo se definieron los diagramas de interaccion del sistema para el CU de mayor
impacto en la arquitectura: “Gestionar Tareas”, especificamente para la seccion “Anadir tarea”. Para la
elaboracion de los mismos se analizaron diferentes patrones arquitectonicos y patrones de disefio que
posibilitaron definir una mejor arquitectura, entre estos se definieron la arquitectura cliente-servidor y
orientada a servicios, asi como el MVC, Alta cohesién y Bajo acoplamiento.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y PRUEBA.

Una vez concluido el modelo del disefio, procedemos a la construccion del sistema y ya construido
procedemos a la realizacion de pruebas para verificar el correcto funcionamiento de los requisitos
funcionales de nuestra aplicacién. En el presente capitulo se construye el modelo de implementaciéon
correspondiente; los diagramas de componentes de los requisitos mas importantes, de la misma forma se

determinan los tipos de pruebas a realizar y los casos de pruebas que seran aplicados al sistema.

4.1 Modelo de Implementacion

El modelo de despliegue se crea durante las Ultimas actividades del flujo de trabajo de disefio y brinda la
descripcion de la distribucion fisica del sistema. Se utiliza como entrada fundamental en las actividades de
disefio e implementacion. Por otra parte el diagrama de componentes estructura el modelo de
implementacion y muestra las relaciones entre los elementos de implementacion. Estos diagramas
conforman el modelo de implementacion, que describe como se implementan los elementos del disefio en

términos de componentes tales como ficheros de cédigo fuente, ejecutables, librerias y documentos.

4.1.1 Diagramade componentes

El diagrama de componentes se representa como un conjunto de componentes de software unido por
medio de las relaciones de dependencia. Entre los componentes se encuentran las clases, interfaces,
librerias y componentes ejecutables. Los diagramas de componentes se utilizan para modelar cédigo
fuente, versiones ejecutables, bases de datos fisicas entre otros. El diagrama de componentes muestra un
conjunto de ficheros relacionados entre si para lograr completar una funcionalidad del sistema.

En la Figura 8 se muestra el diagrama de componentes del CU: “Gestionar Tareas” para la seccion

“Anadir Tarea”.
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Figura 8. Diagrama de Componentes del CU “Gestionar Tareas” de la seccidn “Anadir Tarea”.

Un componente es una parte fisica y reemplazable de un sistema conformado con un conjunto de
interfaces y proporciona la realizacion de dicho conjunto. Se usan para modelar los elementos que pueden
hallarse en un nodo por lo que empaquetan elementos como clases e interfaces. Los componentes

mostrados en el diagrama de la Figura 8 se resumen en la siguiente tabla (Tabla 3) que mostramos a
continuacion.

29



CAPITULO 4. Implementacion y Prueba

Tabla 33. Descripcién de los componentes del CU “Gestionar Tareas”. En la tabla se describen los
componentes que interactiian con el CU “Gestionar Tareas”.

Componente Proposito del componente.

Archivos del lado del Cliente. Contiene los estilos CSS y los archivos Java Script que
se ejecutan en el navegador del cliente.

principal.jsp Péagina jsp donde se mostrara la lista de tareas al

usuario y donde podra acceder a opciones como por

ejemplo “Afadir una nueva tarea”.

addJob.jsp Péagina jsp mediante la cual el usuario introducira los

datos que completaran la creacion de una nueva tarea.

controlador-frontal.xml Archivo de configuracion encargado de atender todas las
peticiones y enviarlas a las clases controladoras
encargadas.

controllerAddJob.java Clase java encargada de gestionar todas las acciones

correspondientes a adicionar una nueva tarea.

validatorAddJob.java Clase java encargada de las validaciones de los datos

gue introduzca el usuario a la hora de afiadir una nueva

tarea.

daoCluster.jar Libreria que da acceso al servicio web a las funciones
del cluster.

Job.java Clases java la cual representa la estructura de una tarea

gue podemos enviar al cluster.

addJobBean.java Clase java que representa una tarea y contiene los

parametros necesarios para afiadir esta al clister.

ClClusterServicesPortTypeProxy.java | Clase que implementa las operaciones de
lainterfaz ClusterServicesPortType.java.

ClusterServicesPortType.java Clase interfaz que declara todas las operaciones que

invocan los servicios web.

ClusterWebServices.jar Programa ejecutable que consume los servicios web

implementados.
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RMI_Services Aplicacion que consume los servicios implementados

directamente del clUster.

