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Resumen

RESUMEN

La revolucion tecnoldgica en la cual se encuentra inmersa la sociedad actual, va dirigida al cambio de
paradigmas. El surgimiento de una nueva rama de la ciencia: la Bioinformatica, y el desarrollo de nuevas
técnicas de programacion como la distribuida, dejan el camino abierto a nuevos retos en cuanto al
desarrollo de software que combinen estas innovaciones. La Plataforma de Tareas Distribuidas (T-arenal)
es un sistema capaz de solucionar problemas que permitan descomponer sus datos de salida y que
demandan de computo. Actualmente la Plataforma necesita el desarrollo de una aplicacion independiente
para cada uno de los problemas que seran solucionados; este proceso es considerablemente frecuente,
por lo que constantemente se estan desarrollando aplicaciones similares debido a que los problemas para
los que son creadas, comparten un conjunto de caracteristicas. Por lo anteriormente planteado se
determina que puede optimizarse el tiempo de desarrollo de este tipo de aplicaciones. El presente trabajo
de diploma propone el desarrollo de una aplicacién genérica capaz de ejecutar cualquier problema que
cumpla con las caracteristicas anteriormente mencionadas. Debido a la similitud de estos problemas se
determina que pueden ser definidos mediante un lenguaje de descripcion de trabajo, que sera utilizado por
la aplicacion propuesta para generar las tareas sobre la Plataforma; por lo que dicho lenguaje sera otro
resultado del presente trabajo; asi como lo sera también, el desarrollo de una herramienta de apoyo capaz

de generar este lenguaje a partir de la especificacion de las caracteristicas y los datos de los problemas.

PALABRAS CLAVES: lenguaje de descripcion de trabajo, JDL, tareas, Plataforma de Tareas
Distribuidas, T-arenal, XML.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente el software ha estado orientado hacia la computacion en serie, consistente en resolver
problemas mediante la construccion de un algoritmo implementado en un flujo de instrucciones
secuenciales, teniendo que esperar que finalice una para comenzar a ejecutarse la siguiente. Para los
afios 70, los avances en esta ciencia llegaban al desarrollo de una nueva técnica de programacion: la
computacion paralela; consistente en resolver problemas, empleando elementos de procesamiento
multiple, simultdneamente. Con la computacién paralela solamente no se introducia una técnica que
ahorra tiempo y dinero, sino que permite solucionar problemas mayores, imposibles de resolver en un

equipo; ademas de proporcionar el uso de recursos no locales, y concurrencia. (1)

Para la ultima década del siglo XX los avances en esta ciencia, la informética, condicionaron el
surgimiento de una nueva disciplina, aparejado al desarrollo de la ingenieria genética, la biotecnologia y la
presencia de grandes volimenes de datos biolégicos: la Bioinformatica, encargada del estudio,
comprension y analisis de estos datos utilizando herramientas informaticas. Esta nueva disciplina se divide
en las siguientes areas: Gendmica Computacional; Bioinformatica Estructural; Biologia de Sistemas;
Algoritmos y Base de Datos. (2) Los principales esfuerzos de investigacion en estos campos incluyen el
alineamiento de secuencias, la prediccion de genes, prediccion de la expresién génica, ensamblaje del
genoma, alineamiento y prediccion de estructuras y proteinas, interacciones proteina-proteina, y
modelado de la evolucion. (3) Por consiguiente constituyé un paso de avance en la busqueda de nuevos
programas, capaces de satisfacer la gran demanda de cOmputos que exige, como toda disciplina
cientifica, debido a las grandes cantidades de volimenes de datos con los que trabaja.

En Cuba, con la creacién de la Universidad de las Ciencias Informaticas surge el departamento de
Bioinformatica como linea de produccién, asociado a la vez con centros pertenecientes al resto de pais
gue desarrollan esta ciencia. Debido a la gran capacidad de computo que demandan las soluciones de
determinados problemas dentro de la Bioinformatica y que son objeto de estudio dentro del departamento,
se desarrolla en el mismo, la Plataforma de Tareas Distribuidas (T-arenal). Esta plataforma permite
aglutinar en un Unico conjunto varias estaciones con el fin utilizar la maxima cantidad de recursos

computacionales bajo sus controles en una red local, creando las condiciones necesaria para satisfacer la
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demanda de cOmputo anteriormente mencionada para la solucién de determinados problemas, que

cumplen ademas con la premisa de permitir descomponer sus datos de salida. (4)

T-arenal necesita para la ejecucion de cada uno de estos problemas, la implementacién de una aplicacién
de computacion distribuida, que sea capaz de generar los lotes de datos que permitiran dividir las salidas
de las ejecuciones de cada una de las tareas correspondientes a cada problema. Cada aplicacion debe
ser desarrollada por un especialista informatico que realice un andlisis del negocio de cada problema de
manera particular, para determinar las clases a implementar, codificarlas, y proceder entonces a su
ejecucion; esto trae consigo que los especialistas de las ciencias de la vida tengan una dependencia de un
informatico que desarrolle este tipo de aplicaciéon independiente. Los problemas resueltos por T-arenal
tienen la peculiaridad de presentar similitudes en cuanto a sus descripciones, por lo que las aplicaciones

necesarias para cada uno presentan también similitudes en cuanto al proceso de desarrollo.

Por lo anteriormente expuesto se estipula que puede tanto optimizarse el tiempo de desarrollo de
aplicaciones para problemas que necesiten ser distribuidos en la plataforma; como también lograr que los
especialistas en las ciencias de la vida puedan solamente con el acceso a la plataforma y los datos del
problema llegar a la solucion del mismo sin la necesidad de un informatico que implemente una aplicacién

para cada problema.

De alli que se plantee como problema a resolver: ¢ Como reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones
distribuidas sobre la plataforma T-arenal para obtener los resultados de determinados problemas

frecuentes en la Bioinformatica?

» Objeto de estudio: Lenguaje de definicién de trabajo.

» Campo de accion: Lenguaje de definicion de trabajo en la Plataforma de Tareas Distribuidas.
Objetivo General: Desarrollar una aplicacién genérica para la ejecucion por lotes de problemas
sobre la plataforma T-arenal, mediante un lenguaje de descripcién de trabajo, para contribuir a

disminuir el tiempo de desarrollo de aplicaciones independientes para cada problema.
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» Objetivos especificos

Disefiar un lenguaje de definicibn de trabajo, que permita describir determinados problemas cuya
solucién se puede obtenerse a través de T-arenal.

Realizar el andlisis de la aplicacion que interprete el lenguaje de descripcién de trabajo disefiado, para
ejecutar los calculos distribuidos sobre T-arenal y el de la herramienta de apoyo que facilite la
descripcion de un problema en dicho lenguaje.

Disefiar la aplicacion y la herramienta de apoyo.

Implementar la aplicacion y la herramienta de apoyo.

Validar la aplicacién y la herramienta de apoyo.

> Tareas de lainvestigacion

Descripcion de los sistemas de computo distribuido, especialmente T-arenal.

Descripcion de los problemas a resolver, frecuentes en la Bioinformaética, en sistemas de computo
distribuido.

Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar para la implementacion de la solucion propuesta.
Identificar los requisitos correspondientes a la aplicacion genérica y la herramienta de apoyo.
Descripcion del modelo de Casos de Uso del Sistema.

Caracterizacion de los lenguajes de descripciéon de trabajo definidos por distintos middleware.
Definicion de los elementos del lenguaje de descripcidn de trabajo a disefiar.

Definicion del lenguaje de descripcion de trabajo para la plataforma T-arenal con el uso del lenguaje
formal XML.

Descripcion del modelo de disefio.

Descripcion del modelo de implementacion.

Implementacién de la aplicacion genérica y la herramienta de apoyo.

Validacion de la solucién propuesta utilizando pruebas de caja blanca para la aplicacién genérica, de
caja negra para la herramienta de apoyo y el estudio de caso para demostrar que se reduce el tiempo

de desarrollo.
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CAPITULO 1. Fundamentacion Teorica, en este capitulo se hace la presentacion del marco teérico, a
partir del estudio de la bibliografia relacionada con el tema tratado y la realizacion de una recopilacion de
informacion referente al mismo; en este capitulo también se estableceran las herramientas y tecnologias a

emplear para dar solucion al problema en cuestion.

CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema, en este capitulo se realiza una breve descripcion del sistema
a desarrollar, de la representacion del modelo de dominio y de los requisitos funcionales y no funcionales.
Se definen los actores, se presenta el diagrama de Casos de Usos del Sistema, detallando cada uno de

ellos textualmente.

CAPITULO 3. Disefio del Sistema, en este capitulo se presenta el estilo arquitectonico definido asi como

los patrones de disefio de software utilizados y los diagramas de clases del disefio.

CAPITULO 4. Implementacién y Prueba, en este capitulo se realizara la descripcion de la
implementacion de la soluciébn propuesta, la exposicion de los diagramas de componentes, la
representacion del despliegue y la presentacion de los resultados arrojados por las pruebas realizadas

tanto a la aplicacién genérica como a la herramienta de apoyo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se abordaran los principales temas referentes al funcionamiento de T-arenal asi
como la taxonomia de cdmputo que realiza para dividir los problemas que resuelve. Se presentara
ademas la estructura de los lenguajes de descripcidon de trabajo que utilizan algunos middleware para el
procesamiento distribuido. Se explicardn determinados problemas frecuentes en la Bioinformatica que
pueden solucionarse con la utilizacion de la plataforma. Finalmente se presentaran las herramientas y

tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacién genérica y la herramienta de apoyo.

1.1 Computo distribuido sobre T-arenal

La Plataforma de Tareas Distribuidas (T-arenal) es un producto informatico que ofrece una alternativa de
cOémputo y que aglutina en un Unico conjunto varias estaciones de trabajo, sin intentar eliminar o pretender
aminorar las amplias posibilidades de aplicacion de los modelos paralelos, sino de complementar todos
los medios disponibles en una gran “supercomputadora virtual’. Por tales motivos tiene como propdsito
utilizar la maxima cantidad de recursos computacionales bajo sus controles en una red local, sin
limitaciones en el tamafio del sistema. Se divide en dos partes principales: back-end y front-end. El front-
end es el acceso a las funcionalidades del sistema por los usuarios a través de una interfaz grafica,
mientras que el back-end es el responsable de realizar todas las solicitudes realizadas a través del front-
end. El back-end se divide en tres componentes de software: el servidor central, el servidor de peticiones y
el cliente. Al servidor central estaran asociados uno o varios servidores de peticiones los cuales son los
encargados de solicitar una tarea. A cada servidor de peticiones le perteneceran uno o varios clientes para

realizar el procesamiento de una tarea determinada. (5)

1.1.1 Taxonomia de COmputo

Una de las clasificaciones mas utilizada es la taxonomia de Flynn'. Esta distingue arquitecturas de

computadora con multiples procesadores de acuerdo a la forma en que se pueden clasificar por las dos

! Michael J. Flynn 1934. En 1972, propuso esta taxonomia. Premio Harry H. Goode Memorial Award por sus
contribuciones al &rea del procesamiento de la informacion.
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dimensiones independientes de instruccion y de datos. Cada una de estas dimensiones solo puede tener
uno de dos estados posibles: simple o multiple. Las cuatro clasificaciones definidas por Flynn son: simple
instruccién, simple dato; mdltiples instrucciones, simple dato; simple instruccién, multiples datos y
multiples instrucciones, multiples datos; o SISD, MISD, SIMD, MIMD respectivamente por sus siglas en
inglés. (6) Por las caracteristicas estudiadas de cada una se define que T-arenal utiliza como taxonomia
de computo SIMD; consistente en un computador que explota varios flujos de datos dentro de un Unico
flujo de instrucciones; de alli que los problemas a resolver estén determinados por un conjunto de datos y

una instruccion.

Para la realizacion de los célculos que demanda la solucion de cada problema se divide el mismo en
tareas esto consiste en dividir los datos en lotes que seran enviados a cada cliente, conjuntamente con la
instruccion, conformandose asi cada una de las tareas. Esta division en lotes se realiza mediante una de
las técnicas de descomposicion utilizadas para el procesamiento distribuido, estas técnicas se clasifican
en: descomposicién recursiva, descomposicion de datos, descomposicion exploratoria, y descomposicion
especulativa. (6) T-arenal, debido a la taxonomia que utiliza y a las caracteristicas de los problemas que
resuelve, emplea la descomposiciéon de datos.

Descomposicion de datos

La descomposicion de datos es de gran alcance y de uso comun para dividir algoritmos que operan sobre
estructuras de datos de gran tamafo. En esta, la descomposicién de los calculos se realiza en dos pasos.
En el primer paso: son divididos los datos que van a ser calculados; y en el segundo paso: esta particion

de datos se utiliza para inducir una fragmentacion de los célculos dentro de las tareas.

