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Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarroll6 la Plataforma de Tareas Distribuidas
v1.0, alias T-arenal, que ofrece una alternativa de cémputo y que aglutina en un solo conglomerado un
conjunto de estaciones de trabajo sin intentar eliminar o pretender aminorar las amplias posibilidades de
aplicaciéon de los modelos paralelos, sino de complementar todos los medios disponibles en una gran “super-

computadora virtual”.

Sin embargo, este sistema aun cuenta con algunas limitaciones que impiden la utilizaciéon de las miles
de computadoras presentes en la UCI. Una de estas limitaciones es que s6lo utiliza un servidor mediante el
cual se realizan todas las funciones de gestiéon y peticiones de procesamiento, conllevando a un alto grado

de concurrencia que tal vez el servidor no soporte debido a las bajas prestaciones que pueda tener.

En el presente trabajo se presenta la segunda version del back-end de T-arenal, implementada con una
arquitectura de varios servidores para una mejor configuraciéon y uso mas equitativo de los clientes. Esto es
posible, debido a que los elementos de computo estarédn distribuidos por diferentes servidores de acuerdo
a las prestaciones que cada uno tenga, lo cual disminuye el alto grado de concurrencia que existia en la
primera versién. En esta version al igual que en la anterior el sistema sera visto por el usuario final como

una sola computadora, y todos los servidores seran gestionados a través de un servidor central.

Palabras Claves: Back-end, Sistema de Cémputo Distribuido, Politicas de Asignacion de Tareas
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Abstract

In the University of Informatics Sciences (UCI) developed the Platform for Distributed Task v1.0, which
offers an alternative calculation and combining in a single cluster one set of workstations without trying to
eliminate or reduce the vast opportunities of implementation of the parallel models, but to complement all

available resources in one large “virtual supercomputer”.

However, this system still has some limitations that prevent the use of thousands of computers in the
UCI. One of these limitations is that only by using a server which performs all the functions of managing
and processing requests, leading to a high degree of concurrency that perhaps the server does not support

due to low benefits you may have.

The present paper presents the second version of the back-end T-arenal, implemented with an archi-
tecture of multiple servers for better configuration and more equitable use of its clients. This is possible
because the computational elements are distributed throughout different servers according to the benefits
that each has, which reduces the degree of concurrency that existed in the first version. In this version as
in the previous system will be seen by the end user as a single computer, and all servers will be managed

through a root server.

Key Words: Back-end, Distributed Computing System, Task Assignment Polices
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Introduccion

La Computacién tienen su origen en el calculo, es decir, en la preocupacién del ser humano por encontrar
maneras de realizar operaciones matemaéticas de una forma facil y rapida. Desde la antigiiedad se evidencio
que se podian utilizar aparatos y maquinas para facilitar esta tarea. El primer ejemplo que se encuentra en

la historia es el abaco, que servia para agilizar las operaciones aritméticas basicas [1].

En 1833, el profesor Charles Babbage (1791-1871) de la Universidad de Cambridge, da un importante
paso en la historia de la Computacion al idear un nuevo dispositivo llamado la Maquina Analitica [2], que le
ocupd el resto de su vida y que nunca consiguié construir ya que las técnicas de ingenieria en aquellos tiem-
pos no estaban tan avanzadas como su imaginacién. La nueva maquina representaba un profundo avance
conceptual ya que estaba disenada para realizar cualquier operacién aritmética y enlazar tales operaciones
entre si, para resolver en principio cualquier problema aritmético concebible. Este proyecto no pudo realizar-

se ya que el mundo no estaba listo por razones econémicas, tecnologicas y no lo estuvo hasta un siglo después.

Con el transcurso de los anos la humanidad ha pasado por diversas generaciones de computadoras [1] y,
como se puede apreciar, la computaciéon ha evolucionado mucho desde los tiempos de Babbage. Este avance
tecnologico ha permitido utilizar a estos equipos para dar solucién a problemas de calculo en distintas
esferas de la ciencia y la técnica. Sin embargo, en la actualidad nos encontramos situaciones problémicas
més complejas que las de afios anteriores y, a pesar del desarrollo alcanzado en la computacion, atn se
pueden encontrar problemas cuya solucién tardaria un tiempo considerablemente largo en una computadora
convencional. La razén de la demora y del intenso cémputo de algunos de estos problemas es debido, en

muchas ocasiones, a la gran cantidad de datos con los cuales se trabaja.



INTRODUCCION

Antecedentes que fundamentan este estudio

Las investigaciones cientificas que se realizan en nuestro pafs, principalmente en la rama de la Bio-
tecnologia, necesitan potencia de computo para el procesamiento y anélisis de datos, que normalmente en

computadoras personales demorarian dias, semanas o meses para su culminacion.

El aseguramiento computacional y la necesidad de incrementar la velocidad de procesamiento fueron
identificadas entre otras, como lineas principales de trabajo, con el objetivo de acelerar la obtencién de
resultados. Ademés, el desarrollo acelerado de las redes de computadoras en los tultimos anos ha hecho re-
considerar la utilizacién de las costosas supercomputadoras™, para la ejecucién de aplicaciones que demanden
potencia de computo. Una simple computadora con memoria local y procesador de capacidades moderadas
no es de mucha utilidad por si misma, pero al ser conectada a otras méaquinas a través de una red de
interconexion suficientemente rapida, se exalta enormemente su utilidad ya que cientos o miles de méquinas

podrian trabajar como un equipo, realizando intensos calculos para dar solucién a un determinado problema.

Lo cierto es que un gran nimero de empresas, organizaciones y universidades de todo el mundo tienen
agrupadas un conjunto de computadoras conectadas en red formando un conglomerado, comtinmente lla-
mado claster [3|, para trabajar en la solucion de problemas de intenso computo. En Cuba, el Ministerio de
Educacién Superior aprobé la creacion de claster de computadoras en las Universidades de La Habana, Las
Villas y Oriente para apoyar el calculo masivo de datos biologicos [4].

En varias instituciones cientificas cubanas también se han creado clister de computadoras homogéneas?
de tipo Beowulf [5]. En este tipo de claster los nodos esclavos no tienen monitores o teclados en la mayoria
de los casos, y son accedidos solamente via remota o por terminal serie. El nodo maestro controla el clister
entero, presta servicios de sistemas de archivos a los nodos esclavos y el sistema operativo en que se basan

todos los nodos es GNU/Linux.

A pesar de que algunas instituciones han establecido un claster para realizar los célculos que procesan

1Se le llama supercomputadora a la computadora con capacidades de calculo muy superiores a las cominmente disponibles
en una institucién

2La misma arquitectura de hardware y el mismo sistema operativo, que generalmente es GNU /Linux, con los mismos
componentes de software.
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grandes cantidades de datos biolégicos, atin no se utiliza toda la capacidad de procesamiento posible, ya que
existe un nimero determinado de computadoras de escritorio que no forman parte de los conglomerados y no
participan en los célculos. Utilizar las computadoras que funcionan como estaciones de trabajo, puede ser de
gran utilidad a la hora de encontrar una solucién a un determinado problema “de gran reto” computacional,
sobre todo si se aprovecha el estado ocioso de las PCs (Personal Computers), como puede ser en horarios

nocturnos o no laborables.

Situacion Problémica

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) creada en Cuba en el ano 2002, esta presente la
Bioinformética como una rama de investigacién y producciéon de software. Varios son los proyectos que se
desarrollan con centros del Polo Cientifico de Cuba, entre los que se destacan, el Centro de Inmunologia
Molecular, Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia, Centro de Quimica Farmacéutica y la Facultad

de Quimica de la Universidad de La Habana.

En realidad, son varios los proyectos bioinformaticos que lleva la UCI y que necesitan realizar una
gran cantidad de célculos que demoran un tiempo excesivamente largo en una sola computadora. Paradé-
jicamente, la UCI es sin lugar a dudas el centro a nivel nacional con el mayor niimero de computadoras
personales. En estos momentos cuenta con més de 6 000 PCs distribuidas en toda la red universitaria.
Es valido destacar que la mayoria de estas maquinas son Pentium 4 a 2.4 GHz de velocidad, tienen gran
variedad de hardware, diferentes sistemas operativos y se encuentran conectadas mediante una red local

cuya velocidad de transferencia es de 100 Mbps.

Para satisfacer la necesidad de los calculos, la Universidad dispone al igual que otros centros del pais de
un clister compuesto por ocho nodos. No obstante, se esta desaprovechando tiempo de procesamiento sobre
todo en los horarios nocturnos o no laborables, ya que existe un niimero elevado de estaciones de trabajo
que no forman parte del clister para realizar los calculos. Es por ello que se creb la Plataforma de Tareas
Distribuidas v1.0, con el objetivo de unir en un solo conglomerado un conjunto de PCs distribuidas en una

red LAN.

La primera versiéon de la plataforma ha dado buenos resultados y ha sido de gran utilidad para varios
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proyectos [6], razon por la cudl se decide extender su uso y aumentar el nimero de computadoras que utiliza
de cientos a miles. En toda la red universitaria de la UCI existen miles de computadoras de escritorio que en
estos momentos no son aprovechadas eficientemente, ya que la arquitectura de la version 1.0 del back-end
de la plataforma sblo permite un tnico servidor con capacidad limitada de clientes. Este y otros motivos

de refinamiento han provocado el desarrollo de una nueva version, la 2.0.