4.1.2 Modelo de despliegue.

El diagrama de despliegue es un diagrama en forma de grafo donde sus nodos pueden ser componentes
de software y/o objetos. Cada nodo representa una unidad computacional de algun tipo, por ejemplo un
dispositivo. Estos componentes suelen estar unidos por relaciones de dependencia las cuales pueden ser

multiples ya que un componente puede contar con mas de una interfaz de acceso o comunicacion.

A continuacion mostramos el modelo de despliegue del sistema (Figura 9). Las conexiones entre los
nodos son en ambas direcciones. Esta vista permite determinar las consecuencias de la distribucion y la
asignacion de los recursos. Las instancias de los nodos pueden contener instancias de ejecucion, de
componentes y objetos.

PC_Cliente <<HTTP>> Servidor Web
<<SOAP>>
Servicio RMI <<RMI>> ClusterServices
(Acceso al Cluster)

Figura 9. Diagrama de Despliegue.

Para el correcto despliegue del software se necesita al menos de una computadora (PC) con un
navegador web, que permita realizar peticiones a través del protocolo de red HTTP al servidor de
aplicaciones, el cual encapsula la l6gica de aplicacion. Por dltimo las funcionalidades estan accesibles en

el servidor de servicio a través de SOAP.
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4.2 Pruebas de Software

Cuando un sistema tiene terminado una serie de clases y componentes, es recomendable que el software
sea probado para encontrar en caso de que existan y corregir el maximo de errores posible. El objetivo es
disefiar una serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. Para ello
existen técnicas de prueba de software. Estas técnicas facilitan una guia sistematica para disefiar pruebas
gue: comprueben la l6gica interna de los componentes del software y verifiqguen los dominios de entrada y
salida del programa para descubrir errores en la funcionalidad, el comportamiento y rendimiento. Para ser
mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un equipo externo a los desarrolladores, esto
garantiza pruebas con alta probabilidad de encontrar errores, que es el objetivo principal de las pruebas.
Existen dos tipos de pruebas, las de caja blanca y las de caja negra (35).

4.2.1 Pruebas decajablanca

Las pruebas de caja blanca, se aplica mediante un método de disefio de casos de prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba que seran aplicados.
Mediante los métodos de prueba de caja blanca se pueden obtener casos de prueba que garanticen que:
se ejercite por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada maédulo; ejerciten todas las
decisiones logicas en sus vertientes verdaderas Yy falsas; ejecuten todos los bucles en sus limites y con
sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Uno de los métodos mas usados en las pruebas de caja blanca es el camino basico, la cual determina la
complejidad ciclomética de una porcion de cédigo. La complejidad ciclomatica es una métrica del software
gue proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa (35).

Cuando se usa el camino basico, el valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de
caminos independientes del conjunto basico de un programa y nos da un limite superior para el nUmero de
pruebas que se deben realizar. Esta complejidad se puede calcular de tres formas:

1. El ndmero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

2. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G, se define como: V(G)=A-N+2.Donde A es el

numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.
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3. La complejidad ciclomética, V(G), de un grafo de flujo G también se define como V(G)= P +1. Donde P
es el nimero de nodos predicado® contenidos en el grafo de flujo G.

4.2.2 Pruebas decajanegra

Las pruebas de caja negra o pruebas de comportamientos, chequean los requisitos funcionales del
software. Estas pruebas no son una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien, se trata
de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los que identifican los
meétodos de caja blanca (35). La prueba de caja negra intenta identificar errores de las siguientes
categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en
accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de terminacion.
Existen varios métodos de caja negra entre los que se pueden mencionar los métodos de prueba basados
en grafo, particion equivalente y analisis de valores al limite.
La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de con facilidad errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de
detectar el error genérico (35). La particion equivalente se dirige a la definicién de casos de prueba que
descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar.
Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:
1. Si una condicion de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia valida y dos no
validas.
2. Si una condicion de entrada requiere un valor especffico, se define una clase de equivalencia valida y
dos no validas.
3. Si una condicibn de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia valida y una no valida.