Esta técnica a su vez esta formada por cinco estrategias para descomponer los datos: Output, Input,
Output and Input, Intermediate y Owner-Computes-Rules. (6) Cada lote de datos enviado a los clientes
cumple con la caracteristica de arrojar resultados independientes a los restantes, lo que define que la
estrategia de descomposicion de datos utilizada es Output. Esta estrategia esta basada en la particion de
los datos de salida. Este tipo de particion de datos se emplea cuando cada elemento de la salida puede
ser calculado de forma independiente de los demas. En tales calculos, una particién de los datos de salida
automaticamente induce una descomposicion de los problemas en tareas, donde se le es asignado a cada

tarea el calculo de una porcién de la salida.
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1.1.2 Desarrollo de aplicaciones

T-arenal, para generar tareas necesita de una aplicacion distribuida para cada problema que partiendo de
cada uno de ellos sea capaz de dividir los datos del mismo en lotes, identificar la instruccion y conformar
cada una de estas tareas; la aplicacion es, por ende, la encargada de gestionar el problema a
solucionarse. La implementacion de la misma sélo requiere heredar dos clases de Java: DataManager y
Task.

La clase DataManager se ejecuta en el servidor de peticiones. Tiene como propdsito generar todas las

unidades o tareas que se enviaran a los clientes y procesar todos los resultados enviados por estos.

La clase Task se ejecuta en cada uno de los clientes pertenecientes al servidor de peticiones que atiende
o colabora en la realizacion de dicha tarea. La instancia de la misma correspondiente a una tarea en

particular. Su propdsito es procesar las unidades de trabajo generadas por la clase DataManager. (7)

1.2 Problemas de la Bioinformatica con caracteristicas de procesamiento por lotes

Los problemas existentes dentro de la Bioinformatica generalmente demandan de calculos intensos, sin
embargo esta no es la Unica caracteristica comun que tienen. Existen determinados problemas que su
estructura puede definirse esencialmente en dos partes: una instruccién y un conjunto de datos. Por lo que
la forma de ejecutar estos problemas es dividir los datos en lotes y ejecutarlos con la misma instruccion.
Esta division de los datos, se puede realizar mediante la técnica de descomposicion Output (mencionada
anteriormente) debido a que la solucién que puede arrojar cada una de las ejecuciones, compuestas por la

instruccion y cada uno de los lotes de datos, son independientes.

Por lo anteriormente expuesto se determina que este tipo de problemas, que cumple con todas las
caracteristicas anteriores, pueden solucionarse con la utilizacibn de T-arenal, por tanto pueden
solucionarse también con la aplicacion genérica propuesta como solucién al problema a resolver. A

continuacion se describen algunos de estos problemas.

1.2.1 Acoplamiento molecular

Actualmente, debido a los avances cientificos y tecnolégicos en el campo de la biologia molecular, se ha

identificado que numerosas macromoléculas desempefian funciones vitales en el funcionamiento de la
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célula y cuya alteracion esta relacionada con ciertas enfermedades. Partiendo de que las proteinas son
los componentes macromoleculares mas abundantes, no resulta sorprendente que éstas sean las dianas
mas frecuentes de los farmacos. Razon por lo cual, cuando se conoce la base biolégica de una
enfermedad o de un desarreglo metabdlico y se pueden definir las proteinas que causan tal desajuste, se
disefia un farmaco que es una pequefia molécula (llamada ligando) con las propiedades quimicas y
biolégicas necesarias para unirse al sitio activo de esa proteina y moldear su funcionamiento a

condiciones favorables.

La importancia del disefio de farmaco basado en la estructura del receptor es que pretende mejorar las
interacciones que ocurren entre las moléculas. Lo que se traduce en un farmaco mas efectivo. Con este
propésito, se recurre a uno de los métodos computacionales mas usados en este campo: el Acoplamiento
Molecular (Molecular Docking en inglés). Este método consiste en calcular computacionalmente cuél es la
posicibn mas favorable que tendria una molécula en el banco molecular, trabajando con sus
representaciones tridimensionales. Es importante destacar el gran nimero de grados de libertad que

pueden tener dos moléculas para unirse, por lo que este método demanda de gran potencia de cémputo.

(8)

1.2.2 Filogenia

La filogenia no es mas que la historia evolutiva del flujo hereditario a distintos niveles
evolutivos/temporales, desde la genealogia de genes en poblaciones (micro -escala; dominio de la
genética de poblaciones) hasta el arbol universal (macro —escala). Las reconstrucciones filogenéticas
que reflejen la historia del “flujo de la herencia” son representadas a través de arboles denominados:
arbol filogenético, este simboliza una estructura matematica usada para representar la historia
evolutiva (relaciones de ancestro-descendiente) entre un grupo de secuencias u organismos. Dicho
patron de relaciones histéricas es la estima hecha de la filogenia o arbol evolutivo. Actualmente, uno
de los inconvenientes que presentan estos problemas de filogenia es la gran capacidad de cémputo
gue demanda el analisis de grandes cantidades de individuos por lo que se hace necesaria la
utilizacion de conglomerado de cémputo para minimizar el tiempo de ejecucién y obtencion de la

solucion final. (9)
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1.2.3 Célculos de quimica computacional utilizando métodos semi-empiricos

La quimica computacional es una rama de la quimica que utiliza computadores para ayudar a resolver
problemas quimicos. Utiliza los resultados de la quimica tedrica, incorporados en algun software para
calcular las estructuras y las propiedades de moléculas y cuerpos sélidos. Mientras sus resultados
normalmente complementan la informacion obtenida en experimentos quimicos, pueden, en algunos
casos, predecir fendbmenos quimicos no observados a la fecha. La quimica computacional es

ampliamente utilizada en el disefio de nuevos medicamentos y materiales. (6)

Los métodos empleados cubren situaciones estaticas y dinamicas. En todos los casos, el tiempo de
célculo aumenta rapidamente a medida que el tamafio del sistema estudiado crece. Estos métodos,
por lo tanto, se basan en teorias que van desde la alta precisién, pero apropiados para pequefios
sistemas, a las buenas aproximaciones, pero apropiadas para grandes sistemas. Dentro de este Ultimo
caso se encuentran los empiricos o semi-empiricos, obtenidos de resultados experimentales, a

menudo de &tomos o moléculas relacionadas.
Métodos semi-empiricos

Los métodos semi-empiricos parten de la data necesaria para describir adecuadamente el sistema, los
parametros utilizados de obtienen ajustando para reproducir valores experimentales o ab-initio de un
conjunto de moléculas. Estos métodos son mucho mas rapidos que ab-initio. Algunos de los métodos

semi-empiricos son (6):

» Huckel: es el mas simple de todos, refleja la simetria orbital y predice coeficientes orbitales,
s6lo modela los e-11 de valencia de sistemas conjugados planos.

» Huckel extendido: modela todos los orbitales de valencia basados en el solapamiento y en
potenciales de ionizacion y afinidades electronicas experimentales.

» PPP (Pariser-Parr-People): mejora el método Huiickel, permite obtener espectros electronicos
de buena calidad para hidrocarburos arométicos. Sus aproximaciones son usadas para

evaluar integrales en los métodos semi-empiricos actuales.



http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
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1.3 Lenguajes de descripcidn de trabajo

Un lenguaje de descripcion de trabajo (JDL por sus siglas en inglés), ho es mas que un lenguaje de alto
nivel, utilizado para describir las caracteristicas y requerimientos asi como recuperar las salidas de la
ejecucion, de un trabajo o tarea a realizar en un computador. Permite estandarizar la descripcion de
problemas que puedan, segln sus caracteristicas, descomponerse en los pardmetros que componen un
JDL; principalmente son: los basicos, los requerimientos de hardware y software y las caracteristicas de
los datos.

Actualmente existen distintos middleware para el procesamiento distribuido como Condor (10), gLite (11) ,
Globus Toolkit (12) entre otros. Estos middleware defines su JDL para describir los problemas que seran
ejecutados, esto les permite trabajar genéricamente con todos aquellos problemas que puedan describirse
por el lenguaje definido. Seguidamente se abordaran aspectos especificos de la utilizacién y definicién de
estos JDL en los middleware seleccionados, para tomar de cada unos los parametros que puedan
incluirse dentro del JDL que ser& definido posteriormente, como parte de la solucién propuesta para el

problema a resolver.

1.3.1 Condor

Antes de analizar como Condor representa sus job, es importante entender cdmo se asignan los recursos;
debido a que es este uno de los factores fundamentales en la representacion que utiliza este middleware
para su JDL; este proceso de asignacion de recursos se denomina Matchmaking, y garantiza que cada job
se distribuya en los ordenadores que cumplen con las caracteristicas necesaria para su ejecucion. Este
proceso, que requiere para su realizacion el conocimiento de los requisitos de los job y los requisitos de
las maquinas, hizo que Condor decidiera implementar su JDL mediante ClassAds (Classified
Advertisement), que no es mas que un conjunto de expresiones con un nombre Unico definidas como
atributo. ClassAds solamente no describe atributos esenciales para la ejecucion propia del job, como el
nombre del programa a ejecutar, el directorio de trabajo inicial, el directorio final, el directorio de envio de
errores asi como los argumentos de linea de comandos, por citar los mas generales; sino que ademas
permite describir los recursos y caracteristicas de las estaciones de trabajos, mediante las conocidas

métricas tanto dinamicas y estaticas, dando a conocer asi sus limitaciones y permitiendo utilizarlas para
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fines estadisticos y de depuracion, asi como para la solicitud del estado actual del sistema; por lo que se

define como un mecanismo flexible.

Los atributos definidos por ClassAds, sin importar qué describan, tienen la siguiente sintaxis: atributo =
valor; algunos de estos atributos son obligatorios y otros son opcionales. Referente a los que describen
las caracteristicas de los job, es primordial que se describan: el nombre del ejecutable, el nombre del
fichero en el que se guarda el resultado y un fichero de error (que puede ser el mismo que el de

resultado).

> Executable = "test.sh";
» StdOutput = "std.out";
> StdError = "std.err";

Partiendo de estos, si es necesario la especificacion de argumentos puede incluirse mediante el atributo:
» Arguments = "hello 10";

También existen otros atributos de caracter opcional para especificar requisitos sobre los datos de entrada
gue empleara el job y también expresar como se generara la informacion de salida. Estos atributos son:
InputData, DataAccessProtocol, OutputSE, OutputData, OutputFile, LogicalFileName, StorageElement y
ReplicaCatalog.

Referente a los atributos que describen las caracteristicas a tomar en cuenta para el proceso de
Matchmaking, resaltan dos fundamentales y de gran uso, definidas por los atributos: Requirements y
Rank, que permiten al usuario especificar, cuales son las necesidades y preferencias, en términos de

recursos, de sus aplicaciones.

El atributo Requirements se puede usar para expresar cualquier tipo de restriccion de los recursos en los
gue se ejecutard el job. El atributo Rank define las condiciones del ranking. Ambos son utilizados para la
seleccién del destino del job para su ejecucion, puesto que ademas de basarse en los requisitos indicados
(Requirements), se base en un ranking (Rank) que es inversamente proporcional a la cantidad de job en

espera, 0 equivalente al nimero de CPUs libre en ausencia de job en espera. (13) (14)
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1.3.2 gLite

El JDL utilizado para gLite, se basa en el lenguaje Condor ClassAd, por lo que cumple con todas las
caracteristicas explicadas anteriormente sobre el ClassAds de Condor. Su construccion central es una
estructura de registros, compuesto de un nuamero finito de hombres de atributos asignados a distintas

expresiones; el modelo de datos de este ClassAd es el siguiente:

> Flexible.
> Extensible.

» Puede representar servicios y restricciones de esos servicios.

Esta estructurado por un conjunto de atributos predefinidos que tienen un significado especial para los
componentes fundamentales del sistema de gestion de carga de trabajo. Algunos de ellos son
obligatorios, mientras que otros son opcionales. El conjunto de atributos predefinidos se puede

descomponer en los siguientes grupos (15):

» Job attributes: representan informacion especifica del job y especifica las acciones que deben ser
realizadas por el sistema de gestién de carga de datos (WMS por sus siglas en inglés, Workload
Management System) para programar este job;

» Data attributes: representacion de los datos de entrada del job y de los elementos de
almacenamiento relacionados con la informacion. Se utilizan para la seleccion de los recursos

desde los que la aplicacion tiene el mejor acceso a los datos;

» Requirements y Rank: permite al usuario especificar, respectivamente, cuales son las necesidades

y preferencias, en términos de recursos, de sus aplicaciones.

Como es ldgico, se debe indicar, al menos, el nombre del ejecutable, el nombre del fichero en el que se

guarda el resultado y un fichero de error (que puede ser el mismo que el de resultado).

> Executable = "test.sh";
» StdOutput = "std.out";
» StdError = "std.err";
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Si se necesitan, se pueden pasar argumentos al ejecutable:
» Arguments = "hello 10"

También existen otros atributos de caracter opcional para especificar requisitos sobre los datos de entrada
que empleard el job y también expresar como se generara la informacion de salida. Estos atributos son:
InputData, DataAccessProtocol, OutputSE, OutputData, OutputFile, LogicalFileName, StorageElement and
ReplicaCatalog. (15)

El proceso de seleccién del destino del job se realiza de la misma forma que fue descrito con anterioridad

para Condor.