La segunda version de la plataforma, al igual que la anterior, estara separada en dos partes esenciales:
front-end y back-end. El front-end es la parte del software que interactta con los usuarios, y el back-end es
la parte oculta que procesa los datos de entrada desde el front-end. El presente trabajo de diploma reutiliza
el back-end de la primera versiéon para satisfacer las nuevas funcionalidades de la version a desarrollar,
mientras que el front-end se encuentra en desarrollo.

Problema Cientifico

;,Como lograr que la Plataforma de Tareas Distribuidas pueda utilizar una cantidad ilimitada de recursos

de computos?

Objeto de Estudio y Campo de Accién

Para dar respuesta al problema planteado se defini6 lo siguiente:

Como objeto de estudio: Sistemas de computo distribuido®.

Como campo de accion: Plataforma de Tareas Distribuida v1.0.

Objetivo General

Desarrollar el back-end para la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0.

Objetivos Especificos

» Refinar los requisitos funcionales y no funcionales del back-end.

3Hardware y software para el procesamiento de informacion
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= Refinar el disefio del back-end.
= Refinar la implementacion del back-end.

= Realizar pruebas exploratorias al back-end.

Tareas

1. Estudio de las principales caracteristicas de la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0.
2. Descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales.

3. Identificacion del diagrama de casos de uso del sistema.

4. Descripcion de los casos de uso del sistema.

5. Descripcion de la arquitectura.

6. Desarrollo del diagrama de clases del disenio.

7. Implementacion de la aplicacion.

8. Realizaciéon de pruebas de camino basico.

Importancia

Las computadoras de escritorio o de mesa que funcionan como estaciones de trabajo pueden superar en
nimero, a veces considerablemente, a la cantidad de maquinas dedicadas para un clister Beowulf, por lo que
pueden servir de gran apoyo a la hora de realizar los célculos. Como consecuencia de la heterogeneidad* que
pueden llegar a tener las computadoras presentes en una institucion, se hizo necesario contar con un sistema

de computo para utilizar los distintos recursos computacionales distribuidos fisicamente por la institucion.

Debido al gran ntimero de recursos que puede llegar a tener el sistema y la caracteristica que tiene
este de funcionar con s6lo un servidor, se hace necesario el desarrollo de una nueva versiéon que funcione

con varios servidores y permita utilizar un niimero mayor de computadoras para dar solucién a problemas

4Distintos sistemas operativos y arquitectura de hardware.
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que demandan de cémputo intenso. Mientras mas recursos se dispongan para los calculos, mejor sera el

aprovechamiento y las prestaciones de procesamiento.

Estructura del documento

= Capitulo 1 “Fundamentaciéon Tedrica”: se presenta una resefia bibliografica donde se hace un
analisis critico de la literatura y una presentacion de la informacién recopilada que estéa estrechamente
relacionada con el tema tratado; asi como las herramientas y las tecnologias a emplear durante el

desarrollo del trabajo.

= Capitulo 2 “Caracteristicas del Sistema’: se presenta la descripcién del sistema a desarrollar, los
requisitos funcionales y no funcionales, los actores y el diagrama de casos de uso del sistema de cada

modulo del back - end.

s Capitulo 3 “Diseno del sistema’: se explican los patrones de desarrollo de software usados, se
presentan los diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccién. Finalmente se muestra el
diagrama de despliegue, con el objetivo de tener una idea mas clara de como quedaré el sistema una

vez desplegado.

s Capitulo 4 “Implementacion del Sistema’: se presenta el diagrama de componentes de cada
moédulo que compone el back-end y el seudocodigo de los segmentos de codigos mas importantes,

ademas de los resultados de las pruebas exploratorios realizadas.



Capitulo 1

Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se abordan los principales conceptos del procesamiento paralelo, asf como las tecnologias
y software existentes consultados en la literatura, que ayudaron a los autores a tomar una direccién en vista

de dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo.

1.1. Procesamiento paralelo

El procesamiento paralelo funciona bajo el principio de divisién del trabajo en subtareas, y la asignaciéon
de estas a distintos elementos computacionales. La aceptaciéon de este procedimiento de cémputo ha sido
facilitada por los siguientes desarrollos: Procesamiento Masivamente Paralelo (MPP - Massively Parallel
Processing), Multiprocesamiento Simétrico (SMP - Symmetric Multiprocessing) y el Cémputo Distribuido

(Distributed Computing) [3].

El procesamiento masivamente paralelo o MPP por sus siglas en inglés, es una arquitectura computa-
cional de alto rendimiento. Estos combinan cientos y a veces miles de microprocesadores (CPUs) en un
largo gabinete con cientos Giga-bytes de memoria. El principal inconveniente de estos grandes MPP, es que

tipicamente el costo supera los 10 millones de dolares [3].

Los SMP igualmente tienen la caracteristica de contar con alto rendimiento para procesar gran cantidad
de informacién que de otra manera no seria posible lograr. En estos sistemas la arquitectura de computo

consiste en varios procesadores unidos a un bus que comparten una memoria comin [3|.
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El otro gran acontecimiento resulté ser la computaciéon distribuida, que es menos costosa ya que utiliza un
conjunto de computadoras existentes. El uso de este tipo de procesamiento paralelo se ha extendido debido
al auge que ha alcanzado el desarrollo de las redes de computadoras. En algunos casos, varios sistemas MPPs

han sido combinados mediante el computo distribuido para producir un inigualable poder computacional [3].

Los sistemas de tipo SMP o MPP, son diseniados para solucionar “grandes” problemas en un tiempo
relativamente reducido, y son conocidos como High Performance Computing (HPC). A diferencia de
los HPC, existen otro grupo de sistemas que trabajan bajo el paradigma High Throughput Computing

(HTC), que utilizan el tiempo ocioso de las computadoras.

En junio de 1997 HPCWire, publico una entrevista que trataba acerca de los entornos HTC [7]. Estos es-
tan disenados més bien para explotar la mayor cantidad de recursos computacionales posibles, y dar solucién
a un gran nimero de problemas un poco maés “pequefios” para los cuales no se tiene tanta premura. Sin em-
bargo, con el incremento de las prestaciones de hardware que estan teniendo las computadoras secuenciales,
son cada vez mas los problemas que se estan atacando con HTC [7|. Como ejemplo se pueden mencionar,
los problemas de renderizaciéon de imagenes, simulaciones computacionales, procesamiento masivo de datos

experimentales, entre otros.

1.1.1. Sistemas de computo distribuido

Un sistema distribuido es un conjunto de computadoras auténomas que aparecen integradas ante los
usuarios como una tnica maquina para resolver determinado problema. Los componentes del sistema no
son més que hardware y software que se comunican entre si a través de una red, preferiblemente canales de
alta velocidad [8] [9]. En el caso de un sistema de computo distribuido, el problema a resolver por lo general
requiere grandes célculos, v lo que se trata es de reducir el tiempo en obtener la respuesta haciendo uso
del procesamiento paralelo, al distribuir los computos de forma transparente para el usuario entre varias

computadoras.

Entre los sistemas de computo distribuido méas populares se destacan algunos que han sido concebidos
para dar solucion a problemas especificos en distintas ramas de la ciencia [10] [11] [12], pero que no pueden
ser reutilizados en otros problemas por su especificidad. Sin embargo, existen otros que han sido creados

para un proposito general [13] [14] [15], y si pueden ser usados para dar soluciéon a cualquier problema

8
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de intenso computo, que pueda ser dividido en subtareas mas pequenas para ser repartidas entre diversos

procesadores. Estos tltimos son los que méas interesan estudiar.

1.2. Software existentes para cluster HTC

En esta seccién se mencionan algunos programas que pueden ser utilizados para construir un clister de
alta capacidad de procesamiento o cluster HTC (High Throughput Computing). Estos a diferencia de los
software para HPC, solamente utilizan el tiempo ocioso de las computadoras disponibles que normalmente

funcionan como estaciones de trabajo [7].

1.2.1. Condor

Condor [14] es un sistema especializado para administrar trabajos de computo intenso y que realiza
balance de carga. Condor es el resultado del proyecto de igual nombre de la Universidad de Wisconsin-
Madison. El mismo se inicié en 1988 y se basa en los resultados del proyecto Remote-Unix de la misma

universidad.

El sistema Condor consiste en un administrador central de recursos (central manager), una o maéas
mdquinas de envios (submit machine), y una o mas mdquinas de ejecucion (execution machine). El admi-
nistrador central de recursos, maneja los detalles de vincular los trabajos con los recursos y esto implica
el conocimiento de ambos. Este conocimiento es obtenido a través de ClassAds (ver seccion 1.2.1.2). Las
mdquinas de envios son aquellas desde las cuales es posible mandar trabajos para la fuente (pool) de Con-
dor. Estos trabajos son realizados en mdquinas de ejecucion, las cuales estan dedicadas o son méquinas
de escritorio (PC) configuradas por sus usuarios para el computo cuando estan en inactividad (idle). Los
usuarios de las mdquinas de ejecucion son conocidos como “provedores”, y las personas que envian trabajos

para el sistema son denominados “usuarios”.