4. Siuna condicion de entrada es légica, se define una clase de equivalencia valida y una no valida.

4.3 Aplicacion de pruebas de caja blanca

Uno de los métodos de prueba de caja blanca es la del camino simple, que se aplica a fragmentos de

cbdigo de la aplicacion. Se determiné aplicar este método a la funcién encargada de listar los usuarios

5 . . .
Nodos a partir de los que se puede tomar mas de un camino.
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existentes en el clister. A continuacion en la Figura 10 el método al cual se le aplico las pruebas de caja
blancay en la Figura 11 el camino basico resultante de aplicar las pruebas al método.

public static List<ClusterUserBean> getUsers(byte[] array) throws Exception {

ytedrrayInputStream inf = new BytelArrayInputStreawm(array):’

ObjectInputStream isf = new ObjectInputStrearm{inf) ;

Map<String, Object> map = (Map<String, Object>) isf.readObject():

Collection<Object> col = map.values():

Iterator<Object> iterator = col.iterator():

List<Job> jobs = (List<Job>) iterator.next():

List<ClusterUser> users = (List<ClusterUser>) iterator.next():

ClusterUser u = new ClusterUser():

inkedList<ClusterUserBean> listClusterUserBean = new LinkedList<ClusterUserBean>

for (ClusterUser user : users) {
ustervsecbean() »

cu.setId(user.getId()):
cu.setPassword(user.getPassword())
cu.setUserMail(user.getUserMail())
cu.setUsernane(user.getUsername()) ;
cu.setUsertype{user.getUsertype())
Collection<Job> j = user.getdJobs():’
cu.setCantTareas(j.size()):

int cont = 0O;

[tor (Iterator iterator2 = j.iterator(): iterator2.hasNext():) {
Job job = (Job) iterator2.next()’ |

if (job.isFinished()) {

}

cu.setCantTareasFinish(cont)
listClusterUserBean.add(cu) ;

}

[return listClusterUserBean:

Figura 10. Funcién encargada de convertir los datos recibidos en una lista de Usuarios.

Figura 11. La gréfica muestra el camino basico para la funcién. Los nodos resaltados
muestran los nodos predicados los cuales corresponden a las condiciones de la funcidn.
Las aristas indican los posibles caminos a recorrer en cada uno de los casos.
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Con el camino basico determinado, se aplica una de las tres formas para calcular la complejidad

ciclomatica, se utilizo la férmula V(G) = A-N + 2, para la cual se obtuvo once artistas y nueve nodos, por lo

tanto: V(G) = 12-9 + 2, quedando V(G) = 5. La complejidad ciclomatica indica los posibles casos de

ejecucion para la funcion, lo que seria de utilidad a la hora de disefiar los casos de prueba de caja negra.

4.4 Casos de pruebas de caja negra

Antes de comenzar a realizar los casos de prueba es necesario definir las variables que seran utilizadas

para su desarrollo.

Para la seccion “Adicionar Tarea” del CU “Gestionar Tareas” se definen las siguientes variables:

Tabla 4. Variables para el caso de prueba “Adicionar Tarea”.

Nombre de

campo

Clasificacion Valor
Nulo

Descripcion

1 | Comandos Campo de texto No Se especifica el nombre de la aplicacion que se quiere
ejecutar.
2 | Pardmetros Campo de texto No Se especifica la direccion del fichero donde se

encuentran los parametros de la tarea.

Tabla 5. Caso de prueba 1: “Adicionar Tarea”.

Escenario

Descripcion

Comandos Parametros

Respuesta del

Flujo

Sistema

central

EC 1.1El Investigador [El Investigador \ \% El sistema muestra la | 1- Aiadir
selecciona afiadir una [selecciona en el menu interfaz principal con | Nueva
nueva tarea e |principal la  opcién una lista de las | Tarea
introduce los datos de |afiadir nueva tarea. tareas existentes | 2- Llenar
la misma. El sistema muestra un incluyendo la nueva | los datos
formulario donde el tarea adicionada. 3- Anadir
Investigador puede
introducir los datos de
la nueva tarea.
EC 1.2 El investigador | EI  Investigador al Vv El sistema muestra | 1- Afadir
introduce datos | adicionar la nueva un aviso que se | Nueva
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erroneos 0
campos en blanco.

deja

tarea deja campos
obligatorios del
formulario sin llenar o
los llena
incorrectamente.

dejaron campos
obligatorios sin llenar
y espera que el
Investigador  realice
una accion.

Tarea

2- Llenar
los datos
3- Afadir

Para la seccién “Adicionar Usuario” del CU “Gestionar Usuarios” se definen las siguientes variables:

Tabla 6. Variables para el caso de prueba “Adicionar Usuario”.

Nombre

campo

de Clasificacion Valor

Nulo

Descripcion

1 | Usuario

Campo de texto] No

Se especifica un nuevo nombre de usuario para afnadir.

2 | Contrasefna

Campo de texto] No

se va a afadir.