1.3.3 Globus Toolkit

Globus Toolkit a diferencia de los middleware descritos anteriormente, define opciones de comandos que
permiten establecer opciones globales usadas para esencialmente controlar el envio de jobs y
proporcionar valores predeterminados para las subtareas cuando se utiliza la sintaxis Multijob. Algunas de

estas opciones se describen a continuacion:

» Verbose: imprime mensajes de depuracion de secuencias de comandos adicionales de ejecucion.

» JoblD: especifica el ID del job.

» Max-tiempo: especifica la cantidad maxima de tiempo que el planificador debe permitir ejecutar el
job.

» Max-memoria: especifica la cantidad maxima de memoria que el programador debe permitir
ejecutar el job.

» Min-memoria: especifica la cantidad minima de memoria que el job necesita para funcionar.

» Project: especifica el ID de proyecto relacionado con el job.

» Dir: especifica el directorio de trabajo del job.

Como se puede observar estas opciones estan en funcién de las necesidades de los job para ser
ejecutados, y se encargan del proceso de depuracion para el envio de los job. Partiendo de la existencia
de estos comandos, Globus enmarca la implementacion del JDL en el establecimiento Unicamente de las

caracteristicas del job y sus atributos para ser ejecutado; por lo que define su lenguaje a través de un
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XML, que cuenta con atributos de caracter opcional y atributos de caracter obligatorio; definidos como

etiquetas y detallados a continuacion (16):

» <jobType>: define el tipo de job a ejecutar.

» <argument>: establece los argumentos del job.

» <stdout>: archivo que almacena la salida.

» < stderr >: archivo que almacena los errores encontrados.

» <fileStageln>: define una lista que consta de dos direcciones. La direccion remota del archivo a
ejecutar en el nodo de cémputo, definida por la etiqueta <sourceUrl>, y la direccién local del
archivo que va a ser ejecutado <destinationUrl>.

» <fileCleanUp>: se elimina el archivo creado una vez ejecutado el job.

Para solucionar el problema en cuestion se determind que por las caracteristicas de los JDL vistos
anteriormente y por las prestaciones de la plataforma T-arenal, los problemas seran descritos en un XML,
cuya estructura se definirh mediante un XSD. Logrando de esta manera que pueda realizarse una
aplicacion genérica que pueda distribuir cualquier problema descrito en un XML que cumpla con el XSD

definido.

1.4 Herramientas y tecnologias

La construccion de la solucion propuesta, requiere que sea organizado todo el proceso de desarrollo, con
la finalidad de obtener un producto con calidad y que satisfaga las necesidades apremiantes del usuario
final. Seguidamente seran definidas las herramientas y tecnologias que permitiran organizar y preparar el

proceso de desarrollo de la misma.

1.4.1 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias agiles estan especialmente preparadas para sufrir cambios durante el proyecto,
desarrollan software en cortos periodos de tiempo y exigen poca documentacion, permiten un estrecho
vinculo con el cliente y estan disefiadas para equipos pequefios. OpenUp (Open Unified Process) es una
metodologia agil de desarrollo de software; entre sus caracteristicas principales se encuentran: desarrollo

iterativo e incrementar, dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura. Sin embargo a pesar de
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ser una metodologia agil respeta la documentacién mas importante del proceso de desarrollo, por lo que
permite tener correctamente documentada las soluciones desarrolladas. Esta metodologia guiara el

proceso de desarrollo para la solucion del problema planteado. (17)

1.4.2 Lenguaje de modelado

Para solucionar el problema planteado se utilizara como lenguaje de modelado UML (Unified Modeling
Language). Especializado en especificar, visualizar y documentar sistemas de software, incluyendo su
estructura y disefio, de manera que cumpla con todos estos requisitos. (18) Permite automatizar
determinados procesos y soporta generar codigo a partir de los modelos y a la inversa, lo cual garantiza
gue el modelo y el cddigo estén actualizados, manteniendo la visién en el disefio de mas alto nivel de la
estructura del proyecto. Es un lenguaje para especificar y no para describir métodos o procesos. Se puede
aplicar en una variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no

especifica qué metodologia o proceso utilizar.

1.4.3 Herramientas CASE

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta CASE? enmarcada en traducir los requisitos de una aplicacién en
calidad de software. (19) Tiene como principio inflexible que un software debe ser facil de usar, incluso
cuando se pretende resolver un problema bastante complejo, por lo que garantiza la usabilidad. Brinda
soporte para el modelado de UML y modelado de procesos de negocio y genera codigo para un gran
namero de lenguajes de programacion. La herramienta permite la integracion con varias herramientas de
Java como son Eclipse, Netbeans, Jbuilder, ademas es multiplataforma. Se caracteriza por permitir la
transformacion de diagramas entidad relacién en tablas de bases de datos; por la distribuciéon automética
de diagramas; la reorganizacion de figuras y conectores de los diagramas UML y por la importacién y
exportacion de ficheros XML asi como por ser generador de informes para generacion de documentacion

y tener editor de figuras. Esta herramienta CASE se utilizara para dar solucién al problema en cuestion.

2 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora
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1.4.4 Lenguaje de programacion

Para dar solucion al problema se hard uso del lenguaje de programaciéon Java. La versatilidad, eficacia,
portabilidad de plataformas y seguridad de la tecnologia Java la convierte en la tecnologia ideal para la
informatica de redes. (20) Java es un lenguaje simple; orientado a objeto, por lo que es mas facil su
manipulacion; distribuido, por lo que permite aceptar y establecer conexiones con los servidores o clientes
remotos; proporciona humerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion, por lo que se
define como robusto; es seguro, y esta es una caracteristica muy importante en Java pues se han
implementado barreras de seguridad tanto en el lenguaje como en el sistema de ejecucién en tiempo real;
indiferente a la arquitectura; portable, multiplataforma, esencialmente debido a su indiferencia con la
arquitectura sobre la cual trabaja; interpretado y compilado a la vez, multihilos, dinamico y de alto

rendimiento.

1.4.5 Herramientas de desarrollo

Para la definiciéon de la estructura del lenguaje de descripcién de trabajo, se estudiaron algunas de las

siguientes herramientas:

» Altova XMLSpy: esta aplicacion permite que el usuario pueda visualizar, validar y editar
documentos en el lenguaje XML. Es la herramienta para aquellos que necesiten visualizar sus
archivos en el lenguaje XML, DTD, esquemas XML, XSLT y también archivos XQuery. El software
posee caracteristicas como: atractivas impresiones, ayuda con las entradas sensibles al contexto,
le auxiliara al completar cédigo, posee una robusta validacién y también generacion de instancias
de ejemplo en el lenguaje XML, y éstas son algunas de las Utiles propiedades que le proporciona el
programa Altova XMLSpy Standard Edition para realizar una ediciéon basica en el lenguaje XML.
(21)

» Adivo: TechWriter for XML Schemas es una herramienta de documentacién XML que genera
documentacion para definiciones de esquemas XML (XSDs) y XML DTDs. Utilizando el generador
de documentacién para esquemas XML de Adivo, usted puede ahorrarse tiempo y dinero,

sincronizar la documentacién con su esquema, y dirigirse facilmente a diferentes publicos. El
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generador de documentacion de TechWriter aprovecha los esquemas XML para producir de forma

automatica documentos de referencia en los formatos PDF, CHM, RTFy HTML. (22)

» Liquid Technologies Ltd: Editor Grafico XSD y XML. Es un Estudio de Desarrollo de XML
completo, incluyendo: un Editor de Esquemas XML gréfico y textual con validacién, un editor XML
con resaltamiento sintactico, validacion e "intellisense” (captacion y sentido inteligente). (23)

Todas estas herramientas tienen varios puntos en comun debido a que son especializadas en edicion de
XML mediante XSD, la seleccionada para la generacion del lenguaje XML necesario para solucionar el
problema en cuestion es Altova XMLSpy.

» Para dar solucién al problema, se va a hacer uso del NetBeans 6.9 como herramienta de
desarrollo. El IDE NetBeans es un entorno multiplataforma, de cddigo abierto y permiten a los
desarrolladores crear rdpidamente tanto web como empresa, escritorio y aplicaciones moviles
utilizando la plataforma Java, asi como PHP, JavaScript, Ajax, Groovy y Grails, y C / C + +.0Ofrece
un rendimiento y experiencia de codificacion, con capacidades de analisis de cédigo estético en el
Editor de Java y una inteligente explotacion de los proyectos. (24)

1.5 Conclusiones parciales

Para dar solucion al problema en cuestion se desarrollara la definicion de un lenguaje XML, basando su
selecciobn en los estudios realizados a los JDL de los distintos middleware existentes para el
procesamiento distribuido, tomando parametros de estos que permitiran la descripcién de los problemas.
Este lenguaje serd procesado, para la realizacion de calculos sobre la plataforma T-arenal, por una
aplicacién genérica. Los problemas descritos en el XML una vez generados en la plataforma seran
descompuestos mediante la técnica de descomposicion de datos Output para crear los lotes que seran
enviados en cada una de las tareas a distribuir. El proceso de desarrollo de la solucién propuesta estara
guiado por herramientas y tecnologias que permitirdn un mejor desarrollo del mismo: como metodologia
de desarrollo de software, OpenUP; como lenguaje de modelado UML; como herrameinta CASE, Visual
Paradigm; como lenguaje de programacion Java,; se utilizara como IDE de desarrollo, NetBeans. XML Spy

sera la herramienta utilizada para el disefio del esquema.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se realiza una descripcion del sistema a desarrollar para dar solucién al problema
en cuestion ademas de un estudio del ambiente en el cual se desarrolla el negocio y sera utilizada la
aplicacion a desarrollar. Partiendo de este estudio se presenta el modelo de dominio con las clases
necesarias para reflejar dicho negocio, asi como la descripcion de estas. Se realiza la especificacion de
los requisitos tanto funcionales como no funcionales que debe cumplir la solucién propuesta. Se obtienen
y describen, sobre la base de las entrevistas realizadas a los especialistas del proyecto, la estructura del
modelo de Casos de Uso del Sistema (CUS), los actores, los Casos de Uso (CU) y las relaciones que
existen entre estos, para luego realizar una descripcién detallada de cada uno de ellos.

2.1 Descripcion del sistema

Partiendo del analisis realizado en el capitulo anterior, referente a determinados problemas del campo de
la Bioinformética, se define que debido a las caracteristicas comunes que presentan, esencialmente
reflejadas en que: necesitan de un ejecutable para llevarse a cabo, necesitan de ficheros de entrada que
representan los datos que conformaran los lotes de cada tarea, pueden tener ficheros adicionales a los de
entrada, y generan ficheros de salida para guardar la informacion correspondiente a la solucién
encontrada; las aplicaciones independientes necesarias para generar las tareas de cada problema,
problemas similares, en T-arenal tienen caracteristicas comunes. Por tanto el proceso de desarrollo de

cada aplicacion es similar, lo que trae consigo emplear tiempo de desarrollo innecesario.

Partiendo de todo esto, la aplicaciébn que se propone como solucion al problema en cuestiéon y que
cumplira con el objetivo general del presente trabajo de diploma, garantiza la ejecucion de los problemas
anteriormente mencionados sin la necesidad de implementar aplicaciones independientes, partiendo del
lenguaje de descripcion de trabajo en el que se describiran los problemas, mediante XML (definido luego
de un estudio a las diferentes formas de describir problemas, abordado este estudio en el capitulo 1), por
lo que la solucién propuesta solamente no disminuye el tiempo de desarrollo sino también la complejidad
gue representa hoy generar una tarea para la plataforma. Aparejado a esto, para facilitar al usuario la

descripcion de los problemas se propone el desarrollo de una herramienta de apoyo, capaz de generar a
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partir de una interfaz amigable, el XML de cualquier problema; evitando asi que el usuario necesite de

conocimientos referentes al lenguaje XML.
2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real
significativos para un problema o &rea de interés. Representa clases conceptuales del dominio del
problema y los conceptos del mundo real, no de los componentes del software. Una clase conceptual
puede ser una idea o un objeto fisico (simbolo, definicién y extension). Es un diagrama de clases en el
gue se muestran (25):

» Conceptos u objetos del dominio del problema: clases conceptuales.
» Asociaciones entre las clases conceptuales.
» Atributos de las clases conceptuales.

2.2.1 Representacion del modelo de dominio

Luego de haber realizado un estudio del entorno, se determina realizar un modelo de dominio teniendo en

cuenta los conceptos u objetos mas importantes y las relaciones que existen entre estos.