1.2.1.1. Caracteristicas

Condor es muy flexible, soporta muchas caracteristicas y diferentes plataformas. Un concepto central en
Condor es el denominado “universos” (universes), estos son los entornos en tiempo de ejecucion que ofrecen
distintas caracteristicas para el usuario. Condor soporta los siguientes universos: standard, vanilla, PVM,

MPI, globus, java y scheduler.
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El universo standard (Figura 1.1) es heredado del predecesor de Condor, Remote-Unix. Esta caracteris-
tica consiste en que un proceso es iniciado en la mdquina de envio, para procesar las llamadas al sistema
que son realizadas desde las mdquinas de ejecucion. Estas llamadas permiten el acceso a archivos y a los
identificadores de los usuarios para referirse al ambiente original. Si una mdquina de envio tiene varios
universos standard de trabajos corriendo, entonces estas méquinas tienen muchos procesos y servicios que
pueden afectar el rendimiento del sistema Condor. Este universo soporta aplicaciones que puedan guardar
su estado, es decir, si una mdquina de ejecucion no puede atender un trabajo después de un tiempo, en-
tonces se guarda el estado del mismo (checkpoint) y se traslada para otra mdquina de ejecucion donde se
reanudara a partir del estado guardado. Los trabajos que se ejecutan segiin este universo requieren reenlace

(relinking) de la aplicacion con librerias especiales, lo cual no es posible si no se conoce el codigo fuente.

Central Manager

&

Conder_Colleetor

Condar_Megntistor

Execution Machine

Submit Machine

[ Controlling Dasmons

Comtrolling Daemons

Contml vin UnixSiguals o akn
L Jpbwhen tocheckpsint
IC'UnduL_Shildm'\- PLuccss]\,

‘J/ ser's Job
{ / I . User's Code

@ All Bystern Calls i N e S e T o e T e
Fertormed As Ry e
ntFileis R Condor_Syecall_Library
Smed 1o Digk Calle hack to the
Eabonit Machine.

Figura 1.1: Vista general del sistema Condor usando el universo standard.

El universo vanilla ofrece menos limitaciones pero también menos caracteristicas. Los trabajos que co-
rren segun este universo no pueden guardar su estado o invocar funciones remotas. La ausencia de llamadas
a sistema remoto provoca que los ficheros usados por los trabajos deben estar en un sistema de archivos
compartidos o deben ser explicitamente transferidos por Condor. Al no poder guardarse el estado de un
trabajo, ya estos no pueden ser trasladados hacia otra mdquina de ejecucion y por lo tanto deben ser reini-

ciados en caso de algtn error.

Los universos PVM y MPI permiten que aplicaciones escritas para estas interfaces puedan ejecutarse en
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Condor. Para el uso del universo MPI el usuario debe seleccionar el nimero de nodos y la implementacion
especifica de MPI a usar. Condor busca entonces un clister Beowulf para correr el trabajo y si esto no es
posible puede usar estaciones de trabajo ordinarias con este fin. El universo PVM soporta estilo de trabajo
maestro - trabajador (master - worker), y emplea tanto claster Beowulf y estaciones de trabajo de escritorio.
Debido a la naturaleza dinamica de la PVM, el usuario debe especificar el minimo y méximo namero de

nodos a usar cuando envia el trabajo al sistema.

El universo globus permite a los usuarios enviar trabajos a entornos Grid a través de Condor. El universo

java permite que aplicaciones escritas en este lenguaje puedan también ejecutarse.

El universo scheduler ejecuta trabajos en una méquina local. Por lo tanto, es posible ejecutar compli-
cados conjuntos de trabajos que dependen entre si segin Condor. Esto se realiza mediante los gestores de
grafo aciclico dirigido (DAGMan, Directed Acyclic Graph Manager), el cual toma un grafo aciclico dirigido
(DAG) como entrada, donde los nodos representan trabajos y las aristas las dependencias entre nodos. El
DAGMan entonces trabaja como un “meta planificador (metascheduler)” para Condor, y envia los trabajos

en el DAG en el orden correcto para preservar las dependencias.

Condor también incluye soporte heterogéneo, lo cual permite que los trabajos puedan ser subidos y
ejecutados en diferentes plataformas de computadoras, si los ejecutables para cada una de estas platafor-
mas estan disponibles. Si el trabajo no esta vinculado a una determinada plataforma antes de su ejecucion,
significa que habra mas opciones para elegir una mdquina de ejecucion. Esto supuestamente presenta un
problema con la migracién de los trabajos, ya que estos podrian ser cambiados hacia una plataforma di-
ferente de la que originalmente se encontraba. Pero como el checkpoint es independiente de la aplicacion,

Condor asegura que el traslado de trabajos seré entre maquinas de igual plataforma.

Encontrar host para trabajos en Condor, es a través de un proceso denominado “hacer enlace” (match-
making), el cual es expuesto en la siguiente seccion.
1.2.1.2. Hacer Enlace (Matchmaking)

Matchmaking es una via muy general para enlazar provedores y usuarios de un servicio. Estos enlaces se

hacen a través de “anuncios clasificados” (ClassAds, classified advertisements). Los provedores anuncian sus

11



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

servicios y la posibilidad de tener una conexién a ellos, mientras que los usuarios anuncian sus necesidades
y deseos. Estos ClassAds son enviados para un servicio llamado matchmaker, el cual enlaza a los provedores
y usuarios segin sus anuncios. Los ClassAds tienen que estar en un formato acorde a cierto lenguaje, pero

el contenido puede ser seleccionado libremente por el usuario (Figura 1.2).

Type = "Machine";
Activity = "Idle";
DayTime = 36107 // current time

// in seconds since midnight

KeyboardIdle = 1432; // seconds
Disk = 323496; // kbytes
Memory = &64; // megabytes
State = "Unclaimed"; [
LoadAvg = 0.042969; Type = "Job";
Arch = "INTEL"; // Submit time secs. past 1/1/1970
OpSys = "SOLARIS251"; CompletionDate = 0;
KFlops = 21893; Owner = "raman" ;
Hame = "leonardo.cs.wisc.edu"; Cmd = "yun sim":
ResearchGroup = {"raman", "mirom", WantRemoteSyscalls = I;
"solemon", "jbasney" }: WantCheckpoint = 1;
Friends = {"tannenba'", "wright" }; Iwd = "/usr/raman/sim2";
Ent;ust.ad = {"rival", "riffraff" }: Args = "-Q 17 3200 10";
an. = —_ )
member (other.Owner, ResearchGroup) * 10 ;lgizry ; 31;
CD;;::T;E: [oth;r.{)wner, Friends) ; KFlop?,’lES + other .Memory/32;
'member (other.Owner, Untrusted) Constraint =“ . "
&6 Rank >= 10 other.Type == "Machine
2 true && Arch == "INTEL"
Rank > 0 && OpSys == "SOLARIS251"
? LoadAvg<0.3 && KeyboardIdle>15+%60 && Disk >= 10000
DayTime < 8*60*60 && other.Memory >= self.Memory;

| | DayTime > 18*60%60; 1

Figura 1.2: ClassAds descritos por un provedor y un usuario respectivamente.

1.2.1.3. Planificacién (Scheduling)

Condor realiza la planificacion dandole prioridad a los usuarios. Cada usuario tiene una prioridad inicial
de 0.5, que es la mejor prioridad que un usuario puede tener. En cada maquina que el usuario corre un
trabajo incrementa su prioridad en 1, lo cual significa que las prioridades mas bajas son mejores que las
de mayor prioridad. La disminucién de la prioridad puede ser configurado por el administrador de Condor,
pero el tiempo medio de vida de una prioridad es establecido para un dia por defecto, lo que significa que

si un usuario deja de usar maquinas, su prioridad serd reducida a la mitad por cada dia que pase.

12
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Condor no hace directamente uso de la prioridad para la planificacion. Este utiliza la prioridad efectiva
del usuario, la cual es la prioridad del usuario normal multiplicado por algiin factor de usuario especifico,

permitiendo trato preferencial a usuarios individuales.

La prioridad efectiva del usuario es usada para calcular la cuota de maquinas Condor que cada usuario
puede tener, lo cual es inversamente proporcional a la relacién entre las prioridades de los usuarios. Esto
significa que un usuario con la mitad de la prioridad de otro usuario, recibiré el doble de recursos respecto

a ese usuario.

1.2.2. Berkeley Open Infrastructure for Network Computing (BOINC)

BOINC [13] es una infraestructura para la computacion distribuida (Figura 1.3) desarrollada original-
mente para el proyecto SETI@home [10], pero con vista a ser utilizada en otros proyectos. BOINC presenta
un cliente que es compartido entre todos los proyectos. Este sistema se caracteriza por utilizar una cola

central de trabajos y de tener los clientes conectados al planificador.

project back-end project-specific components

l I:I BOINC components

BOINC
DB
BOINC server comple/’
scheduling data Web
server servers Interfaces
server A x
client
l application client
client API participants

core client

Figura 1.3: Vista general del sistema BOINC
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1.2.2.1. Cliente BOINC

Un usuario que desee donar su computadora para un proyecto BOINC descarga la aplicaciéon desde
el sitio Web y posteriormente lo instala. Antes de la instalacion, el usuario visita el sitio de BOINC y se
suscribe. Una vez registrado, el usuario recibe un email con un identificador (ID). Este ID junto a la URL
del proyecto es entrada por el usuario para firmar su cliente con un proyecto especifico. Este proceso es
denominado subscripcion (attaching) del cliente a un proyecto y el proceso inverso es llamado desconexion

(detaching).