Se especifica la contrasefia para el nuevo usuario que

3 | Repita la [Campo de texto] No |Se repite la contrasefia para validar que se introdujo
Contrasefia correctamente.
4 | E-mall Campo detextof No |[Se introduce la direccion de correo electronico del

nuevo usuario para hacerle llegar las notificaciones

mediante su buzén de correo.
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Tabla 7. Caso de prueba 2: “Adicionar Usuario”.

Escenario Descripcion  Usuario Contrasefia Repita la E- Respuesta Flujo

Contrasefia mail del central
Sistema

EC 2.1El[El Investigador \% \% \% V | El sistema]| 1-
Investigador [selecciona en el muestra la | Gestionar
selecciona |menu principal la interfaz Usuarios
afladir  un |opcion “Gestionar “Gestionar | 2- Afadir
nuevo Usuarios” luego Usuarios” Usuario
usuario e falli selecciona con una | 3- Llenar
introduce afnadir nuevo lista de los | los datos
los  datos |usuario. usuarios 4- Ahadir
del mismo. [El sistema existentes

muestra un incluyendo

formulario donde el nuevo

el Administrador usuario

puede introducir adicionado.

los datos del
nuevo usuario.

EC 22 EI|El Investigador \% I I I El sistema | 1-
investigador | al adicionar el muestra un | Gestionar
introduce nuevo  usuario aviso que | Usuarios
datos deja  campos ' v ' I | se dejaron | 2- Afiadir
errbneos 0o | obligatorios  del campos Usuario
deja formulario  sin obligatorios | 3- Llenar
campos en | llenar o los llena ! ! v | sin llenar y | los datos
blanco. incorrectamente. espera que | 4- Ahadir
| | | v |e

Investigador

realice una

accion.

Tabla 8. Variables para el caso de prueba “Editar Usuario”.

Nombre de Clasificacion Valor Descripcion
campo Nulo
1 | Contrasefia Campo detexto] No [Se especifica la contrasefia para el nuevo usuario que se
\va a anadir.
2 | Repita su [Campodetextof No [Se repite la contrasefia para validar que se introdujo
Contrasefia correctamente.
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3 | E-mall

Campo de texto

No

Se introduce la direccion de correo electrénico del nuevo

usuario para hacerle llegar las notificaciones mediante su

buzén de correo.

Tabla 9. Caso de prueba 3: “Editar Usuario”.

Escenario Descripcion | Contrasefie Repita la E- Respuesta del  Flujo
Contrasefia mail Sistema central
EC 2.1El [El Investigador Y V | El sistema muestra | 1-
Investigador selecciona en el la interfaz | Gestionar
selecciona menu  principal la “Gestionar Usuarios
editar un [opcion “Gestionar Usuarios” con una | 2- Editar
usuario y |[Usuarios” luego alli lista de los | Usuario
modifica  los |selecciona Editar un usuarios existentes | 3- Llenar
datos del |usuario. incluyendo las | los datos
mismo. El sistema muestra modificaciones 4- Anadir
un formulario donde realizadas.
el Administrador
puede introducir los
nuevos datos del
usuario.
EC 22 EI|El Investigador al I I El sistema muestra | 1-
investigador editar el usuario un aviso que se | Gestionar
introduce deja campos dejaron campos | Usuarios
datos erroneos | obligatorios del v I | obligatorios sin | 2- Editar
o deja campos | formulario sin llenar llenar y espera que | Usuario
en blanco. o] los llena I v el Investigador | 3- Llenar
incorrectamente. realice una accion. | los datos
4- Anadir

La aplicacion de los casos de prueba permitié verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales del

sistema, de igual forma corrobor6 la robustez del sistema en el manejo de errores y situaciones

anormales.
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4.5 Conclusiones

En este capitulo se construydé el modelo de implementacion correspondiente, para ello se realizé el
diagrama de componentes del CU: “Gestionar Tareas”, especificamente para la seccion “Anadir Tarea”, en
el que se definieron los componentes del sistema necesario para el correcto funcionamiento de este CU.
Los componentes fueron separados por paquetes como se definié en el modelo del disefio del sistema y
se describié cada uno de ellos para lograr una mayor comprension acerca de su funcién. Ademas se
defini6 el modelo de despliegue que muestra los elementos necesarios para realizar el despliegue e
instalacion del sistema: al menos un ordenador cliente, un servidor de aplicaciones y un servidor de
servicios web. Se analizaron las principales técnicas y métodos de pruebas de software, tanto de caja
blanca como de caja negra. Se determiné aplicar el método del camino basico, correspondiente al método
de caja blanca, a la funcién encargada de convertir los datos recibidos en una lista de usuarios, la cual
arrojo un valor de 5 como complejidad ciclomatica de la misma. Por otro lado se definieron los casos de
prueba de caja negra para la técnica de particion de equivalencia y analisis de valores al limite a los CU:
“Gestionar Tareas” y “Gestionar Usuarios”, los que se aplicaron a las secciones: “Adicionar Tarea”,
“Adicionar Usuario” y “Editar Usuario” respectivamente. Estas pruebas se realizaron a través de la interfaz
del sistema y se detectaron inconformidades como campos no validados y errores no tratados; todas ellas