Especialista Ejecutable Ficheros de salida
1
1.* tiene
soluciona Probls a resol 1 tiene Fich AR Ficheros de entrada
1 152 e
Informatico 1 T Ficheros de ej
1
Caracteristicas de la PC
implementa
1 2
utilizadas por —
T-arenal 1 Aplicacion Sistemas Operativo RAM

2

Figura 1: Representacion del modelo de dominio.
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Definicién de las clases del modelo de dominio

Y VY

YV V V VYV

Y

Especialista: persona que tiene los problemas a solucionar sobre la plataforma T-arenal.
Problema a resolver: problema de la Bioinformatica que necesitan ser resueltos, y demandan
gran capacidad de cémputo para esto.

Ficheros: conjunto de ficheros que necesita el problema para ejecutarse.

Ejecutable: fichero que permite ejecutar el problema.

Ficheros de entrada: conjunto de ficheros de entrada que necesita el problema para su ejecucion.
Ficheros de ejecucion: ficheros adicionales que necesita el problema para su ejecucion
independientemente de los ficheros de entrada.

Caracteristicas de la PC: caracteristicas que debe cumplir la PC cliente donde se va a ejecutar el
problema.

Sistema operativo: sistema operativo que requiere el problema para poder ser ejecutado.

RAM: RAM minima o conjuntos de estas que demanda el problema para su ejecucion.
Informético: persona que, a partir de un estudio realizado a los ficheros que tiene el problema,
implementa las clases requeridas por T-arenal, para distribuir cada uno, en busqueda de su
solucion.

Clases: la clase DataManager y la clase Task, implementadas por un informatico, a partir del
andlisis realizado a los ficheros del problema, necesarias para la ejecucion del mismo, en
bdsqueda de su solicién.

T-arenal: Plataforma de Tareas Distribuidas, encargada de distribuir los problemas a resolver, a

partir de las clases DataManager y Task, y de los ficheros de estos, para darles solucion.

2.3 Especificaciéon de requisitos

Frecuentemente, los ingenieros en el desarrollo de software se encuentran enfrentando situaciones en las

que los usuarios no saben lo que quieren, ni como detallar lo que conocen de forma precisa y muchas

veces desconocen qué partes de su trabajo pueden transformarse en software.

Sobre la base del analisis de la representacion de los conceptos u objetos del mundo real mediante el

modelo de dominio, las entrevistas realizadas a los especialistas del proyecto, expectativas del desarrollo

del sistema, la necesidad de realizar una correcta captura de los requisitos, para evitar demoras en la
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construccién del modulo y errores en los mismos, fueron identificados los requisitos que deben cumplir
tanto la aplicaciébn genérica como la herramienta de apoyo, los cuales se presentan en los subepigrafes

gue se relacionan a continuacion.
2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, para que el
usuario resuelva su problema o cumpla sus objetivos, es decir, especifican el comportamiento de entrada
y salida del sistema y surgen de la razon fundamental de la existencia del producto. Deben estar claros y
libres de ambigledades, asegurando que los involucrados comprendan claramente el significado de cada

uno.

Requisitos funcionales relacionados con el procesamiento de los problemas tipo sobre la

plataforma T-arenal

RF1 Validar la estructura de un XML.

RF2 Guardar los datos del XML correcto.

RF3 Chequear compatibilidad de caracteristicas.
RF4 Crear una unidad de trabajo.

RF5 Procesar una unidad de trabajo.

RF6 Procesar resultados de una unidad de trabajo.

V V V V V V V

RF7 Terminar ejecucion.
Requisitos funcionales relacionados con el proceso de generacion del XML.

RF8 Adicionar ejecutable.
RF9 Adicionar argumentos.

RF10 Adicionar ficheros de entrada.

RF12 Adicionar ficheros de salida que seran creados

>

>

>

» RF11 Adicionar ficheros de ejecucion.

>

» RF13 Adicionar ficheros de salida que seran guardados
>

RF14 Adicionar RAM.
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» RF15 Adicionar sistema operativo.
2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable. Normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir, una vez que se conozca
lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o
cuan rapido o grande debe ser. Los requerimientos no funcionales también afiaden funcionalidad al
producto, pues hacen que un producto sea facil de usar, seguro, o demanda cierta cantidad de
procesamiento.

» RNF1. Transparencia

Aplicacion genérica: el usuario tiene una abstraccién completa del procesamiento que realiza la
aplicacion para dar solucion al problema que este desea ejecutar, por lo que solamente tiene que

especificar los parametros necesarios para dicho procesamiento.

Herramienta de apoyo: el usuario tiene una abstraccibn completa del proceso que realiza la
herramienta para generar el XML, solamente tiene que ir especificando los pardmetros que

requiere el mismo mediante una interfaz amigable.
» RNF2. Fiabilidad

Aplicacion genérica: asegura al 100% que el problema del usuario sera resuelto,
independientemente de los problemas ajenos que existan, ya sean fallos de red, electricidad,
apagado de maquinas, entre otros.

» RNF3. Software: para el uso del sistema se deberd disponer de la maquina virtual de Java 1.5 en
todas las PCs o superior, y T-arenal debera estar instalado en cada una de las PCs que se

utilizaran.
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» RNF4. Apariencia o interfaz externa

Herramienta de apoyo: se desea que la interfaz externa del producto sea de facil navegacion por
el usuario, sencilla y legible, que mantenga los estdndares y caracteristicas de la plataforma
soberana T-arenal como son: los colores, la estructura de los botones, el estilo y tamafio de letra.

» RNF5. Portabilidad: ambas soluciones seran multiplataforma, razén por la cual podran ser

utilizados en cualquier sistema operativo y arquitectura de hardware.

» RNF6. Usabilidad: se debe lograr un disefio adaptable, con la capacidad de poder soportar
funcionalidades adicionales o modificar las funcionalidades existentes sin impactar el resto de los

requerimientos contemplados en el sistema.

» RNF7. Soporte: ambas soluciones estaran bien documentadas de forma tal que el tiempo de
mantenimiento sea minimo en caso de necesitarlo, permitiendo implementar cambios, ya sea de

correccion, mejora o adaptaciéon del software.
2.4 Descripcion del modelo de Casos de Uso del Sistema.

El modelo de Casos de Uso del Sistema es un modelo que contiene actores, casos de uso y sus
relaciones; describe lo que el sistema deberia hacer por sus usuarios y bajo qué restricciones. Permite
gue los desarrolladores y clientes lleguen a un acuerdo sobre los requerimientos, y proporciona la entrada

fundamental para el andlisis, disefio y las pruebas.
2.4.1 Actores del sistema

Un actor es un usuario del sistema. Esto incluye usuarios humanos y otros sistemas computacionales. El
conjunto de casos de uso al que un actor tiene acceso define un rol en el sistema y el alcance de su
accion. A continuacién, se mencionan los actores que van a interactuar con el sistema a construir,

definiendo el rol que le ocupa dentro del mismo.
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Tabla 1: Descripcién de los actores.

Actor Descripcién

Representa los usuarios que van a interactuar con las soluciones
Especialista propuestas, para iniciar la ejecucion de un problema y/o generar el
XML.

_ Representa la aplicacion encargada de realizar solicitudes de tareas a
Cliente de T-arenal _ o _
un servidor de peticiones para su procesamiento.

2.4.2 Listado de casos de uso del sistema

La forma en que los actores usan un sistema es representada a través de los casos de uso, los cuales van
a ser fragmentos de funcionalidad que ofrece el sistema para aportar un resultado de valor para sus
actores, y especifican una secuencia de acciones que el sistema debe llevar a cabo mediante la

interaccion con sus actores, incluyendo alternativas dentro de una secuencia.

Tabla 2: Casos de Uso.

Referencia a requisitos | Nombre del caso de uso Prioridad
RF:1y?2 Almacenar descripciéon del problema. Critico
RF:3,4,6y7 Atender tarea asignada. Critico

RF: 5 Realizar procesamiento. Critico

RF: 8-15 Crear XML. Secundario

Tabla 3: Breve descripcién de los CU.

Orden Nombre Prioridad Breve descripcion

El caso de uso se inicia
cuando el especialista
desea ejecutar un
1 Almacenar descripcion Critico problema sobre la
del problema. plataforma. Termina
cuando se encuentra la
descripcion correcta y
se almacenan los datos
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de esta.

El caso de uso inicia
cuando un cliente hace,

al servidor de
peticiones
correspondiente, una
2 Atender tarea Critico solicitud de
asignada. procesamiento o]
devuelve los resultados
obtenidos. Termina

cuando es creada una
anidad de trabajo.

El caso de uso inicia
cuando un cliente hace
una solicitud de unidad
de trabajo al servidor
de peticiones
correspondiente  para
luego realizar su
procesamiento.
Termina cuando el
cliente ha terminado de
procesar la unidad de
trabajo.

3 Realizar Critico
procesamlento.

El caso de uso inicia
cuando el especialista
desea  generar la
descripcién correcta de
4 Crear XML. Secundario un problema. Termina
cuando el usuario ha
introducido todos los
datos correctamente y
es creado el XML.

2.4.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS) contiene actores, Casos de Uso (CU) y las relaciones
existentes entre los mismos. En la siguiente figura se muestra el diagrama de CUS correspondiente a la

solucion del problema planteado.
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Expacialista Almacenar descripcion del problema

1
Crear XML
Ciente de Toarenal Realizar procesamiento ) ( Atender tarea asignada

Figura 2: Diagrama de CU.

2.4.4 Descripcion de Casos de Uso del Sistema

Debido a la que las descripciones textuales de los CU son extensas, se propone la descripcion del caso
de uso Atender tarea asignada y la de los restantes en los Anexos.

Tabla 4: Descripcion del CU Atender tarea asignada.

Caso de Uso: Atender tarea asignada

Actores: Cliente de T-arenal

Propdsito Atender en el servidor de peticiones la tarea asignada por el servidor central.
Resumen: El caso de uso inicia cuando un cliente hace, al servidor de peticiones

correspondiente, una solicitud de procesamiento o devuelve los resultados
obtenidos. Termina cuando es creada una anidad de trabajo.

Precondiciones: Tiene que existir un XML que describa correctamente el problema.
Referencias RF3, RF4, RF6 y RF7.
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El cliente realiza una solicitud de:
e Obtener una unidad de trabajo. Ver

seccion Crear unidad de trabajo.
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e Enviar el resultado del procesamiento
realizado. Ver seccion  Procesar

resultado de una unidad de trabajo.

Seccion: Crear unidad de trabajo
Accion del Actor
1. El cliente solicita una unidad de trabajo para

Su procesamiento.

Respuesta del Sistema

2. El servidor de peticiones valida que las caracteristicas del

cliente satisfagan las demandadas por el problema para su

ejecucion.

3. El servidor de peticiones selecciona el ejecutable de la

unidad de trabajo a crear segun las caracteristicas del

cliente que la solicita.

4. El servidor de peticiones almacena:

5.

El

Si el ejecutable es descargable o no.

Los argumentos que determinaran la linea de
comando que ejecutara el problema en cada cliente.
Los ficheros de entrada que seran enviados al
cliente, para la ejecucion de la unidad de trabajo.

Los ficheros de ejecucion que necesita el problema.
El nombre de los ficheros de salida que debe crear
el sistema para recoger los datos generados por el
procesamiento de la unidad de trabajo.

Los ficheros de salida que el Especialista desea
sean guardados por el sistema.

servidor de peticiones guarda en un vector la

informacion referente a la unidad de trabajo creada y se la

envia al cliente que la solicité.

6. El servidor de peticiones adiciona la unidad creada a la

lista de unidades pendientes de respuesta.
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7. El servidor de peticiones finalmente retorna la unidad
generada. Finaliza el caso de uso.
Flujo Alterno
2.1 Si las caracteristicas del cliente no satisfacen las
demandadas por el problema, el servidor de peticiones
retorna una unidad de trabajo nula.
2.2 Si no se puede generar ninguna unidad de trabajo el
servidor de peticiones termina la ejecucion. Finaliza el caso
de uso.
Seccién: Procesar resultado de una unidad de trabajo
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El cliente solicita enviar el resultado obtenido | 2. El servidor de peticiones crea una carpeta en el directorio
del procesamiento de una unidad de trabajo. asignado.
3. El servidor de peticiones recibe el nombre de los ficheros
de salida que debe crear en esa carpeta y los datos de
estos ficheros.
4. El servidor de peticiones crea los ficheros de salida en el
directorio y escribe los datos en ellos.
5. El servidor de peticiones elimina la unidad de trabajo del
conjunto de unidades pendientes.
6. El servidor de peticiones verifica que no queden unidades
pendientes.
7. El servidor de peticiones termina la ejecucion y pasa a
comprimir el directorio de trabajo asignado a la ejecucion.
Finaliza el caso de uso.
Flujo Alterno
6.1 El servidor de peticiones espera a procesar todas las
unidades pendientes.

6.2 El servidor de peticiones termina la ejecucion y pasa a
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comprimir el directorio de trabajo asignado a la ejecucion.

Finaliza el caso de uso.