El usuario tiene un gran control sobre el cliente segin sus preferencias. Algunas de estas preferencias son
aplicables a los proyectos y otras no. Entre otras cosas, el usuario puede especificar cuando el cliente puede
ejecutar los trabajos, ya sea mientras el usuario esta haciendo uso de la computadora o s6lo usarla después
de un periodo determinado de tiempo sin actividad por parte del usuario. Como preferencia especifica de
un proyecto, el usuario puede establecer el minimo o el maximo nimero de trabajos que el cliente puede
tener en la computadora donada para un proyecto dado. Una vez que el volumen de trabajo desciende por
debajo de la cantidad minima, el cliente contacta con el proyecto pidiendo suficiente trabajo para llegar a la
cantidad méaxima. Durante este periodo, el cliente también reporta cualquier resultado obtenido y chequea

nuevas versiones de la aplicacion.

La cola local de trabajos en el cliente es atendida con un comportamiento FIFO. Los clientes realizan
varios trabajos a la vez segtn la cantidad de CPUs en el sistema, incluso si la computadora donada cuenta
con NVIDIA Graphics Processing Unit (GPU), hace uso de la misma para un procesamiento mas réapido.

Los clientes se comunican con el servidor a través de HTTP.

1.2.2.2. Seguridad del usuario

Desde el punto de vista del usuario la seguridad esta garantizada por el hashing que el proyecto realiza
sobre todos los programas y datos, los cuales firma con clave privada. Esta firma se debe hacer en una
computadora que no esté conectada a Internet, para minimizar el riesgo de contraer claves robadas. Esta
es la tnica seguridad que los usuarios tienen. Los usuarios pueden estar seguros de que el cédigo que
se obtuvo desde el proyecto estd firmado, pero ellos deben de tener la seguridad de que el proyecto no

contiene intencionalmente c6édigo malicioso. Tampoco tienen la certeza de que alguien no haya iniciado un
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proyecto falso. Por ejemplo, alguien puede montar un proyecto SET1@home, para atraer a las personas que
accidentalmente visitaron la pagina incorrecta, en la cual se encontraba un servidor de correo distribuido

para enviar mensajes spam.

1.2.2.3. Seguridad del proyecto

David Anderson, padre del proyecto BOINC, determiné que existen fundamentalmente dos maneras en

que las personas pueden hackear un sistema de computo distribuido. Estas vias son:

= Usuarios que pueden tratar de retornar resultados erréneos con la esperanza de destruir los objetivos

del proyecto.
= Usuarios que pueden tratar de retornar resultados largos con la esperanza de sobrecargar al servidor.

La primera via esta resuelta enviando el mismo calculo para una cantidad diferentes de usuarios. Esta
cantidad puede ser establecida para cada proyecto individualmente, pero en BOINC el estandar es cinco.
Cuando los resultados son retornados se comparan acorde al algoritmo que el proyecto suministra. Cuando
hay varios resultados iguales, entonces se escoge uno de ellos. Esto significa que si alguien devuelve un

resultado incorrecto, serd descartado y al usuario no se le otorgara ningin crédito.

El segundo problema se soluciona limitando el tamano méximo de los archivos de salida que el servidor
aceptara. Este es uno de los pardmetros dados cuando se crea una unidad de trabajo. Cuando los clientes
retornan los resultados se conectan a un programa CGI llamado uploadhandler. Como el nombre lo indica,

controla la transferencia desde el cliente y detiene la misma si el tamano maximo es excedido.

1.2.2.4. Servidor BOINC

El servidor BOINC consiste en un sistema de base de datos para registrar el estado de las unidades de
trabajo y sus resultados, un servidor Web de datos al servicio de los clientes y que permite acceder al plani-
ficador, y cinco programas demonios ejecutandose periédicamente: transitioner, validator, assimilator, file
deleter y feeder. Todos estos programas pueden estar en una misma PC; o pueden estar en diferentes servi-
dores por razones de configuraciéon. El transitioner se encarga de las transiciones de estado de las unidades
de trabajo y los resultados, el validator valida los resultados, el assimilator hace el post procesamiento en
los resultados canénicos una vez encontrado, el file deleter limpia el servidor de los archivos de las unidades

de trabajo, y el feeder carga las unidades de trabajo no enviadas desde la base de datos hacia un segmento
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de memoria compartida, permitiendo mejorar el rendimiento del sistema BOINC ya que limita el niimero

de consultas.

El Planificador (Scheduler)

El planificador es un programa CGI que se ejecuta cada vez que un cliente se conecta al proyecto y pide
trabajo. Esto se muestra como scheduling server en la figura 1.3. En lugar de consultar la base de datos, este
obtiene los trabajos desde el segmento de memoria compartida cargado por el feeder. El scheduler verifica
que la unidad a enviar coincida con el cliente, ya que no todos los clientes son idénticos y algunas opciones

de configuracién de usuario también difieren.

La Base de Datos

Una base de datos MySQL almacena informaciéon importante del servidor BOINC. Esto incluye infor-
maciéon acerca de los usuarios registrados y sus computadoras correspondientes, sobre las aplicaciones y sus
versiones, sobre los clientes y sus versiones, y por supuesto sobre las unidades de trabajo y sus resultados

asociados.

1.2.3. Plataforma de Tareas Distribuidas v1.0 (t-arenal)

La Plataforma de Tareas Distribuidas [6] es un sistema de computo distribuido programado en Java
y basado en el software Java Based Heterogeneous Distributed Computing System [15]. Ha sido
utilizado para dar solucién a varios problemas de la bioinformética, y brinda un modelo de programacion

de alto nivel basado en el paradigma de la POO utilizando a RMI para el paso de mensaje (Figura 1.4).

El sistema t-arenal consiste en un servidor central (t-arenal server)y uno o méas clientes (t-arenal client).
El servidor central maneja toda la informacién concerniente al sistema, gestiona la transferencia de ficheros
via sockets TCP, y planifica el orden en que los trabajos seran atendidos. Estos trabajos son ejecutados en
los clientes, los cuales pueden estar dedicados o no. Las personas que envian trabajos para el sistema son

denominados “usuarios”.

En t-arenal un trabajo o ejecucién no es més que una instancia de un problema previamente definido en
el sistema, y del cual se pueden crear varios trabajos con el mismo o distinto juego de datos. El resultado

de una ejecucién constituye una solucién, la cual es colocada a disposiciéon del usuario correspondiente.
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Figura 1.4: Vista general de la Plataforma de Tareas Distribuidas v1.0

1.2.3.1. Cliente t-arenal

Una persona que desee donar su computadora sélo debe instalar la aplicacion cliente. Note que la
méaquina es donada al sistema, no a un proyecto en especifico. Por lo tanto, un cliente puede trabajar en
uno o varios proyectos. Sélo al cliente le sera asignado un trabajo si el mismo se encuentra autorizado a

interactuar con el sistema.

La persona que dona su méquina no presenta ningin control sobre el cliente. No puede decidir cuando su
computadora seré utilizada ni bajo que condiciones, y no puede configurar con que permisos este trabajara.

El cliente solo atiende un trabajo a la vez y se comunica con el servidor a través de RMI.

La aplicacion cliente estda formada ademas por dos hilos (threads) que se ejecutan periddicamente: el
ClientController v el AlgorithmMonitorThread. El ClientController esencialmente consiste en un ciclo sin
limites que realiza peticiones, las procesa y retorna los resultados de las unidades de trabajo que le fueron
enviadas. Si en un determinado momento no puede comunicarse con el servidor o el servidor no tiene
unidades de trabajos que asignarle, entonces establece un estado de “pausa” e intentara conectarse pasado

un tiempo. El AlgorithmMonitorThread crea, inicia y monitorea el procesamiento de una unidad de trabajo.
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Si una excepcién ocurre durante el procesamiento, la misma es enviada hacia el ClientController, quien se

encargard de su tratamiento.

1.2.3.2. Servidor t-arenal

El servidor t-arenal consiste en un programa demonio: t-arenalServer. Este programa se encarga de rea-
lizar todas las tareas del sistema, comunicaciéon con la base de datos, la interfaz de usuario y los clientes. El
mismo estd compuesto por varios médulos importantes: el FileServer y el SocketCommunicator, el Timer,

y el Scheduler.

El proposito del FileServer es recibir conexiones para la transferencia de datos desde las interfaces de
usuarios y los clientes. Cada vez que recibe una peticion, crea un objeto de tipo SocketCommunicator quien
se encargaré directamente del transporte de ficheros con el solicitante. Este se ejecuta como un hilo (thread)
de baja prioridad, para que la transferencia de estos archivos no afecten el rendimiento del sistema. El Timer
chequea periddicamente las unidades pendientes y expiradas de cada trabajo que se realiza en el sistema, y
se encarga ademaés de limpiar el servidor de archivos que no se utilicen. El Scheduler [15] por su parte, es el
encargado de la actualizacién dindmica de la granularidad de cada ejecucion, y de la distribucién eficiente

del poder de procesamiento ofrecido por las maquinas donadas.