solventadas rapidamente mediante la correccion de los objetos correspondientes.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Concluidas las investigaciones podemos decir que se desarrollé un portlet que permite la gestiéon de las
tareas y usuarios del Claster Beowulf del Departamento de Bioinformatica del Centro DATEC. Para ello:

e Se disefid un portlet el cual brinda al usuario la posibilidad de gestionar con mayor facilidad y en un
ambiente més agradable las tareas y usuarios del cluster.

e Se definieron los requisitos de la aplicacion resultando 10 RF agrupados en 3 casos de uso,
identificando como arquitecténicamente significativo el caso de uso “Adicionar Tarea”. La arquitectura
se confecciond con la utilizacion de varios patrones arquitecténicos y de disefio destacandose el MVC
como patron de disefio el cual da a la aplicacion una mayor flexibilidad al cambio pues se obtiene un
disefio separado por capaz.

e Se implementaron los requisitos funcionales identificados obteniendo una aplicacion que permite
gestionar las tareas y usuarios del cluster. También el usuario puede visualizar en tiempo real el
estado de sus tareas y descargarlas en caso de haber finalizado.

e Se realizaron pruebas de caja blanca a métodos criticos de la aplicacion validando los posibles
caminos y obteniendo con el calculo de la complejidad ciclomatica la complejidad logica de algunos
de los métodos criticos de la aplicacion.

e Se validaron las interfaces del sistema a través de la aplicacion de pruebas de caja negra. Las
pruebas permitieron encontrar errores e inconformidades que posteriormente fueron solucionados
para entregar al cliente un producto de alta calidad.
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RECOMENDACIONES.

¢ Dado que la gestion de un cluster puede extenderse hacia muchos mas puntos que los abordados en
la aplicaciobn que se obtuvo, se recomienda mejorar la misma para brindar al cliente una mayor
facilidad a la hora de gestionar y monitorizar el clister del Departamento de Bioinformética.

e La obtencion de las métricas de un clister es una de las tareas mas demandadas por sus
administradores, por esto se recomienda una interfaz que permita monitorizar el clister la cual pueda

ser integrada al Portal de Servicios Bioinformaticos.
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ANEXOS.

Descripcion del caso de uso Autenticar Usuario

Tabla 10. Descripcién del CU “Autenticar Usuario”.

Caso de Uso Autenticar

Actor Investigador.

El investigador hace uso de sus credenciales para acceder al

Proposito _
sistema

El caso de uso se inicia cuando el investigador selecciona

ejecutar la aplicacion.
Resumen

Por dltimo, se finaliza el caso de uso cuando el sistema
comprueba la valides de las credenciales del investigador.

Referencia RF1.

Precondicion Debe seleccionar ejecutar la aplicacion

Prioridad Media.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Autor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el | 2. El sistema muestra una interfaz para
investigador  selecciona  ejecutar la | que el investigador introduzca sus

aplicacion credenciales.
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Seccion 1 “Autenticar”

Accién del Actor

aplicacion.

1.1 El investigador selecciona ejecutar la

Respuesta del Sistema

1.2 El sistema muestra una interfaz en

la cual el investigador puede introducir
sus credenciales.

Autenticarse.

1.3 El investigador selecciona la opcién

14 ElI sistema comprueba las
credenciales  del investigador vy
procede a mostrar la interfaz principal
de la aplicacion.

Flujos Alternos de la seccion 1 “Autenticar” del paso 1.4

Accion del Actor

Poscondiciones

Respuesta del Sistema

1.4.1. Si las credenciales del

investigador no son vélidas el sistema
muestra un mensaje donde advierte al
investigador de lo ocurrido y retorna al
paso 1.2.

El Investigador debe encontrarse en la interfaz principal del

sistema.

Descripciondel CU “Gestionar Usuarios”

Tabla 11. Descripcion del CU “Gestionar Usuarios”. En la siguiente tabla se realiza la descripcién de todas las
secciones del CU “Gestionar Usuarios”.