2.5 Conclusiones parciales

La presentacion de la solucion tecnoldgica tanto para la aplicacién que permita ejecutar tareas sobre la
plataforma asi como la herramienta de apoyo que permita generar el XML de cualquier problema,
realizada en el presente capitulo, y partiendo del andlisis del negocio, asi como de los artefactos
generados en los flujos de trabajo pertenecientes a la metodologia utilizada, han permitido que se puedan
arribar a las siguientes conclusiones: 1) la captura e identificaciébn correcta de los requerimientos
funcionales del sistema permite que se obtenga un producto, lo mas consecuente con las solicitudes del
cliente; 2) la identificacion adecuada de los requisitos no funcionales permite que no ocurran retrasos en la
construccion de las soluciones por fallos en algunas de las aplicaciones o servidores, se mantenga la
seguridad de la informacion y en caso de pérdida de la misma, se pueda restablecer y recuperar; 3) la
identificacion de los casos de uso a partir de los requerimientos funcionales y la descripciéon de los
mismos, permite que se tenga una mayor vision de la solucién que se quiere construir, el comportamiento

de la misma y la secuencia de actividades que debe de realizar el usuario para lograr su objetivo.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

Cuando se inicia la construccion de un sistema de software, luego de conocer cuéles son las necesidades
basicas del usuario final, el ambiente donde sera desarrollado el mismo, las condiciones para ello, las
tecnologias y recursos necesarios para lograr un ambiente de trabajo adecuado, entonces se sientan las
bases del esqueleto arquitecténico del sistema. En el presente capitulo se realiza una propuesta de la
vista arquitectonica tanto para la aplicacion genérica para ejecutar tareas sobre la plataforma como para la
herramienta de apoyo para generar XML; basada fundamentalmente en los patrones de disefio de
GRASP. Luego son creadas las condiciones para pasar directamente al modelo de disefio del sistema,
justificando de manera concreta que el uso de la metodologia OpenUp permite que se pueda prescindir
del modelo de analisis, si se ha logrado que se haya adquirido una comprension de los aspectos
relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de
programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribuciéon y concurrencia.
Se provee una propuesta del diagrama de clases del disefio que permite representar las clases y las

relaciones entre estas.
3.1. Arquitectura de software

Segun la IEEE la Arquitectura de Software es la organizacién fundamental de un sistema encarnada en
sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucion. La arquitectura del software de un programa o sistema de computo es la estructura o las
estructuras del sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles
externamente de esos componentes y las relaciones entre ellos. Es una representacion que permite
analizar la efectividad del disefio para cumplir con los requisitos establecidos, considerar opciones
arquitecténicas en una etapa en que aun resulta relativamente facil hacer cambios al disefio y reducir los

riesgos asociados a la construccion del software.
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3.1.1 Estilo arquitectdnico

Un estilo arquitectdnico o variante arquitectonica define a una familia de sistemas informaticos en términos
de su organizacion estructural. Un estilo arquitecténico describe los componentes y las relaciones entre

ellos con las restricciones de su aplicacion, la composicion asociada y el disefio para su construccion (26).

Aplicacion genérica

Debido a que la aplicacién genérica a desarrollar como parte de la soluciéon propuesta, es un aplicacion
para la Plataforma de Tareas Distribuidas, se ajusta al estilo de arquitectura de la misma, que es el cliente
— servidor, asi como el patrén arquitectonico utilizado que es Mediador (Mediator), los cuales son

explicados detalladamente en (4).
Herramienta de apoyo

El estilo arquitecténico que sigue la herramienta de apoyo propuesta es el de llamada y retorno. Unas de
las principales ventajas que enfatiza esta familia de estilos son la modificabilidad y la escalabilidad, lo cual
se ajusta a las necesidades de la investigacion ya que se desea desarrollar una herramienta que permita a
partir de la distribucion de sus componentes y las relaciones existentes entre ellos, realizar
modificaciones, de ser necesarias, en alguna de las capas sin que sean afectadas las restantes,
contribuyendo a la reutilizaciéon de las clases que forman parte de la herramienta en cuestién, asi como la
posibilidad de agregarle funcionalidades sin que exista algun tipo de afectaciéon. Dentro del mismo, se
utiliza la arquitectura en capas una organizacioén jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la

capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.

Especificamente se presenta la arquitectura en dos capas: presentacion y l6gica de negocio. En la capa
de presentacién se encuentra la clase que representa la interfaz gréafica de usuario y en la légica de
negocio las clases controladoras y de l6gica de negocio. La capa intermedia (I6gica de aplicacion) es
basicamente el cédigo al que recurre la capa de presentacion para recuperar los datos deseados. La capa

de presentacion recibe entonces los datos y los formatea para su presentacion.

Esta separacion entre la I6gica de aplicacion de la interfaz de usuario afiade una enorme flexibilidad al

disefio de la aplicacién. Pueden construirse y desplegarse mdltiples interfaces de usuario sin cambiar en
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absoluto la I6gica de aplicacién siempre que estd presente una interfaz claramente definida a la capa de

presentacion.

= 1

presentacion logica de negocio

Figura 3: Estilo de arquitectura en 2 capas aplicado a la herramienta de apoyo.
3.1.2 Patrones de disefio

Un patron de disefio es una descripcién de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. Identifica: clases, instancias, roles,

colaboraciones y la distribucién de responsabilidades.

Es una solucién estandar para un problema comun de programaciéon. Una técnica para flexibilizar el
cbdigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios. Un proyecto o estructura de implementacion que logra una
finalidad determinada. Un lenguaje de programacion de alto nivel. Una manera mas practica de describir

ciertos aspectos de la organizacién de un programa.
Los patrones de disefio pretenden:

» Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software.
» Evitar la reiteracion en la blsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.

> Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

v

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
» Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya

existente.
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En el disefio de la solucién propuesta se aplican los patrones GRASP?. A continuacién se mencionan los

patrones utilizados y algunos ejemplos por cada uno de ellos:

Experto: Se aplica para asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la

informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. En este caso se tienen las clases:

» La clase ReadingXML, que es la responsable de leer y almacenar todos los valores de las
etiquetas existentes en el XML que describe el problema analizado y la clase ValidatingXML,
experta en validar que el XML analizado cumpla con las caracteristicas definidas. Clases definidas

para la aplicacion genérica a implementar.

» Files, experta en manejar los datos necesarios de todos los ficheros que requiere el problema, para
crear las etiquetas correspondientes en el XML; la clase FeaturesPC, responsable de manejar
todos los datos necesarios de las caracteristicas que demanda el problema, para crear las
etiquetas correspondientes a dichas caracteristicas en el XML que lo describe y la clase
GeneralConfiguration, experta en manejar los datos referentes al ejecutable y los argumentos del
problema, para crear las etiguetas correspondientes a estas descripciones del mismo en el XML.
Clases definidas para el generador de XML.

El uso de este patrén permite que se conserve el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su
propia informacion para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al

hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

Creador: Se aplica para la asignacion de responsabilidades a las clases relacionadas con la creacion de
objetos, de forma tal que una instancia de un objeto s6lo pueda ser creada por el objeto que contiene la

informacion necesaria para ello. En este caso se tienen las clases:

» GenericDataManager, encargada de crear una instancia de las clases ValidatingXML,

ReadingXML, CreateWU vy Filter, clases que describen las variables que contienen la informacién

* GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (Patrones Generales de Software
para Asignar Responsabilidades)
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necesaria para el desarrollo de la clase Creador. Clases definidas para la aplicacién genérica a

implementar.

» CreateXML, encargada de crear una instancia de las clases Files, FeaturesPC vy
GenaralConfiguration, clases que describen las variables que contienen informacion necesaria

para el desarrollo de la clase Creador. Clase definida para el generador de XML.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a

otras clases, de cdmo se conocen y de como recurre a ellas. En este caso se tienen las clases:

» Task, ErrorH y Filter, son faciles de entender por separado y faciles de reutilizar. Clases definidas

para la aplicacion genérica a implementar.

Alta Cohesion. La cohesibn es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. De manera que todas posean la caracteristica de tener las
responsabilidades estrechamente relacionadas y que no realicen un trabajo enorme. El uso de este patron
permite que se pueda mejorar la claridad y facilidad con que se entiende el disefio, se simplifique el

mantenimiento y existan mejoras de funcionalidad. En este caso se tienen las clases:

» ValidatingXML, enmarcada solamente a realizar la validacion del XML analizado. Clases definidas

para la aplicacion genérica a implementar.

» CreateXML, enmarcada solamente en generar los datos y etiquetas genéricas del XML. Clase

definida para el generador de XML.

Controlador: Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar

un evento del sistema. Define ademas el método de su operacién. En este caso se tienen las clases:

» GenericDataManager, ya que es la encargada de iniciar las ejecuciones de casi todas las restantes
clases, asi como administrar los resultados que dichas ejecuciones arrojan. Clases definidas para

la aplicacion genérica a implementar.

» CreateXML, encargada de ejecutar las restantes clases del generador, y manejar las

funcionalidades de las mismas. Clase definida para el generador de XML.
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3.2 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacién, tienen impacto en el sistema a considerar. Los
subsistemas de disefio y las clases de disefio representan abstracciones del subsistema y componentes

de la implementacion del sistema.
3.2.1 Diagrama de clases

Las clases del disefio representan una abstraccion de una o varias clases (0 construccién similar) en la
implementacion del sistema. El lenguaje utilizado para especificar una clase del disefio es el mismo que el
lenguaje de programacion utilizado, los métodos tienen correspondencia directa con el correspondiente
método de la implementacion de clases, puede aparecer como un estereotipo que se corresponde con
una construccion en el lenguaje de programacién dado. Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se

propone el diagrama de clases del disefio para la aplicacion genérica y la herramienta de apoyo.
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CreateWU

- : ReadingXML
+CreateWU(doc : Document) >
+checkFeaturesPC(ci : Clientinfo, exc : Executable []) : Object [|
: String, exec : Executable []) : Object []

0.1

ErrorH
(arg0 : SAXParseException) : void i
+fatalEmor(arg0 | SAXParseException) ! void ReadingXML
+warning(arg0 : SAX Parse Exception) : void -doc | Document
G aManager -argument : String[]
1 -xmilnterpreted : Document filel : String)
- : ReadingXML -fileE : String]]
-pendingUnits : int -cFileO : String[]
-filelnput : List<String> -sFileO : String[]
-logFile : File -os : String(]
-RESULT : File -ram : Object(]
ValidatingXML -current : int =0 -nl : NodeList
+ValidateXML{xmiProblem : File, dir : File): Document |7 @|+GenericDataManager() (@ —[+ReadingXML(doc : Document)
+sendLog(log : String) : void +readExecutable() : Executable [J
g Init(ci : Ci : Vector +readArgument() : String []
+processResults(ci : ClientInfo, I : Long, vector : Vector) : void +readFilelnput() : String [}
+isFinished() : boolean +readFileExecution() : String []
+adjustGranularity(d : double) : void +readCreateFileQutput() : String [
+getStatus() : Sting +readSave FileOutput() : String [}
+closeResources() : void +readOS() : String [}
+readRAMY() : Object []
= ¢
-file : boolean
-create | boolean

-nameFilesOut : List<String>

-inList : List<String>

-fileE : List<String>

+processUnit(ci : Clientinfo, vector : Vector) : Vector
+createCommandLine (vector : Vector, exec ! File) : String

1 1.0

Filter E ey
-criterio : String -nameExec : String
+Filtercirterio : String) 1. -os-dwnlo. sﬁa’h::bodaan
pt(p : File) : b 8
+E 3 +boolean, oS : String)

+isDownloable() : boolean

Figura 4: Diagrama de clases de la aplicacion genérica.

El diagrama de clases del disefio de la Figura 4 esta integrado por la clase GenericDataManager que es la
encargada de guiar todo el proceso para la generacion de tareas para la plataforma. Esta clase esta
relacionada estrechamente con casi todas las restantes. La misma instancia la clase ValidatingXML, para
iniciar el proceso de busqueda y validacion del XML correcto, posteriormente utiliza el atributo de tipo
ReadingXML, para leer el XML encontrado, y asi poder instanciar la clase CreateWU en busqueda de
compatibilidad de caracteristicas entre el problema a procesar y la PC cliente que llevara a cabo este
proceso, utiliza ademas una instancia de la clase Executable para poder enviar este objeto hacia el cliente

que ejecutard la tarea; esta clase también utiliza un objeto de la clase Filter para definir los pardmetros
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necesarios de utilizacion de los filtros. A su vez, ReadingXML tiene como atributo un objeto de la clase

Executable, que le permite crear todos los ejecutables tenga el problema.