La Base de Datos

Una base de datos MySQL almacena informacion importante del sistema t-arenal. El sistema de gestion
de base de datos puede estar en el mismo servidor que la aplicacién t-arenalServer o en uno diferente. Esta
base de datos contiene informacion acerca de los usuarios registrados y sus grupos, sobre los rangos de
IP y los clientes que pertenecen a estos, y por supuesto sobre los problemas, las ejecuciones y soluciones

obtenidas.

1.3. Sistemas de servidores distribuidos y politicas de asignaciéon de ta-

reas

En los dltimos anos los servidores distribuidos se han convertido frecuentes porque permiten una mayor

potencia de procesamiento, siendo esto rentable y facilmente escalable. Ejemplo de lo anterior tenemos:
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servidores Web distribuidos, servidores de base de datos distribuidos, entre otros.

En un sistema de servidores distribuidos llegan solicitudes (tareas) que deben ser asignadas a uno de los
host para su procesamiento. La regla para asignar tareas se conoce como politica de asignacion de tareas
(task assignment policy). El disefio de un sistema de servidores distribuidos a menudo se reduce a elegir “la
mejor” politica de asignacién de tareas para un determinado modelo. La pregunta de cual politica es “la

mejor” es una interrogante antigua que ain sigue abierta para muchos de estos modelos.

Entre las politicas de asignacién de tareas comtinmente propuestas para sistemas de servidores distribui-

dos se encuentran:

= Random: en la cual las tareas son asignadas para los host con la misma probabilidad.
= Round - Robin: en la cual las tareas son asignadas para los host de forma ciclica.

= Size - Based: en la cual todas las tareas dentro de cierto rango de tamano son enviadas para un host

particular. Esta politica intenta mantener las tareas pequenas detras de las grandes tareas.

= Shortest - Queue: en la cual la tarea que llega al sistema es enviada para el host con menor cantidad

de tareas en cola.

= Least - Work - Remaining: en la cual la tarea que llega al sistema es asignada para el host con la

menor cantidad de trabajo restante segiin el tamano de las tareas.

Un problema que se ha resuelto es el de la asignacion de tareas en el marco de que todas son enviadas
inmediatamente a un host a su llegada, y cada uno de los host atienden a sus tareas en orden FCFS (Figura
1.5). Observar sin embargo, que este modelo no excluye la posibilidad de tener una cola central de tareas,

donde pueden esperar antes de ser enviadas.

Siguiendo el modelo anterior, si el tamano de las tareas es exponencial y el proceso de arribo es Poisson,
entonces la politica de asignacion Shortest - Queue es 6ptima [16]. En este resultado esté definido como
6ptimo, maximizar el menor namero de tareas por terminar en un tiempo ¢. En [17] se muestra que Shortest
- Queue también minimiza el tiempo total para que terminen todas las tareas llegadas al sistema. En [18§]
se muestra que como la variabilidad de la distribucién del tamano de las tareas crece, la politica Shortest

- Queue ya no es 6ptima.
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Figura 1.5: Sistema de Servidores Distribuidos

Otro escenario considerado que sigue el mismo modelo descrito con anterioridad, pero donde es conocida
la edad de las tareas servidas (tiempo en servicio), es posible determinar el tiempo de espera de una tarea
en cada cola. Para este escenario, en [19] se considera la regla Shortest - Expected - Delay la cual envia
cada tarea para el host con la menor cantidad de trabajos previstos segun el tiempo total de espera. En [18§]

se muestra que existen tamanos de tareas para los cuales esta regla no es 6ptima.

De la politica de asignacién de tareas Least - Work - Remaining existen dos variantes de imple-
mentacion: Least - Work - Remaining conociendo a priori el tamano de las tareas y Least -

Work - Remaining sin conocer a priori el tamano de las tareas.

En la primera variante mencionada inmediatamente que una tarea arriva al sistema, es asignada al host
con menor cantidad de trabajo restante, lo cual es la suma del tamafo de las tareas en cola més los trabajos

que quedan en la tarea que esta siendo atendida (Figura 1.6).

En la segunda variante de la politica Least - Work - Remaining cuando una tarea arriva al sistema,
es agrupada en una cola central con un comportamiento FCFS. Sélo cuando un host esta libre es que

realiza una peticion para atender la siguiente tarea (Figura 1.7). En [20] se demuestra que esta variante es
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la mejor politica de asignacion de todas las politicas que no conocen de antemano el tamano de las tareas.
Este resultado es valido para cualquier distribucion de tamano de tareas y cualquier proceso de llegada al

sistema.

FCFS

FCFS
DISPATCHER HOST
OUTSIDE —> .
s o S
least work fOST
3
FCFS
HOST

Figura 1.6: Politica Least - Work - Remaining conociendo a priori el tamano de las tareas

FCFS
OUTSIDE _>
ARRIVALS N

Figura 1.7: Politica Least - Work - Remaining sin conocer a priori el tamano de las tareas
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1.4. Herramientas y tecnologias

Existen creencias de que un grupo de desarrollo deberia organizarse en torno a las habilidades de los
individuos altamente cualificados, que saben como hacer el trabajo y lo hacen bien y que raramente necesitan
direcciéon. Esto constituye una equivocaciéon en la mayoria de los casos, y un grave error en el desarrollo
de software. Por lo tanto, es necesario un proceso que esté ampliamente disponible de forma que todos los
interesados puedan comprender su papel en el desarrollo en el que se encuentran implicados. Todo esto unido
a una correcta selecciéon de las herramientas, métodos, técnicas y procedimientos que ayuden a obtener un

producto de elevada calidad.

1.4.1. Metodologia de desarrollo de software

Uno de los principales retos que enfrentan los desarrolladores de software es obtener un producto con
calidad y de manera eficiente, lo cual supone un paso importante hacer una seleccién correcta de las herra-
mientas y procesos necesarios. Con este proposito se crearon diferentes metodologias de desarrollo, las cuales
son un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse. Con los afios y las experiencias que han ido
teniendo las diferentes instituciones productoras de software, se han ido mejorando algunas metodologias y

se han creado otras con el objetivo de aumentar la productividad.

Entre la familia de metodologias existen las denominadas agiles, las cuales intentan evitar los intrinca-
dos y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales, enfocdndose en las personas y los resultados.
Estas metodologias recogen ventajas de las metodologias tradicionales e incorporan caracteristicas nuevas
que hacen que el proceso de desarrollo sea mas simple, basandose en que lo mas importante en un proyecto
es valorar mas a los individuos que a los procesos y herramientas, al software que funciona méas que a la
documentacion exhaustiva, a la colaboracion del cliente més que a la negociaciéon contractual, a la respuesta

al cambio mas que al seguimiento de un plan.

Elegir la metodologia adecuada es vital para lograr un sistema de alta calidad en un tiempo razona-
blemente corto. Existen varias metodologias de desarrollo de software, dentro de las cuales se encuentran

RUP [21], XP [22] y OpenUP [23].

Esta ultima es una de las metodologias agiles de desarrollo de software. Ofrece las mejores précticas de
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una variedad de lideres en ideas sobre producciéon de software y comunidades de desarrollo que cubren un
diverso conjunto de perspectivas y necesidades de desarrollo. Preserva las caracteristicas esenciales de RUP
que incluye el desarrollo interactivo, casos de uso y escenarios de conduccién de desarrollo, la gestion de

riesgo y el enfoque centrado en la arquitectura.

OpenUP /Basic es la forma mas agil y ligera de OpenUP, y se basa en una donacién de codigo abierto
al proceso de contenido, conocido como el Proceso Unificado Basico (BUP). La mayoria de las partes de
RUP han sido excluidas de esta metodologia y muchos elementos se han fusionado, siendo el resultado un
proceso mucho mas sencillo que coincide con los principios de RUP. OpenUP /Basic es aplicable a proyectos

pequenos con grupos de 3 a 6 personas interesadas en el desarrollo rapido e interactivo.

Ademas de lo anterior, OpenUP /Basic define un proceso de desarrollo de software minimo y completo.
Minimo porque solamente lo fundamental es incluido dentro del proceso, y completo porque define un
conjunto de componentes que guian y definen dicho proceso de desarrollo hasta la obtencién del producto.
Es extensible, de manera que se pueden anadir artefactos, actividades u otro componente a la metodologia,
segun lo requiera el sistema que se desarrolla. Por las razones antes expuestas y por decision del Grupo de
Bioinformética de la UCI, OpenUP /Basic constituye la metodologia seleccionada para el desarrollo de la

aplicacién que se propone en el presente trabajo.

1.4.2. Lenguaje de modelado

Para dar solucion al problema planteado usaremos como lenguaje de modelado UML [24] [25]. El Lengua-
je Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y conocimiento sobre los
sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear, configurar, mantener, y controlar la
informacion sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo, etapas del
ciclo de vida, dominios de aplicaciéon y medios. El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia
pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.
UML incluye conceptos seménticos, notacién, y principios generales. Tiene partes estéticas, dindmicas, de
entorno y organizativas. Est4 pensado para ser utilizado en herramientas interactivas de modelado visual
que tengan generadores de co6digo asi como generadores de informes. La especificaciéon de UML no define un

proceso estandar pero estd pensado para ser tutil en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo
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a la mayorfa de los procesos de desarrollo orientados a objetos.