Caso de Uso

Actor

Gestionar Usuarios.

Investigador.
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Crear y modificar usuarios en el cluster.

Propdésito

El caso de uso se inicia cuando el investigador va a realizar

alguna de las siguientes operaciones relacionadas con la gestion
de usuarios:

» Adicionar un nuevo usuario.
Resumen » Listar usuarios existentes en el cluster.

» Editar usuarios existentes en el cluster

» Eliminar usuarios existentes en el cluster.
Por dltimo, se finaliza el caso de uso cuando el sistema actualiza
sus datos.

Referencia

RF8, RF9, RF10, RF11.

Precondicion Debe estar autenticado.

Prioridad

Critico.
Flujo Normal de Eventos

Accion del Autor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el | 2. El sistema en dependencia de la opcion
investigador selecciona una de las | seleccionada realizara lo siguiente:

siguientes opciones: » Si seleccion6 Adicionar un nuevo

cluster.

» Adicionar un nuevo usuario. usuario, ir a seccion “Adicionar un
» Listar usuarios existentes en el nuevo usuario”.
cluster. Si  seleccion6 Listar usuarios
» Editar usuarios existentes en el existentes en el clister ir a seccion
cluster. “Listar usuarios existentes en el
» Eliminar usuarios existentes en el cluster”.

Si  seleccioné Editar usuarios
existentes en el cllster ir a seccién
“Editar usuarios existentes en el
cluster”.

Si selecciondé Eliminar usuarios

existentes en el clUster ir a seccién
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“Eliminar usuarios existentes en el
cluster”.

Seccion 1 “Adicionar nuevo usuario”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El investigador selecciona la opcién | 1.2 El sistema muestra al investigador
“Gestionar Usuarios” en la interfaz principal. | una nueva interfaz con la lista de los
usuarios que sus privilegios le permiten
gestionar, y muestra el botéon “Anadir
Usuario”.

1.3 El investigador presiona en la opcién | 1.4 El sistema muestra una interfaz para
presiona el boton “Afadir Usuario”. gue el investigador introduzca los datos

del nuevo usuario.

1.5 El investigador introduce los datos y | 1.6 El sistema comprueba que los datos
presiona “Afnadir”. introducidos sean correctos y adiciona
el nuevo usuario, luego muestra la
interfaz Gestionar Usuarios con la lista
actualizada de los usuarios existentes
en el cluster.

Fin del caso de uso.

Flujos Alternos de la seccion 1 “Adicionar Usuario” del paso 1.6

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1.6 Si los valores insertados por el
investigador no son correctos el sistema
no adiciona el usuario y muestra un
mensaje advirtiendo al investigador de

lo ocurrido. Finaliza el caso de uso.

Seccioén 2 “Listar usuarios del cluster”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

2.1 El investigador selecciona la opcion | 2.2 El sistema muestra al investigador
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“Gestionar Usuarios” en la interfaz principal.

una nueva interfaz con la lista de los
usuarios que sus privilegios le permiten
gestionar.

Seccion 3 “Editar usuario del cluster”

Acciéon del Actor

3.1 El investigador selecciona la opcion
“Gestionar Usuarios” en la interfaz principal.

Respuesta del Sistema
3.2 El sistema muestra al investigador
una nueva interfaz con la lista de los
usuarios que sus privilegios le permiten
gestionar.

3.3 El investigador selecciona la opcion

“Editar” del usuario que este quiera editar.

3.4El sistema muestra una interfaz para
gue el investigador modifique los datos
del usuario.

3.5 El investigador introduce los datos a

modificar y presiona el boton “Modificar”.

3.6 El sistema comprueba que los datos
introducidos sean correctos y actualiza
la informacién en la interfaz Gestionar
Usuarios.

Flujos Alternos de la seccion 3 “Editar usuario del cluster” del paso 3.6

Accion del Actor

Respuesta del Sistema
3.6Si

investigador no son correctos el sistema

los valores insertados por el
no modifica el usuario y muestra un
mensaje advirtiendo al investigador de

lo ocurrido. Finaliza el caso de uso.

Seccion 4 “Eliminar usuario del cluster”

Accion del Actor

“Gestionar Usuarios” en la interfaz principal.

4.1 El investigador selecciona la opcién

Respuesta del Sistema

4.2 El sistema muestra al investigador
una nueva interfaz con la lista de los
usuarios que sus privilegios le permiten
gestionar.