FeaturesPC CreateXML Executable
-writer : BufferedWiriter - : List<Executable> -nameExec : String
|~names : String -arguments : boolean -downloable : boolean
F PC{writer : 3| 0.1 ’-avg  List<String> %1 —~|.0S : String
+writeOS (os : List<String>) : void files| : List<String> +E Exec : String, downloable : boolean, oS : String)
+writeRam({ram : List<Object>) : void -commonName : boolean +isDownloable() : boolean
-cName : String

-fileExecution : boolean
-filesE : List<String>
-createFilesOutput : boolean
-cFilesO : List<String>
rieveFilesOutput :
-rFilesO : List<String>

-featuresPC : boolean Elce
.0S : boolean -wiriter | BufferedWiiter
-0s : List<String> ~names : String
G IConfig -RAM : boolean +Files(writer : BufferedWriter)
.writer : BufferedWriter -ram : List<Object> +writeFilel(namesF| : List<String>, commonName : boolean, cName : String) : void
GenaralConguralion(wiler’: BuTh fior) _1’€M,ny.. T List<E : e [ *writeFile O : List<String>): void
+writeExecutable(exec : List<Executable=) : void +crate() : void Fusheusierlieceism: CRCSulios) i
+writeArguments (args : List<String>) : void +writeFileE(namesFE : List<String>) : void

Figura 5: Diagrama de clases de la herramienta de apoyo.

El diagrama de clases del disefio de la Figura 5 esta integrado por la clase CreateXML, responsable de
instanciar las clases Files, FeaturesPC y GeneralConfiguration, con el objetivo de utilizar estas instancias
para generar el XML correspondiente al problema que el usuario esta describiendo. Esta clase también
cuenta con un atributo de tipo Executable, que garantiza escribir correctamente en el XML los datos

especificados por el usuario.

3.3 Conclusiones parciales

Como resultados importantes del presente capitulo se tienen: 1) el haber definido primeramente los
aspectos fundamentales desde el punto de vista arquitecténico para la aplicacién a desarrollar, como lo
son los patrones de disefio, que permitieron analizar la efectividad del disefio y cumplir con los requisitos
establecidos; 2) el haber presentado el modelo de disefio, dénde se define el diagrama de clases del
disefo de toda la aplicacion a desarrollar y ademas de la herramienta de apoyo, el generador de XML. En
ambos casos el papel mas importante del modelo presentado es que permiti6 mostrar una abstraccion de

las clases que posteriormente seran definidas durante la implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

El presente capitulo esta enfocado a la implementacion y prueba de las funcionalidades para desarrollar
un sistema completo. Partiendo de los resultados obtenidos en capitulos anteriores, el presente tiene
como propadsito clarificar los requisitos restantes y completar el desarrollo de la aplicacion, por lo que se
puede ver como un proceso de fabricacion, en el que se pone el énfasis en la gestioén de los recursos y el
control de las operaciones para optimizar la planificacion y la calidad, asegurando esta con la realizacién
de pruebas, puesto que son un elemento critico para la garantia de la misma, y representan ademas una

revision final de todo el proceso de disefio y desarrollo.
4.1 Diagrama de componentes

Un componente es una unidad modular que puede reemplazarse en su propio entorno. Sus elementos
internos quedan ocultos, pero tiene una o varias interfaces proporcionadas bien definidas a través de las
cuales se puede obtener acceso a sus funciones. El diagrama de componentes muestra las
organizaciones y dependencias légicas entre componentes de software, ayuda al equipo de desarrollo a
entender un disefio existente y crear uno nuevo. Al pensar en el sistema como una coleccién de
componentes con interfaces proporcionadas y necesarias, bien definidas, se mejora la separacion entre

los componentes. Esto, a su vez, facilita la comprension y los cambios cuando se modifican los requisitos.

En la figura 6 se muestra la integracion de los componentes de la solucién propuesta con los
componentes de T-arenal que intervienen en la misma, el resto de los componentes de la plataforma, asi

como la descripcion detallada del diagrama de componentes de la misma se puede encontrar en (4).
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<<component>> @ <<component>> gl
<<file>> <<file>>
filesExe cution filelnput

<<component>> a <<component>> a <<component>> a

T ]
| |
I |
I [}
<<file>> : : <<file>> : S <<executable>>
filesinput | | shema.xsd | | executable
: : ! | |
| | | | |
| I | } I
v VY vV
<<component>> \ <<component>> <<component>>
<<executable>> a @ <<executable>> EI s <<file>> a
t-arenalServerRequest ClentCarmsuntcn s t-arenalClient filesExecution
A N A N
| I
| : | :
| | | |
[ | 1 |
<<component>> gl : <<component>> @ <<component>> g] : <<component>> g]
<<file> | T <<executable>> <<file> | T T 777 <<executable>>
*xml executables filesOutput gXML.exe

Figura 6: Diagrama de componentes del sistema.

La descripcion de diagrama presentado en la figura 6, y que se presenta a continuacion, estara dividida en
dos partes, cada una agrupada por los componentes pertenecientes a la plataforma, en cada una de las
partes se explicaran las descripciones de los componentes pertenecientes a la aplicacion genérica a

desarrollar.

El t-arenalServerRequest (servidor de peticiones) es un componente ejecutable en el cuél se encuentran
los componentes schema.xmd (esquema), que representa el fichero que establece el esquema correcto
para validar la estructura de la descripcién del problema a ejecutar; esta descripcion se encontrara
especificada en un fichero con extension xml, se podran encontrar ademas otros ficheros con esta misma
extension, representando configuraciones de los problemas, estos tipos de ficheros se encuentran
agrupados en el componente *.xml. Otro de los componentes relacionados con t-arenalServerRequest es
el filesinput (ficheros de entrada), que especifica un conjunto de ficheros de entrada que necesita el
problema para ser ejecutado; de la misma manera se encuentran relacionados con el t-
arenalServerRequest todos los ejecutables que pueda tener un problema, representados en el

componente executables (ejecutables); y el ultimo de los componentes relacionados es el filesExecution
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(ficheros de ejecucién), que representa todos los ficheros que necesita el problema para su ejecucion, sin

incluir los de entrada.

En el t-arenalClient, mencionado con anterioridad, se encuentran los componentes filesOutput (ficheros de
salida), que representa el conjunto de ficheros de salida que genera cada tarea al ser ejecutada; otro
componente relacionado es el filesExecution (ficheros de ejecucién), que se refiere a todos los ficheros
gue necesita una tarea para ejecutarse, que no se encuentran dentro de los ficheros de entrada
(componente filesinput); el componente filelnput (fichero de entrada), referente a un fichero de entrada de
la lista de ficheros que necesita una tarea para ejecutarse, en este caso, cComo estamos en el componente
a ejecutar en el cliente (t-arenalClient) se trata solamente de un fichero de entrada el requerido; el
componente executable (ejecutable), que representa el ejecutables del problema a ejecutar en el cliente; y
finalmente el componente gXML.exe, referente a la herramienta de apoyo capaz de generar el XML de
determinados problemas.

4.2 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en
términos de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los nodos, permitiendo modelar mediante el mismo
la vista de despliegue estatica, describir la arquitectura en tiempo de ejecucion de procesadores,
dispositivos y los componentes de software que ejecutan esta arquitectura, ademas de la topologia del
sistema, estructura de hardware y el software que se ejecuta en cada unidad. Seguidamente se

representan los nodos del diagrama de despliegue de T-arenal (4) en los que estaran ambas soluciones.

Front-end <<tarenalRootServer>>
Aplicacion genérica

Figura 7: Representacion del despliegue.
4.2.1 Descripcion de los nodos

» Nodo Front-end: es el nodo donde una persona, software o componente de software externo al
sistema interactda con este. En este nodo se encontrara la herramienta de apoyo para que el

usuario genere el XML del problema que desea resolver.
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» Nodo Aplicacion genérica: es el nodo donde se encuentra la aplicacién genérica que generara
tareas por cada uno de los problemas a resolver en la plataforma, este nodo representa al servidor
central de T-arenal; para un mejor entendimiento se encuentra detallado el diagrama de despliegue

de la plataforma en (4).

4.3 Pruebas al sistema

El flujo de trabajo correspondiente a las pruebas es uno de los mas importantes del ciclo de desarrollo del
producto de software, porque es el encargada de validar si el producto desarrollado cumple las
expectativas funcionales, proporcionando la informacién necesaria sobre la calidad del producto,
detectando los posibles errores que se puedan generar al hacer uso del mismo antes de que sea
entregado a un usuario final. Seguidamente se exponen tres pruebas realizadas: caja blanca,
correspondiente a la aplicacion genérica; caja negra, correspondiente a la herramienta de apoyo; y estudio
de caso, correspondiente al conjunto de ambas soluciones, puesto que es realizada con el fin de verificar
que la solucion desarrollada contribuye a disminuir el tiempo de desarrollo, objetivo del presente trabajo de
diploma.

4.3.1 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio
esta fuertemente ligado al codigo fuente, basicamente se escogen distintos valores de entrada para
examinar cada uno de los posibles flujos de ejecucion del programa y cerciorarse de que se devuelven los
valores de salida adecuados, ya que su cometido es probar los flujos de ejecucién dentro de cada unidad.
Se comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos
especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para

determinar si el estado real coincide con el esperado.

Para realizar las pruebas de la aplicacion en cuestion se utilizé la prueba del camino basico que es una
técnica de prueba del método de caja blanca. Este método permite obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio procedimental y usarla como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos
de ejecucioén, que permite realizar por lo menos una vez cada sentencia del programa. A continuacion se

presenta el fragmento del codigo seleccionado.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Flujos_de_ejecuci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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public String createCommandLine(Vector vector, File exec) throws IOException { / 1
String cmd =" "
2 int count = 0;
String[] arguments = (String[]) vector.get{2);
for (int i = 0; i < arguments.length; i++) {
®\) if (arguments]i].contains("$ TAREMAL_HOME™)) { / 4
cmd = cmd + PROBLEMDIRECTORY + " 7;
} else if (arguments[i].contains("$FILE_TNPUT™)) {

cmd = cmd + new File( PROBLEMDIRECTORY, inList.get{count)).getName() + " '} e 6
count++;

}else {
7
cmd = cmd + arguments[i] + " "; «—
}

L/s

;:md = cmd_substring(0, cmd.length() - 1);

retumn cmd;
}
}

Figura 8: Método createCommandLine
I
4

v
1 —— 2 / 6 1 8
N
7

Figura 9: Grafo de flujo del método createCommandLine.

Teniendo ya el codigo seleccionado, con los nodos identificados y el grafo que define el método del
camino basico, se procede a definir la complejidad ciclomética.
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La complejidad ciclomética define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un

programa y nos da un limite inferior para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que

se ejecuta cada sentencia al menos una vez.

Un camino_independiente es cualquier camino del programa que introduce por lo menos un nuevo

conjunto de sentencias de procesamiento 0 una nueva condicion. En términos del grafo de flujo, un

camino independiente se debe mover por lo menos por una arista que no haya sido recorrida

anteriormente a la definicién de un camino.

La complejidad ciclomatica V (G) se puede calcular de tres formas:

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

2. Aristas - Nodos + 2, es decirV (G) = A-N + 2,

3. Nodos Predicado + 1 (un nodo predicado es el que representa una condicional if o case, es decir, que

de él salen varios caminos).

Por tanto:

1.V(G)=3

2.V(G)=10-8+2=3

3.V(G)=3

Caminos de prueba:

Caminol:1-2-3-4-2-8
Camino2:1-2-3-5-6-2-8
Camino3:1-2-3-5-7-2-8

Tabla 5: Descripcion de los Casos de prueba.

Camino Descripcion Entrada Salida
1 Mientras se esta | El valor del argumento | Escribir en la linea de
cumpliendo la | analizado es: | comando:

condicion del ciclo, este

$TARENAL_HOME

PROBLEMDIRECTORY
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camino se realiza si el
valor que se esta
leyendo hace

referencia al directorio

de T-arenal.

2 Mientras se esta | El valor del argumento | Escribir en la linea de
cumpliendo la | analizado es: | comando el nombre del
condicion del ciclo, este | $FILE_INPUT fichero de entrada que
camino se realiza si el corresponde analizar.

valor que se esta
analizando hace

referencia a un fichero

de entrada.
3 Mientras se esta | El valor del argumento | Escribir en la linea de
cumpliendo la | analizado es una | comando la cadena de

condicion del ciclo, este | cadena de texto | texto que corresponde.
camino se realiza si el | cualquiera.
valor que se esta

analizando es una

cadena cualquiera.

4.3.2 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra permiten comprobar la operatividad de cada funcién, es decir, los valores de
entradas se aceptan de forma adecuada y se produce una salida correcta. Estas pruebas se llevan a cabo
sobre la interfaz del software, obviando el comportamiento interno y la estructura del programa. Los
errores encontrados estan dirigidos a funciones incorrectas o ausentes, errores en la interfaz, errores en
estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de

inicializacion y de terminacion.
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Dentro del método de caja negra, fue aplicada la técnica de particiéon de equivalencia, la cual divide el

dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de las cuales se derivan los casos de

prueba.

Seguidamente se muestran tanto las variables utilizadas en el CU al que se le realizara la prueba asi

como el caso de prueba correspondiente al mismo.

Tabla 6: Variables utilizadas en el CU Crear XML.

No Nombre del Clasificacién Valor nulo
campo Descripcion
1 Nombre del TextField No Permite
ejecutable especificar el
nombre del
ejecutable.

2 Sistema operativo RadioButton Si Permite

del ejecutable especificar el
o los Sistemas
Operativos de
cada
ejecutable.