1.4.3. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son un conjunto de métodos, utili-
dades y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo del sistema de informacion,
completamente o en algunas fases. Como ejemplo de herramientas CASE tenemos MagicDraw, Rational
Rose, Umbrello, Visual Paradigm for UML, ArgoUML y otras. Por decisiéon del Grupo de Bioinformatica

la Herramienta CASE a utilizar es Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta la tltima versiéon del Lenguaje de Modelado
Unificado (UML) y la Notaciéon del Proceso de Modelado de Negocio (BPMN), y genera codigo para un
gran niamero de lenguajes de programacion. Ademés brinda una version libre para uso no comercial. La
herramienta fue desarrollada para una amplia gama de usuarios incluyendo ingenieros de software, analistas
de sistemas, analistas del negocio y arquitectos de sistemas. Permite la integracién con varias herramientas

de Java, y brinda ademés una gran interoperabilidad con otras herramientas CASE como Rational Rose.

1.4.4. IDE y lenguaje de programacion

El IDE Eclipse es un entorno de desarrollo de Java que emplea modulos (en inglés plugin) para pro-
porcionar toda su funcionalidad, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan
generalmente prefijadas, las necesite el usuario o no. El mecanismo de médulos permite que el entorno de
desarrollo soporte otros lenguajes de programacién ademas de Java, asi como introducir otras aplicaciones

accesorias que pueden resultar tutiles durante el proceso de desarrollo.

Este IDE fue seleccionado principalmente por su potente editor de codigo, la interfaz amigable que pre-
senta y la existencia en el ciberespacio de una gran cantidad de plug-ins que hacen del IDE una herramienta

potente. Entre otras de sus caracteristicas tenemos que es un software libre y multiplataforma.
El lenguaje de programacién seleccionado es Java. La razon principal de esta seleccion es que es inde-

pendiente de plataforma y arquitectura de red. Por eso una aplicaciéon escrita en Java, puede ejecutarse en

cualquier sistema. Esta portabilidad es extremadamente importante para cualquier sistema distribuido, ya
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que se espera que los clientes puedan correr en multiples sitios en diferentes plataformas.

En los primeros dias de Java, gran parte de sus criticas se originaban de su pobre rendimiento respecto
a lenguajes nativos como C y Fortran. Mucho ha cambiado desde entonces. Actualmente se han produci-
do enormes mejoras en el rendimiento de la Java Virtual Machine (JVM), principalmente atribuida a la
introduccion del compilador just-in-time y la tecnologia hotspot [26]. Estas mejoras han dado lugar a que
la ejecucion de la JVM, sea comparable a la de otros lenguajes nativos [27]. Otro de los aspectos maés
importante de Java es el modelo de seguridad [28] [29]. Este simplifica enormemente la implementacion
de una estricta politica de seguridad para una aplicaciéon Java. Esto posibilita que las aplicaciones puedan
cargar dinamicamente codigo, sin tener que preocuparse por las posibles implicaciones. Ademés de las
caracteristicas mencionadas con anterioridad, Java constituye un lenguaje “simple, orientado a objetos, dis-
tribuido, interpretado, robusto, sequro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y

dindmico” [30].

1.4.5. Herramientas para el desarrollo
Hibernate

Es una herramienta software libre de mapeo objeto-relacional para ambientes de desarrollo en Java.
Hibernate facilita el mapeo de atributos entre una Base de Datos (BD) relacional tradicional y el modelo
orientado a objetos de una aplicacién. Esta potente herramienta convierte los tipos de datos utilizados por
Java en los tipos de datos definidos por SQL (Structured Query Language) y viceversa. Ademas, es capaz de
generar sentencias SQL para la persistencia y recuperacion de los objetos en la BD, liberando al programador
de ciertas responsabilidades y reduciendo significativamente el tiempo de desarrollo de software. También

tiene la funcionalidad de crear la base de datos a partir de la informacioén disponible de mapeo.

Gestor de Base de Datos

El gestor de base de datos utilizado es MySQL, aunque con la ayuda de Hibernate se podria cambiar
de gestor sin necesidad de modificar el codigo ni tener que recompilar la aplicacién. MySQL es un sistema
de gestion de bases de datos relacional. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma
muy eficiente. Este gestor de bases de datos es probablemente el gestor méas usado en el mundo del software

libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran aceptacion es debida en parte, a que existen
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infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalaciéon y configuracion.

Framework Spring

Spring es un framework open source creado para ser frente a la complejidad del desarrollo de aplicaciones
empresariales. Presenta un arquitectura en capas, que le permite al desarrollador decidir que componentes
utilizar, ademés de constituir un framework coherente para el desarrollo de aplicaciones J2EE. Cada modulo
o componente presente en el framework Spring puede entenderse como un ente aparte, o puede usarse
combinandolo con uno o varios de los restantes. Las funcionalidades de Spring pueden ser usadas en la
mayoria de los servidores J2EE. El eje central de Spring es brindar una logica reutilizable, y objetos de
acceso a datos que no estén atados a ningin servicio especifico J2EE. Dichos objetos pueden ser reusados en
varios entornos empresariales, aplicaciones independientes, entorno de pruebas, y muchos otros sin ningan

tipo de problemas.

JUnit

JUnit permite realizar la ejecucién de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el fun-
cionamiento de cada uno de los métodos de una clase se comporta como se espera. Es decir, en funcién
de algun valor de entrada se evalda el valor de retorno esperado, si la clase cumple con la especificacion,
entonces JUnit devolvera que el método de la clase pasd exitosamente la prueba; en caso de que el valor
esperado sea diferente al que regresd el método durante la ejecucion, JUnit devolvera un fallo en el método
correspondiente. En la actualidad las herramientas de desarrollo como NetBeans y Eclipse cuentan con
plug-ins que permiten que la generaciéon de las plantillas necesarias para la creaciéon de las pruebas de una
clase Java se realice de manera automaética, facilitando al programador enfocarse en la prueba y el resultado

esperado, y dejando a la herramienta la creacién de las clases que permiten coordinar las pruebas.

1.5. Conclusiones

En un entorno HTC se debe utilizar un cluster de estaciones de trabajo con la mayor cantidad de
computadoras posible para brindar una alta capacidad de procesamiento. La mayoria de los software con-
sultados para claster HT'C son capaces de utilizar computadoras heterogéneas pero se basan en versiones

compiladas para cada sistema operativo que pudieran tener las computadoras. Esto dificulta las labores de
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mantenimiento y actualizacion del software desplegado sobre los nodos del clister, sobre todo si se tienen

muchas maquinas con una gran variedad de sistemas operativos.

Los sistemas distribuidos analizados anteriormente, estan basados en el modelo cliente - servidor, donde
el sistema estd compuesto por un servidor y varios clientes. En la practica este modelo ha sido utilizado
con mucho éxito. Sin embargo, ya que sblo hay un servidor para todos los clientes, trae consigo un limite en
el ntiimero de clientes que el sistema pueda manejar en cualquier momento, en dependencia de los recursos
de red y hardware con que cuente el servidor. Una solucién comtn es incrementar el ancho de banda de

conexién y mejorar los recursos del servidor, pero esto puede ser costoso.

El software analizado en la seccién 1.2.3 tiene la caracteristica de que puede ser ejecutado indepen-
dientemente de la plataforma sin necesidad de recompilar el codigo fuente. A este tipo de aplicacion se le
conoce en la literatura como “write once and run anywhere”. A pesar de los cambios que se le realizaron

aun presenta la limitante de no poder utilizar un gran naumero de PCs, por lo explicado en el parrafo anterior.

En este ultimo sistema distribuido de las tareas que arriban al sistema no se conoce ninguna informacién,
ya sea su tamano o el tiempo que demoran para su culminacién, por lo que se decidié por parte de los autores
basar la implementacion del back-end de la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0 sobre un modelo de
servidores distribuidos, empleando para ello la segunda variante de la politica de asignaciéon de tareas Least

- Work - Remaining descrita en la secciéon 1.3.
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Capitulo 2

Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se describen las principales caracteristicas del sistema a desarrollar, sus requisitos
funcionales y no funcionales, y los actores que intervienen en el mismo. Ademés, se presenta el diagrama

de casos de usos del sistema, asi como una breve descripcion de los casos de usos identificados.

2.1. Breve descripcion del sistema

El sistema a desarrollar permitira hacer un mejor uso de los elementos de computo con la implementaciéon
de una arquitectura de varios servidores, siguiendo la politica de asignaciéon de tareas Least - Work - Re-
maining. En esta version, el back-end estard compuesto por tres modulos: servidor central, servidor de

peticiones y cliente (Figura 2.1).

El servidor central fungira como el servidor de la versién 1.0, con el Gnico cambio de que no serd quien
atienda las ejecuciones. El servidor de peticiones solamente podré atender una ejecucién al mismo tiempo,
pero ademés podra colaborar con otro servidor de peticiones en la realizacién de una ejecuciéon. Existiran
uno o varios servidores de peticiones segtin las necesidades del usuario final. El cliente por su parte, seguiré

teniendo la misma funcionalidad que el de la versién anterior.