Anexos.
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4.3 El investigador selecciona la opcion | 4.4 El sistema muestra un mensaje para
“Eliminar” del usuario que este quiera | que el investigador confirme la accion.
eliminar. Finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos de la seccién 3 “Eliminar usuario” del paso 4.3

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

4.3 el investigador selecciona “cancelar” | 4.4 El sistema no elimina el usuario y
eliminar usuario. muestra la interfaz Gestionar Usuarios
al investigador.

Fin del caso de uso.

El investigador debe encontrarse en la interfaz Gestionar

Postcondiciones

Usuarios del sistema.

Diagramas
Diagramas de Secuencias

i —O O ot

Investi )adort El usuario seleccionzpl _prim':ipal.jsp CC_controllerDeleteJob.java
Eliminar Tarea |

2: eliminarTarea(Integer id)

: eliminarTarea(Integerid)

g

4: actualizarListaDe Tareas() IJ
|
|

Figura 12. Diagrama de Secuencia de la seccion Eliminar Tarea del CU Gestionar Tarea.

53



Anexos.

<<system>>
3 ClienteServicioWeb

Investigador CI_principal jsp CC_controllerDescargardob.java download.jsp
7] 1: El Usuario Selecciona |

Descargar Tarea |

|

| |

| |

| |

2: descargarTarea(Integer id) | |
|

3 obtenerTareatlnteger id)
I g |

4: descargarTarea(Job job)

la tarea correspondiente

|
|
|
| 5: El Usuario descarga
|
!
|
|
|

Figura 13. Diagrama de Secuencia de la seccion Descargar Tarea del CU Gestionar Tarea.

Investigador ~ CC_controllerAddUser java ) ) . FR_addUser.jsp Cl_GestionarUsuario.jsp CC_controladorFrontal.xmi
M | 1: Elinvestigador selecciona |
|

Afadir un nuevo usuario
ol

|
I
|
| 2
|
|

Il
|
|
|
3 mosq'arFormulano[)
T
|
|

4: mostrarFormulario( )

o

Introduce los datos del usuario

6: enviarDatos(UserBean user)

7: validarDatos(CLusterUser user) : Logico

s 9: [datos invalidosjmostrarFormulario() -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
g
|
|
| -ejecutar paso 4 | !

|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
8: [datos vali Jger(String user, String pa§|s. Integer type, String email)
|
|
|
|
|

Figura 14. Diagrama de Secuencia de la secciéon Afiadir Usuario del CU Gestionar Usuario.
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Investigador

—O

Cl_GestionarUsuarios

1: Selecciona eliminar |

un usuario |

Figura 15. Diagrama de Secuencia de la seccién Eliminar Usuario del CU Gestionar Usuario.

L

|
|
> |

2: eliminarUsuario(Integer id

3: eliminarUsuario(Integer id

|
|
5: actualiza:tislia De Usuarios()

L |

—@ @

CC_

llerEditUser.java editUser jsp
|

: 1: Selecciona editar

3 |
un usuario -l

Cl_GestionarUsuarios.jsp

2: editUser(Integer id)

CC_controladorFrontal.xmi

CC_controladorFrontal.xmi CC_controllerDeleteUser.java

p—————l

n

4: getUser(Integer id)

J

<<systgm>>
ClienteServicioWeb

I
|
|
|
|
|
|
|
|
:
eliminarUsuario(Integer idj)

<<system>>

ClienteServicioWeb

=

|
|
|
|
|
3 lpditUs«zr(Imegc':r id)
T
|
|
T
|

5: mostrarFormulario(String username)
¢ IMoTinTI oS pa
del usuario

7: enviarDatos(ClusterUser user)

8: validarDatos(ClusterUser user) : Logf

9: [Baitos validos)modificarUser(Clustes

ser user)

T

CS e ] A S S S S S| S

Figura 16. Diagrama de Secuencia de la seccidn Editar Usuario del CU Gestionar Usuario.

Diagramas de Comunicacion
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1: El usuario selecciona 2: eliminarTarea(Integerid)
Eliminar Tarea
»>
»> ’ () <«
4: actualizarLista De Tareas()
Cl_principal.jsp CC_controllerDeleteJob.java
Investigador

* : eliminarTarea(Integer id)
<<system>>

CiienteServicioWeb

Figura 17. Diagrama de Comunicacion de la seccion Eliminar Tarea del CU Gestionar Tareas.