3 Descargable CheckBox Si Permite
especificar  si
el ejecutables
es
descargable o
no.

4 Memoria RAM TextField Si Permite
especificar el
o] los
reguerimientos
de RAM de
cada
problema.

5 Argumentos TextPane Si Permite

especificar los
argumentos
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de cada
problema.

6 Ficheros de List No Permite
entrada especificar los

ficheros de
entrada.

7 Existencia de CheckBox Si Permite
ficheros de especificar  si
ejecucion existen

ficheros de
ejecucion.

8 Ficheros de List Si Permite
ejecucion especificar los

ficheros de
ejecucion.

9 Existencia de CheckBox Si Permite
nombre comudn especificar  si

existe nombre
comun.

10 Nombre comun TextField Si Permite
especificar el
nombre
comun.

11 Existencia de CheckBox Si Permite

ficheros de salida especificar  si
se crearan
ficheros de
salida.

12 Ficheros de salida TextPane Si Permite
especificar los
ficheros de
salida que
seran creados.

13 Existencia de CheckBox Si Permite
ficheros a especificar
recuperar sise

recuperaran

ficheros de
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salida.
14 Ficheros TextPane Si Permite
recuperar especificar los
ficheros de
salida a

recuperar.
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Tabla 7: Caso de prueba Crear XML

Escenario | Descripcién | V1 | V2 | V3 |V4|V5|V6 |V7|V8|V9 | V10 |V11l | V12| V13| V14 | Respuesta Flujo Central
del
Sistema

EC: Crear | Adicionar VIiVI|(V| V| V|V | V V|V | V Vv Vv \% V | El sistema | Especificar el
XML todos los crea un valor de todas
parametros XML. las variables.
de un XML Hacer clic en

Aceptar.
V| I I [V |V | I I I I [ El sistema | Especificar el
crea un ejecutable, los
XML. ficheros de
entrada y los
argumentos del
problema. Hacer
clic en Aceptar.
V| | I Il (VI V|V ]|I |V I \ I \% I Muestra Especificar  los

mensaje valores
de error correspondientes
indicando | a las variables
campos de existencia
vacios. seleccionadas.
Hacer clic en

Aceptar
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I I I I I I I I I Muestra Especificar Los
mensaje valores
de error, | correspondientes
indicando a los campos
campos obligatorios.
obligatorios | Hacer clic en
vacios. Aceptar.

I I VA I I I I I I I I Muestra Especificar Los
mensaje valores
de error, | correspondientes
indicando a los campos
campos obligatorios.
obligatorios | Hacer clic en
vacios Aceptar.

I I IV [ I I I I I I | Muestra Especificar Los
mensaje valores
de error, | correspondientes
indicando a los campos
campos obligatorios.
obligatorios | Hacer clic en
vacios Aceptar.
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4.3.3 Estudio de caso

Dentro de las pruebas realizadas a la aplicacion se encuentra una dirigida a demostrar la disminucion del
tiempo de desarrollo que hoy conlleva la realizacién de aplicaciones independientes para generar tareas
sobre T-arenal. Este tipo de prueba se realiza mediante el método empirico estudio de caso que tiene
como objetivos: (27)

» Producir un razonamiento inductivo a partir del estudio, la observacion y recoleccién de datos
establece hipétesis o teorias.

Puede producir nuevos conocimientos al lector, o confirmar teorias que ya se sabian.

Hacer una crénica, un registro de lo que va sucediendo a lo largo del estudio.

Describir situaciones o hechos concretos.

Proporcionar ayuda, conocimiento o instruccion a caso estudiado.

Comprobar o contrastar fenbmenos, situaciones o hechos.

YV V. V V V V

Pretende elaborar hipétesis.

Es decir, el estudio de caso pretende explorar, describir, explicar, evaluar y/o transformar. El estudio de
caso se llevo a cabo en el departamento de Bioinforméatica de la facultad 6, escenario donde se desarrolla
una aplicacion por cada uno de los problemas que se necesitan ejecutar en la Plataforma de Tareas

Distribuidas.

Se presentaran dos casos correspondientes a dos de estas aplicaciones Vina y Dock, enfocadas en
resolver problemas de Acoplamiento, abordados en el capitulo 1 del presente trabajo de diploma. Para la
seleccién de estos casos de estudio se tuvo en cuenta que los mismos no fueran ficticios y que
mostrasen la utilidad del modelo propuesto. Se realizaron entrevistas a los desarrolladores de estas dos
aplicaciones, para establecer diferentes variables que determinaran en factor tiempo para ambos casos,
tomando en cuanto el flujo de eventos antes y después del desarrollo de la solucion propuesta. A

continuacion se muestran estos flujos.
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Implementacion
/_’ y prueba de la
Anadlisis y disefio ailicacion
Entender API de la aplicacion
T-arenal
Estudiar el a2
problema

E"\
Estudiar el
problema Entender API
Estudiar la

de T-arenal
herramienta de
\ e

Figura 10: Flujos para resolver un problema con la utilizacién de T-arenal.

En la figura 10 se muestran los dos flujos existentes para resolver un problema con la utilizacién de la
plataforma, el flujo 1 es el correspondiente al desarrollo de una aplicacion para cada problema, y esta
reflejado en la parte superior de la figura; y el flujo 2 es el correspondiente a la utilizaciéon de la solucion

propuesta, y esta reflejado en la parte inferior de la figura.
Del andlisis de estos flujos se seleccionan como variables a tener en cuenta:

» Estudiar el problema: esta variable define el estudio correspondiente al problema a resolver, que
debe hacerse en cualquier caso, para poder dar solucidon a un problema, puesto que se hace
necesario comprender las caracteristicas del mismo de igual manera para ambos flujos.

» Entender APl de T-arenal: esta variable define el estudio que debe llevarse a cabo para
comprender el funcionamiento de la plataforma, tiene una particularidad, y es que para el flujo 1
este estudio es mas profundo pues debe entenderse la plataforma tanto en el rol de usuario como
en el rol de desarrollador, mientras que para el flujo 2 solamente debe estudiarse el
funcionamiento de la misma como usuario.

» Andlisis y disefio de la aplicacion: esta variable define, luego de conocer las caracteristicas del
problema y de la plataforma, la propuesta de la aplicacién que permitira crear el problema en T-

arenal; esta variable solamente se encuentra en el flujo 1.
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» Implementacién y prueba de la aplicacion: esta variable define el proceso de implementacion y
prueba para obtener finalmente la aplicacion correspondiente a cada problema, esta variable
solamente se encuentra en el flujo 1.

» Estudiar la herramienta de apoyo: esta variable define el estudio a llevar a cabo para
comprender la herramienta que serd capaz de generar el XML de cualquier problema que cumpla

con los parametros necesarios, esta variable solamente se encuentra en el flujo 2.

Luego de determinar las variables a medir, se define que el estudio de caso y los resultados del mismo
estaran guiados a calcular el tiempo de desarrollo de la aplicacién para generar una tarea. Es importante
mencionar que los estudiantes entrevistados trabajan cinco dias a la semana, dedicando en total 40 horas

semanales.
Estudio de caso para Vina.

Tabla 8: Total de horas por variables dedicadas al desarrollo de Vina.

Identificador de la . Total de
. Variables.
variable. horas.

V1 Estudiar el roblema. 40h
Entender API de T-

V2 arenal 60h
Andlisis y disefio de

V3 la aplicacion 50h
Implementacion 'y

va pru_eba. ] de la 120h
aplicacion
Estudiar la

V5 herramienta de i
apoyo

Resultados arrojados del estudios de caso referente a la aplicacion Vina.

> Total de horas dedicadas: 270

» Total de sesiones de trabajo dedicadas: 67.5
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» Promedio de horas dedicadas: 67.5

Estudio de caso para el Dock.

Tabla 9: Total de horas por variables dedicadas al desarrollo del Dock.

Identlflc_ador dela Variables. Total de
variable. horas.
V1 Estudiar el problema 40h
Ernetﬁglder APl de T- 80h
V2
Andlisis y disefio de
V3 la aplicacion 40h
Implementacion y
V4 pru_eba_, de la 120h
aplicacion
Estudiar la
V5 herramienta de -
apoyo

Resultados arrojados del estudios de caso referente a la aplicacion Dock.

» Total de horas dedicadas: 280
» Total de sesiones de trabajo dedicadas: 70

» Promedio de horas dedicadas: 70
Estudio de caso para la utilizacién de la solucién propuesta.

En el caso de la siguiente tabla las horas se muestran de la siguiente manera: horas dedicadas por el

primer desarrollador entrevistado/ horas dedicadas por el segundo desarrollador entrevistado.

Tabla 10: Total de horas por variables dedicadas a la utilizacién de la solucion propuesta.

Identificador de la Variables. Total de
variable. horas. D1/D2

Estudio de problema
V1 a resolver 40h/40h
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Entender APl de T-
arenal

V2 20h/30h
Analisis y disefio de
la aplicacion

V3 -
Implementacion y
V4 prueba de la -
aplicacion
Estudiar la
V5 herramienta de 12h/8h
apoyo

Resultados arrojados del estudios de caso referente a la aplicacion genérica y la herramienta de apoyo.

» Total de horas dedicadas por el desarrollador 1: 72

» Total de horas dedicadas por el desarrollador 2: 78

» Total de sesiones de trabajo dedicadas por el desarrollador 1: 24
>

Total de sesiones de trabajo dedicadas por el desarrollador 2: 26

A continuacién se presentan diferentes gréficas que ayudaran a comprender los resultados arrojados.

120 - 1
24
§ 100
4~ —
S 80
s 60 - b & =D llador 1
- | esarrollador
o 40 Ve——un =
2 o VYRR B Desarrollador 2
O /_ I /_ S ——
Vi V2 V3 V4 V5
Variables

Figura 11: Total de horas dedicadas a cada una de las variables en el flujo 1 por cada desarrollador.
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40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

m Desarrollador 1

Total de horas

NN

||| Il. » Desarrollador 2

Vi V2 V3 Vv4 V5

Variables

Figura 12: Total de horas dedicadas a cada una de las variables en el flujo 2 por cada desarrollador.

300 +
250 -
200 -
150 -
100 -

A

A
m Desarrollador 1
m Desarrollador 2
_————
_lI I Desarrollador
d | o ) |

0 promedio
F1 F2

ANANANANAN

Total de horas

Flujos

Figura 13: Total de horas dedicadas a cada uno de los flujos.
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Luego del analisis de las gréficas mostradas se concluye que el desarrollo de una aplicacién genérica y
una herramienta de apoyo contribuyen a disminuir el tiempo de desarrollo de aplicaciones similares, asi

como el tiempo de llegar a generar un problema en la plataforma.
4.4 Conclusiones parciales

En el presente capitulo, se sientan las bases para dar paso a la implementacion de la aplicacion para
ejecutar tareas sobre la plataforma, luego de haber definido el diagrama de componente que facilito el
entendimiento de las organizaciones y dependencias logicas entre componentes de software, la
comprension del disefio existente para crear uno nuevo. También se obtuvo como resultado del capitulo la
representacion del despliegue que permitié determinar la ubicacion de las soluciones propuestas. Los
resultados arrojados por la prueba de caja blanda realizada al cédigo fuente de la aplicacion hicieron
referencia a la correctitud de dicho cddigo; asi como lo hicieron, con respecto a la interfaz, los arrojados
por la prueba de caja negra realizada a la herramienta de apoyo. Finalmente los resultados de una ultima
prueba realizada, el estudio de caso, permitieron determinar que la solucién propuesta cumple con el

objetivo del presente trabajo de diploma.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El estudio y andlisis de las soluciones existentes permitié determinar el lenguaje de descripcién de

trabajo para describir los problemas a ejecutar por lotes en la plataforma T-arenal.

2. El modelo de CU del sistema, permitié describir las funcionalidades que proveen tanto la aplicacion

como la herramienta de apoyo, en correspondencia, con las necesidades del usuario final.

3. El modelo de disefio, proporcion6é una entrada para la implementacion pues permitié describir cémo

guedarian implementadas las clases y la comunicacion existente entre ellas.

4. La aplicacion genérica para la ejecucion por lote de tareas sobre la plataforma de T-arenal, brinda la
posibilidad de, a partir de la descripcion de problemas mediante el lenguaje formal XML, ejecutar estos sin
la necesidad de aplicaciones independientes para cada uno; disminuir el tiempo de desarrollo que
anteriormente se empleaba en la construcciéon de aplicaciones independientes y facilitar la generacion de
tareas para la plataforma.

5. Se obtuvo una herramienta de apoyo que permite generar el XML para cualquier problema que pueda

ser descrito con bajo la informaciéon que demanda este XML para ser creado.

6. La validacion de la solucion propuesta, a partir de las pruebas de caja blanca y caja negra, permitié

detectar los posibles errores y obtener un producto con la calidad adecuada.