Esta version posibilitara ademés, guardar el estado de las ejecuciones periédicamente, y que la comuni-

cacion entre los componentes de la misma no sea sélo por RMI sino también por HTTP.
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Servidor ¢
Central

Servidor de

Peticiones 1|3k Servidor de

Peticiones n

Servidor de
Peticiones 2

Cliente 2 Cliente n

&
Cliente 2

Figura 2.1: Propuesta del back-end de la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0

2.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos del mundo real significativos para

un problema. El diagrama de clases del modelo de dominio del presente trabajo se muestra en la figura 2.2.

Problema 1 1.0 Unidad de Trabajo
iy
1.* Tiene q.* Frocesa [
i
i
Tiene Genera |
i
i
1 Envia la solucion 1 Envia unidad de solucion |
i
Usuario g‘{ _______________ Distribuidor g‘{ ________________ Procesador
——————————————— > P
1 << ACCESEs> : 1 <=<Usg== 1.* :
Envia el problema : Envia unidad de trabajo :
[ i
Construye 1 I Obtiene
: Tiene :
[ i
W W
Obtiene q.8 Solucion 1 Tiene 1.* Unidad de Solucion

Figura 2.2: Diagrama de clases del modelo de dominio
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Para una mejor comprensién, a continuaciéon se describe cada una de las clases que intervienen en el

diagrama mostrado:

2.3.

2.3.1.

Usuario: representa la entidad que accede a un problema y desea distribuirlo.

Problema: representa la entidad que es accedida por un determinado usuario y que se va a resolver

de manera distribuida.

Distribuidor: representa la entidad encargada de aceptar un problema, dividirlo en pequenas unidades
de trabajo, repartir estas unidades por los procesadores, construir la solucion final y devolver esta

ultima al usuario.

Unidad de Trabajo: representa una porcién del problema, cuando este es dividido en pequenas

partes.

Procesador: representa la entidad encargada de procesar la unidad de trabajo asignada y que obtiene
una unidad de solucion correspondiente al procesamiento realizado, la cual es retornada al distribuidor

para confeccionar la solucién final del problema.

Unidad de Solucidén: representa la entidad obtenida a partir del procesamiento de una unidad de

trabajo. Es utilizada por el distribuidor para obtener la solucion.

Solucién: es la entidad final que se le devuelve al usuario, y que es obtenida a partir de las unidades

de solucion retornadas por cada procesador.

Especificaciéon de los requisitos del sistema

Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, y se mantienen

invariables sin importar con que propiedades o cualidades se relacionen. En el presente trabajo se identifi-

caron

1.

2.

los siguientes:
Autenticar usuario.

Gestionar grupos.

2.1. Adicionar un grupo.
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2.2. Eliminar grupos.
2.3. Modificar datos de un grupo.

2.4. Devolver los grupos existentes en el sistema.

3. Gestionar usuarios.

3.1. Adicionar un usuario.

3.2. Eliminar usuarios.

3.3. Modificar un usuario.

3.4. Cambiar la contrasena de un usuario.

3.5. Devolver los usuarios existentes en el sistema.

4. Gestionar rangos IP de un servidor de peticiones.

4.1. Adicionar un rango IP a un servidor de peticiones.

4.2. Permitir o no un rango IP en un servidor de peticiones.

4.3. Eliminar rangos IP de un servidor de peticiones.

4.4. Devolver desde un servidor de peticiones, el rango IP cuyo intervalo de direcciones es conocido.

4.5. Devolver los rangos IP existentes en un servidor de peticiones.

5. Adicionar un cliente en un servidor de peticiones.

6. Gestionar clientes de un servidor de peticiones.

6.1. Permitir o no un cliente en un servidor de peticiones.

6.2. Eliminar clientes de un servidor de peticiones.

6.3. Devolver los clientes existentes en un servidor de peticiones.

6.4. Devolver los clientes autorizados a interactuar con un servidor de peticiones.

6.5. Devolver los clientes no autorizados a interactuar con un servidor de peticiones.

6.6. Devolver los clientes reportados a un servidor de peticiones, en un tiempo determinado.

6.7. Devolver los clientes no reportados a un servidor de peticiones, en un tiempo determinado.
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7. Gestionar problemas.

7.1. Adicionar un problema.

7.2. Eliminar problemas.

7.3. Devolver los problemas existentes en el sistema.
7.4. Devolver los problemas a los que accede un usuario.

7.5. Devolver los problemas que administra un usuario.

8. Ejecutar un problema.

9. Gestionar acceso a problemas.

9.1. Asignar un problema a un usuario.

9.2. Quitar a un usuario el acceso a un problema.

10. Crear una ejecucion.
11. Cambiar la prioridad a una ejecucion.

12. Gestionar ejecuciones.

12.1. Detener una ejecucion.
12.2. Devolver las ejecuciones existentes en el sistema.

12.3. Devolver las ejecuciones que pertenecen a un usuario.

13. Monitorear ejecuciones.

13.1. Devolver el estado de una ejecucion.

13.2. Devolver los errores de una ejecucion.

14. Gestionar funcionamiento de las ejecuciones.

14.1. Establecer el estado de pausa a una ejecucion.

14.2. Quitar del estado de pausa a una ejecucion.
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15. Adicionar una solucion.

16. Gestionar soluciones.

16.1. Eliminar soluciones.
16.2. Devolver las soluciones existentes en el sistema.

16.3. Devolver las soluciones que pertenecen a un usuario.

17. Descargar una solucion.
18. Adicionar un servidor de peticiones.

19. Gestionar servidores de peticiones.

19.1. Permitir o no un servidor de peticiones.
19.2. Eliminar servidores de peticiones.

19.3. Devolver los servidores de peticiones existentes en el sistema.

20. Gestionar actualizaciones de clientes.

20.1. Adicionar una actualizacion.
20.2. Eliminar una actualizacién.

20.3. Devolver las actualizaciones de clientes existentes en el sistema.

21. Obtener informacién estadistica de un servidor de peticiones.

21.1. Devolver de un servidor de peticiones la cantidad de clientes por rangos IP.
21.2. Devolver de un servidor de peticiones la cantidad de clientes por sistemas operativos.
21.3. Devolver de un servidor de peticiones la cantidad de clientes segtin la capacidad de procesamiento.

21.4. Devolver de un servidor de peticiones la cantidad de clientes segtin la memoria disponible.

22. Definir la capacidad méaxima del directorio de ficheros a utilizar por un cliente.

23. Gestionar la configuracion de conexién a un servidor de peticiones.

23.1. Modificar opciones de conexién a un servidor de peticiones.
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23.2. Obtener opciones de conexion a un servidor de peticiones.

24. Obtener informacion estadistica de un cliente.

24.1. Obtener de un cliente informacioén sobre el uso del procesador.
24.2. Obtener de un cliente informacién sobre el uso de la memoria.

24.3. Obtener de un cliente informacion sobre el uso del disco duro.

25. Realizar procesamiento en un cliente.

25.1. Solicitar unidad de trabajo a un servidor de peticiones.

25.2. Procesar unidad de trabajo.

25.3. Devolver los resultados de la unidad de trabajo procesada a un servidor de peticiones.
26. Actualizar version en un cliente.
27. Atender tarea asignada por el servidor central.

27.1. Crear una unidad de trabajo para un cliente.

27.2. Procesar el resultado de una unidad de trabajo devuelto por un cliente.

27.3. Aumentar el tiempo de atencién de una unidad de trabajo.

27.4. Recibir notificacion sobre algin error ocurrido durante el procesamiento de una unidad de tra-

bajo.
28. Realizar chequeo en el servidor central.

29. Gestionar tarea en el servidor de peticiones

29.1. Solicitar tarea al servidor central.

29.2. Controlar realizaciéon de la tarea asignada por el servidor central.

30. Asignar tarea a un servidor de peticiones.

30.1. Asignar una ejecucién a un servidor de peticiones.

30.2. Establecer colaboracion de un servidor de peticiones con otro.
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31. Recibir reporte sobre una ejecuciéon asignada.

31.1. Recibir reporte sobre una ejecucion que es atendida por un servidor de peticiones.
31.2. Recibir reporte sobre una ejecucion que no puede ser atendida por un servidor de peticiones.

31.3. Recibir confirmacion sobre una ejecuciéon que ha finalizado.

32. Guardar estado de una ejecucion.

33. Iniciar una ejecucién a partir de un estado.

2.3.2. Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, y que haran

del mismo un sistema confiable y seguro.

Transparencia

= El sistema ocultara la naturaleza distribuida, permitiendo que los usuarios interacttiien a través de un

front-end, y trabajen como si se tratara de una sola maquina.

= Los programadores o desarrolladores no tienen que encargarse de repartir el calculo entre los nodos
del sistema, solamente tienen que programar cémo dividir el problema y cémo integrar las soluciones
parciales. El trabajo “sucio” de distribuir fisicamente las unidades mas pequenas del problema y llevar

el control de que estas se realicen queda a cargo del sistema.
Eficiencia
= La soluciéon a los problemas se obtiene més rapidamente haciendo uso del sistema distribuido, que la
respuesta que daria una simple computadora.

Flexibilidad

= Un proyecto en desarrollo como la implementaciéon de un sistema distribuido, debe estar abierto a
modificaciones que mejoren su funcionamiento. El presente trabajo es lo suficientemente flexible para
que cualquier cambio a realizar no requiera la parada de todo el sistema y la recompilacién de todo el

c6digo. Si se realizan cambios en el modulo del cliente, cambiarlo es tan simple como colocarlo en el
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servidor, y a medida que cada elemento de computo realiza peticiones de trabajo, se le envia la nueva

version para su actualizacién automatica.