2' descargarTarea(Integer id)
1: El Usuario Selecciona —> O

Descargar Tarea

e

Investigador  5: El Usuario descarga  download.jsp
la tarea correspondiente

CI _principal jsp CC_controllerDescargarJob.java

A

4: descargarTarea(Job job} *

3: obtener[Tarea(Integer id)

<<system>>
ClienteServicioWeb

Figura 18. Diagrama de Comunicacion de la seccién Descargar Tarea del CU Gestionar Tareas.
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2: eliminarUsuario(Integer id)

1: Selecciona eliminar
un usuario

-—"“""/_'CI_GestionarUsuarios

-

5: actualizarlista De Usuarios()
Investigador

©
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’/ec"{ontmgmmal.xml
;: eliminarUsuario(lnteger id)

CC_controllerDeleteUser.java

4: eliminarUsuario(lnteger id)

v

<<system>>
ClienteServicioWeb

Figura 19. Diagrama de Comunicacion de la seccién Eliminar Usuario del CU Gestionar Usuarios.

1: Elinvestigador selecciona
Anadir un nuevo usuario

B 4

Cl_GestionarUsuario.jsp

3: mostrarFormulario()

v

®

CC_controladorFrontal.xml

9: [datos invalidosjmostrarFormulario()
-gjecutar paso 4

Investigador\
-

5: Introduce los datos del usuario <_ _’

CC_controlig

FR_addUserjsp 4: mostrarFormulario()

8: [datos validosjaddUser(String

6: enviarDatos(—IgerBean user) ( ,

_>

: validarDatos(CLusterUser user) : Logico

rAddUser java

Iser, String pass, Integer type, String email)

<<system>>
ClienteServicioWeb

Figura 20. Diagrama de Comunicacion de la seccién Afiadir Usuario

del CU Gestionar Usuarios.
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Anexos.

}—O 2: editUser(Integer id) O
. CC_controladorFrontal.xmi

Cl_GestionarUsuarios.jsp

1: Selecciona editar
un usuario

~

3: editUser(Integer id)

v

8: valigarDatos(ClusterUser user) : Logoco

6: Modifica los parametros

del usuario —’
Investigado\‘
( ) 5: mostrarFormulario(String username) O
_> ‘ CC_controllerEditUser.java
editUser.jsp

7: enviarDatos(ClusterUser user)
4: getUser(Integer id)

10: [datos invalid osjmostrarFormulario(String username) *
-iralpaso 5

9: [datos validos]modific3rUser(ClusterUser user)

<<system>>
ClienteServicioWeb

Figura 21. Diagrama de Comunicacion de la secciéon Editar Usuario del CU Gestionar Usuarios.
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Glosario.

GLOSARIO

Cluster Beowulf

En 1994 bajo el patrocinio del Proyecto de la Tierra y Ciencias del Espacio (ESS - Earth and
SpaceSciences) del Centro de Excelencia en Datos del Espacio y Ciencias de la Informacion (CESDIS -
Center of Excellence in Space Data and InformationSciences), Thomas Sterling y Don Becker crearon el
primer clister Beowulf con fines de investigacion. Thomas Sterling nombré Beowulf al proyecto en honor
al héroe de un cuento inglés, quien liber6 a "Danes of Heorot" del monstruo opresivo Grendel. A manera
de metafora, se nombré Beowulf a esta nueva estrategia en computacion de alto rendimiento que hace
uso de tecnologia bien difundida en el mercado, para derrotar a los costos opresores en tiempo y dinero
de la supercomputacion. Un cluster Beowulf es un grupo de computadoras compatibles con IBM, que
utiliza software de cddigo abierto. Para que un grupo de computadoras pueda ser considerado un
"Beowulf" deben cumplir ciertos requisitos como, estar constituido por ordenadores personales conectados
a través de redes informéticas estandar, sin el uso de equipos desarrollados especificamente para la
computacion paralela y contar con un monitor y un teclado.

Bioinformatica

Es la ciencia encargada del procesamiento, distribucion, andlisis e interpretacion de informacion bioldgica,
mediante la aplicacion de técnicas y herramientas de las matematicas, de la biologia y de la informatica,
con el propésito de comprender el significado biol6gico de una gran variedad de datos. Es el campo
interdisciplinar que se encuentra en la interseccion entre las Ciencias de la Vida y de la Informacion. Es
atil para llegar a entender el flujo de informacion desde los genes a las estructuras moleculares, a su
funcion bioquimica, a su conducta biolégica y, finalmente, a su influencia en las enfermedades y
caracteristicas agronémicas. La bioinformatica es en la actualidad uno de los campos de la ciencia mas
dinAmicos y con mas proyeccion. Es una disciplina entre la biologia molecular, la informética y la

estadistica, que permite usar los ordenadores para investigar la biologia de nuestras moléculas.
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