7. La realizacién de estudios de casos, permiti6 demostrar que se cumple el objetivo y por lo tanto se
resuelve el problema planteado en el presente trabajo de diploma, referente a la necesidad de disminuir el

tiempo de desarrollo de aplicaciones que generen tareas para T-arenal.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda adicionar varios mecanismos de lectura de formatos biolégicos que el usuario final
no tenga que dividir la data de entrada inicial.

» Se recomienda adicionar un mecanismo de sincronizacién de procesos que permita la ejecucion
por lotes de varios programas.




Referencias bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. G. S., Almasi and A., Gottlieb. Highly parallel computing. Inc. Redwood City, CA, USA : Benjamin-
Cummings Publishing Co., 1989. ISBN:0-8053-0177-1.

2. Department, Bioinformatics and Genomics. 7th Spanish Symposium on Bioinformatics and
Computational Biology . Espaia : s.n., 2006.

3. Bioinformatics in the post-sequence era. Center, Bioinformatics and Laboratory, European
Molecular Biology. Japan; Germany : Minoru Kanehisal & Peer Bork2, 2003.

4. Garcia Jacas, César Raul and Millares Taset, Daniel Marino. “T-arenal v2.0: Desarrollo del back -
end”. La Habana : s.n., 209.

5. A Multi-Server Approach for Distributing Tasks. Garcia Jacas, Cesar Raul, Resin Geyer, Claudio
Fernando and Aguilera Mendoza, Longendri. La Habana : s.n.

6. Young, David C. Computational Chemistry: A Practical Guide for Applying Techniques to Real-World
Problems. 2001.

7. Garcia Jacas, César Raul and Aguilera Mendoza, Longenri. Manual del Usuario. Front-end de la
Plataforma de Tareas Distribuidas. La Habana : s.n., 209.

8. Toledo, Miguel L and Philips, George. Molecular Docking: A Problem With Thousands Of Degrees Of
Freedom. 2001.

9. Vinuesa, Pablo. Introduccién a la Inferencia Filogenética Molecular. México : s.n., 2007.
10. HTC Condor. [Online] Update 2012. http://research.cs.wisc.edu/htcondor/.

11. glite - Lightweight Middleware for Grid Computing. [Online] http://glite.cern.ch/.

12. Globus Toolkit. [Online] Update 2012. http://www.globus.org/.

13. Roy, Alain. ClassAds: Present and Furute. Wisconsin : s.n.

14. Motoska, V., et al. Condor as a resource for finalcial manket analysis. FACADE — Financial Analysis
Computing Architecture in Distributed Environment. 2011.

15. Programming the Grid with gLite. 2006.
16. Globus, Alliance, Globus and Toolkit, Globus. GT: Jod Description Schema Doc. Chicago : s.n.

17. Balduino, Ricardo. Introduction to OpenUP (Open Unified Process). Brasil : s.n., 2007.




Referencias bibliograficas

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Pinheiro da Silva, Paulo and W. Paton, Norman. User Interface Modelling with UML. UK : s.n.
Visual Paradigm. [Online] http://www.visual-paradigm.com.

Belmonte Fernandez, Oscar. Introduccion al lenguaje de. 2004. Vol. lll.

Altova. [Online] 2005. http://www.altova.com.

Adivo. [Online] 2002. http://www.adivo.com.

liquid Technologies. [Online] 2012. http://www.liquid-technologies.com.

NetBeans. [Online] 2012. http://netbeans.org.

Martinez, Ivette Carolina. Modelo Conceptual/ Modelo de Dominio. Venezuela : s.n.

Reynoso, Carlos and Kicillof, Nicolas. Estilos y Patrones en la Estrategia de Arquitectura de

Microsoft. Buenos Aires : s.n., 2004.

27.

Yacuzzi, Enrique. El estudio de caso como metodologia de investigacion.




Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

1. G. S., Almasi and A., Gottlieb. Highly parallel computing. Inc. Redwood City, CA, USA : Benjamin-
Cummings Publishing Co., 1989. ISBN:0-8053-0177-1.

2. Department, Bioinformatics and Genomics. 7th Spanish Symposium on Bioinformatics and
Computational Biology . Espaia : s.n., 2006.

3. Bioinformatics in the post-sequence era. Center, Bioinformatics and Laboratory, European
Molecular Biology. Japan; Germany : Minoru Kanehisal & Peer Bork2, 2003.

4. Garcia Jacas, César Raul and Millares Taset, Daniel Marino. “T-arenal v2.0: Desarrollo del back -
end”. La Habana : s.n., 209.

5. A Multi-Server Approach for Distributing Tasks. Garcia Jacas, Cesar Raul, Resin Geyer, Claudio
Fernando and Aguilera Mendoza, Longendri. La Habana : s.n.

6. Young, David C. Computational Chemistry: A Practical Guide for Applying Techniques to Real-World
Problems. 2001.

7. Garcia Jacas, César Raul and Aguilera Mendoza, Longenri. Manual del Usuario. Front-end de la
Plataforma de Tareas Distribuidas. La Habana : s.n., 209.

8. Toledo, Miguel L and Philips, George. Molecular Docking: A Problem With Thousands Of Degrees Of
Freedom. 2001.

9. Vinuesa, Pablo. Introduccion a la Inferencia Filogenética Molecular. México : s.n., 2007.
10. HTC Condor. [Online] Update 2012. http://research.cs.wisc.edu/htcondor/.

11. gLite - Lightweight Middleware for Grid Computing. [Online] http://glite.cern.ch/.

12. Globus Toolkit. [Online] Update 2012. http://www.globus.org/.

13. Roy, Alain. ClassAds: Present and Furute. Wisconsin : s.n.

14. Motoska, V., et al. Condor as a resource for finalcial manket analysis. FACADE — Financial Analysis
Computing Architecture in Distributed Environment. 2011.

15. Programming the Grid with gLite. 2006.
16. Globus, Alliance, Globus and Toolkit, Globus. GT: Jod Description Schema Doc. Chicago : s.n.

17. Balduino, Ricardo. Introduction to OpenUP (Open Unified Process). Brasil : s.n., 2007.




Bibliografia

18. Pinheiro da Silva, Paulo and W. Paton, Norman. User Interface Modelling with UML. UK : s.n.
19. Visual Paradigm. [Online] http://www.visual-paradigm.com.

20. Belmonte Fernandez, Oscar. Introduccién al lenguaje de. 2004. Vol. lll.

21. Altova. [Online] 2005. http://www.altova.com.

22. Adivo. [Online] 2002. http://www.adivo.com.

23. liquid Technologies. [Online] 2012. http://www.liquid-technologies.com.

24. NetBeans. [Online] 2012. http://netbeans.org.

25. Martinez, Ivette Carolina. Modelo Conceptual/ Modelo de Dominio. Venezuela : s.n.

26. Reynoso, Carlos and Kicillof, Nicolas. Estilos y Patrones en la Estrategia de Arquitectura de
Microsoft. Buenos Aires : s.n., 2004.

27. Yacuzzi, Enrique. El estudio de caso como metodologia de investigacion.

28. Grau, Ricardo, Correa, Cecilia and Rojas, Mauricio. Metodologia de la investigacion. Colombia : El
POIRA Editores S. A., 2004. ISBN: 958-8028-10-8.

29. Estrategias de prueba del software. [book auth.] Pressman.

30. Sommerville, lan. Ingenieria de software. Séptima edicién. Madrid : Pearson Educacion S.A, 2005.
ISBN: 84-7829-074-5.

31. Compensation, Office of the Voice Chancellor for Human Resources. UIC Human Resources.
Writing Effective Job Description. 2009.

32. DataGrid. Job Description Language How To. 2001.

33. it-Mentor. Capacidad y guia para el desarrollo de software.




Anexos

ANEXOS
Tabla 11: Descripcién del CU Almacenar descripcién del problema.

Caso de Uso: Almacenar descripcién del problema

Actores: Especialista

Proposito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de validar y almacenar la
descripcion de un problema.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el especialista desea ejecutar un problema sobre
la plataforma, para lo cual especifica los ficheros de dicho problema entre los
cuales se encuentra la descripcion del mismo, termina cuando se encuentra la
descripcidn correcta y se almacenan los datos de esta.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado. Tiene que existir la descripcion del
problema.

Referencias RF1, RF 2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el 2. El sistema busca todos los ficheros con extension xml,
especialista especifica los ficheros que que se encuentren en el directorio.
necesita el problema para ejecutarse, 3. El sistema valida la estructura de cada fichero (XML)
incluyendo la descripcion de este. mediante un esquema XSD, hasta que encuentra el
correcto.
4. El sistema realiza la interpretacion del XML, obteniendo
los valores de cada una de las etiquetas que lo componen y
gue describen el problema a resolver. Finaliza el caso de
uso.
Flujo Alterno
3.1 Si no encuentra ningin XML que cumpla con el

esquema manda un mensaje de error: No existe un XML
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gue cumpla con las caracteristicas. Finaliza el caso de uso.

Tabla 12: Descripcién del CU Realizar procesamiento.

Caso de Uso: Realizar procesamiento.
Actores: Cliente
Proposito Realizar la tarea que recibe desde el servidor de peticiones correspondiente.

El caso de uso inicia cuando un cliente hace una solicitud de unidad de trabajo al

Resumen: servidor de peticiones correspondiente para luego realizar su procesamiento.

Termina cuando el cliente ha terminado de procesar la unidad de trabajo.

Precondiciones: Tener una tarea asignada por el servidor de peticiones correspondiente.
Referencias RF5
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor
1. El cliente realiza una peticion al servidor de

peticiones correspondiente.

3. El cliente obtiene desde el servidor de

peticiones correspondiente, la tarea a realizar.

4. El cliente carga la tarea y los ficheros
retornados desde el servidor de peticiones.

5. El cliente crea la linea de comando
necesaria para la ejecucion del problema.

6. El cliente da permiso de ejecucion a los
ficheros necesario para el procesamiento del
problema.

7. El cliente realiza la tarea especificada en la

Respuesta del Sistema

2. El servidor de peticiones retorna la unidad de trabajo
creada para el cliente (ver caso de uso Atender tarea
asignada. Seccién Crear una unidad de trabajo).

3.1 El servidor de peticiones retorna la tarea a procesar y
los ficheros que seran utilizados para la realizacién de la

misma.
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unidad de trabajo.

8. El cliente recoge los ficheros de salida

especificados en la unidad de trabajo creada, si

no se especifica ninguno en particular, el

cliente recoge todos los ficheros de salida

generados.

9. Si culmindé el procesamiento, el cliente 9.1 El servidor de peticiones procesa el resultado enviado

retorna el resultado obtenido hacia el sistema. | por el cliente (ver caso de uso Atender tarea asignada).
Flujo Alterno

9.1 Si el cliente no ha culminado la tarea,

retorna a la actividad nimero 9 del flujo normal

de eventos.
Tabla 13: Descripcion del CU Crear XML.

Caso de Uso: Crear XML
Actores: Especialista
Propdsito Crear el XML que describa el problema que necesita ser procesado.

El caso de uso inicia cuando el especialista desea generar la descripcion
Resumen: correcta de un problema. Termina cuando el usuario ha introducido todos los

datos correctamente y es creado el XML.
Precondiciones: Que existan los ficheros obligatorios que necesita el XML.
Referencias RF8, RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF14 y RF15
Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El caso de uso se inicia cuando el 2. El sistema muestra una ventana con los campos que
especialista ejecuta el generador con el fin de debe llenar el usuario correspondientes a:
crear un XML. e El ejecutable, este campo es de caracter obligatorio,

y puede afadirse una o varias veces.
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e El sistema operativo, este campo es opcional y se
refiere al sistema operativo correspondiente al
ejecutable.

e Si el ejecutable es descargable o no.

e Los argumentos, este campo es opcional, pueden
escribiste varias lineas, y hace referencia a la linea
de comando que ejecutara el problema.

e Los ficheros de entrada, este campo es obligatorio,
hace referencia a los ficheros que necesita el
programa para ejecutarse, puede ser uno o varios.

e Los ficheros de ejecucion, este campo es opcional,
hace referencia a ficheros adicionales a los de
entrada que necesita el problema para ejecutarse,
puede ser uno o varios.

e Ficheros de salida a crear, este campo es opcional,
hace referencia a los ficheros de salida que el
programa necesita que sean creados o que el
especialista lo desea.

e Ficheros de salida a recuperar, este campo es
opcional, hace referencia a los ficheros de salida que
el especialista desea recoger, de no especificar
ninguno se recogen todos.

¢ Memoria RAM, este campo es opcional, hace
referencia a la(s) memoria(s) RAM que demanda el
problema para su ejecucion.

4. El sistema valida que los campos obligatorios estén no
3. El especialista llena los campos estén vacios.
correspondiente y selecciona la opcién Crear. 5. El sistema almacena todos los datos leidos, y pasa a

crear el XML en el directorio especificado, o en el directorio
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por defecto. Finaliza el caso de uso.

Flujo Alterno
4.1 El sistema muestra un mensaje de error indicando cual
campo vacio obligatorio encontro6, y retorna a la actividad 3

del flujo normal de los eventos.