Escalabilidad

= El tamano de una red varfa en dependencia de la institucién que la mantenga, el sistema debe compor-
tarse estable tanto en redes pequenias y grandes. También debe garantizar un adecuado mantenimiento
y actualizacién, empleando el minimo de personal. Ampliar el sistema en cuanto a unidades de com-
puto, es tan sencillo como instalar el médulo cliente en una PC y configurarle la direccion fisica del

servidor al cual debe reportarse.

Fiabilidad
= La interaccién con el sistema, estara sometida a un proceso de autenticaciéon del usuario.

= Asegura al 100 % que el problema del usuario serd resuelto, independientemente de los problemas
ajenos que existan, ya sean fallos de red, electricidad, apagado de maquinas, entre otros. Si un elemento
de computo (cliente) se desconecta, la unidad en la que el mismo estaba trabajando no se pierde, ya

que se almacena una copia y luego se envia a otro cliente pasado un tiempo.
= Se garantiza comunicaciones seguras entre los componentes del sistema encriptando todo el trafico de
informacion.
Portabilidad

= El sistema sera multiplataforma, razon por la cual se podra ser utilizado en cualquier sistema operativo

y arquitectura de hardware.

Software

= Para el uso del sistema se debera disponer de la maquina virtual de Java 1.5 en todas las PCs, y
el sistema de gestion de base de datos MySQL 5.0 solamente en aquellos ordenadores donde sean

instalados los servidores.

36



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.4. Definicion de los casos de usos del sistema

2.4.1.

Actores del sistema

Los actores representan a terceros fuera del sistema que interactiian con él. En el sistema que se describe

se identificaron los siguientes actores:

Actor

Descripcion

Front-end del

sistema

Representa un software externo que se conecta con el servidor central del sistema

para intercambiar informacion.

Front-end del cliente

Representa un software externo que se conecta a la aplicaciéon cliente para in-

tercambiar informacion.

Cliente

Representa la aplicacién encargada de realizar solicitudes de tareas a un servidor

de peticiones para su procesamiento.

Reloj Representa al actor que inicia casos de usos cada cierto periodo de tiempo.

2.4.2.

Listado de casos de usos del sistema

La forma en que los actores usan el sistema es representada a través de los casos de usos. Estos tltimos

son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el comportamiento del sis-

tema desde el punto de vista del actor.

Los casos de usos identificados en el presente trabajo son enunciados a continuacién:

(ver Anexo A pag 97)

Orden Nombre Prioridad Breve descripcion
El front-end inicia el caso de uso cuando un usuario
Autenticar Usuario decide interactuar con el sistema. El sistema realiza
1 Critico

las verificaciones de los datos enviados y finalmente

lo acepta o lo rechaza.
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Gestionar Grupos

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticion para adicionar, modificar, eliminar u obte-
ner grupos. Una vez realizada alguna de estas accio-

nes finaliza el caso de uso.

Gestionar Usuarios

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticion para adicionar, modificar, eliminar u ob-
tener usuarios. Una vez realizada alguna de estas

acciones finaliza el caso de uso.

Gestionar Rangos IP de
un Servidor de Peti-

ciones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticiéon para adicionar, permitir, eliminar u obte-
ner rangos [P. Se establece la comunicacion con el
servidor de peticiones correspondiente y se realiza

la operacién deseada.

Gestionar Clientes de un

Servidor de Peticiones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para permitir, eliminar u obtener clientes.
Se establece la comunicacion con el servidor de peti-
ciones correspondiente y se realiza la operacién de-

seada.

Gestionar Problemas

(ver Anexo A pag 98)

Critico

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para adicionar, eliminar u obtener proble-
mas. Una vez realizada alguna de estas acciones fi-

naliza el caso de uso.

Ejecutar Problema

(ver Anexo A pag 103)

Critico

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para ejecutar un problema en el sistema.
Luego transfiere los datos necesarios para el fun-
cionamiento de la ejecucién creada y finalmente le

indica al sistema que ya puede atenderla.
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Gestionar Acceso a Pro-

blemas

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para asignar o quitar el acceso de un pro-
blema a un usuario. Una vez realizada alguna de

estas acciones finaliza el caso de uso.

Gestionar Ejecuciones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticion para detener u obtener las ejecuciones exis-
tentes. Una vez realizada alguna de estas acciones

finaliza el caso de uso.

10

Monitorear Ejecuciones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para obtener el estado en que se encuentra
una ejecucién o los errores que han ocurrido en la

misma.

11

Gestionar Fun-
clonamiento de las

Ejecuciones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para pausar o reanudar una ejecucién. Una
vez realizada alguna de estas acciones finaliza el caso

de uso.

12

Gestionar Soluciones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticion para eliminar u obtener las soluciones exis-
tentes. Una vez realizada alguna de estas acciones

finaliza el caso de uso.

13

Descargar Soluciéon

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end establece la
comunicacién con el servidor central para descargar
la solucién deseada hacia la maquina desde la cual

realiza la peticion.

14

Gestionar Servidores de

Peticiones

Secundario

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
peticién para eliminar, permitir u obtener servidores
de peticiones. Una vez realizada alguna de estas

acciones finaliza el caso de uso.
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Gestionar Actualizacio-

El caso de uso inicia cuando el front-end envia una

peticién para adicionar, eliminar u obtener actua-

15 Secundario
nes de Clientes lizaciones de clientes. Una vez realizada alguna de
estas acciones finaliza el caso de uso.
Obtener Informacion Es- El caso de uso inicia cuando el front-end envia una
16 tadistica de un Servidor | Secundario | peticién para obtener informacion estadistica de un
de Peticiones servidor de peticiones especifico.
El front-end inicia el caso de uso cuando pide la in-
Gestionar el Acceso al formacion sobre el tamano maximo en el disco duro
17 Secundario
Disco Duro de un Cliente que se puede utilizar por el directorio de ficheros del
cliente y posteriormente decidird cambiarlo o no.
El front-end inicia el caso de uso cuando solicita
Gestionar Configuracion
la informacién de conexién al servidor. El cliente
18 de Conexién a un Servi- | Secundario
devuelve dicha informacién y finalmente decide si
dor de Peticiones
la cambiara o no.
El front-end inicia el caso de uso cuando solicita
Obtener Informacion Es-
19 Secundario | informacién estadistica a la aplicacién cliente sobre
tadistica de un Cliente
su funcionamiento.
El caso de uso inicia cuando un cliente hace una so-
Realizar Procesamiento licitud de unidad de trabajo al servidor de peticiones
20 Critico
(ver Anexo A pag 105) correspondiente para luego realizar su procesamien-
to.
El caso de uso inicia cuando un cliente hace al servi-
Atender Tarea Asignada dor de peticiones correspondiente una solicitud de
21 por el Servidor Central Critico procesamiento, devuelve el resultado obtenido o pi-

(ver Anexo Apag 109)

de aumentar el tiempo de atencién de la unidad que

le fue asignada.

40




CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El caso de uso inicia cuando después de un tiempo se

Realizar Chequeo en el ejecuta un hilo (thread) para mantener la consisten-
22 Servidor Central Critico cia de los datos, eliminar los ficheros y directorios
(ver Anexo A pag 114) que no se utilicen y controlar el estado en que se

encuentran las ejecuciones asignadas.

El caso de uso inicia cuando después de un tiempo,

el servidor de peticiones se comunica con el servidor
Gestionar Tarea en el
central y solicita atender una tarea. Si la tarea asig-
23 Servidor de Peticiones Critico
nada es una ejecucién, entonces lleva el control de
(ver Anexo A pag 115)
la misma, de lo contrario espera un tiempo e inicia

nuevamente el caso de uso.

El caso de uso inicia cuando un servidor de peti-
Asignar Tarea a un
ciones realiza una solicitud de trabajo. El servidor
24 Servidor de Peticiones Critico
central le asigna la atencién de una ejecucion o le
(ver Anexo A pag 117)
indica que colabore con otro servidor de peticiones.

El caso de uso inicia cuando el servidor de peticiones
Recibir Reporte sobre
decide notificar al servidor central si atiende la eje-
25 una Ejecucion Asignada Critico
cuciéon asignada, si no la puede atender o si esta ya
(ver Anexo A pag 118)
finalizo.

2.4.3. Diagrama de casos de usos del sistema

Los diagramas de casos de uso del sistema representan graficamente a los procesos y su interaccién con

los actores.
El diagrama de casos de usos del sistema del presente trabajo fue organizado por paquetes, para una

mejor comprension y claridad, segin los actores que intervienen en el mismo. Por cada paquete se muestra

el diagrama de casos de usos correspondiente.
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Figura 2.3: Diagrama de casos de usos del sistema.

E ' | nclude_

Cliente

Figura 2.4: Diagrama de casos de usos del paquete Actor cliente.

Frontend del cliente

Figura 2.5: Diagrama de casos de usos del paquete Actor front-end del cliente.
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Figura 2.6: Diagrama de casos de usos del paquete Actor front-end del sistema.
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Figura 2.7: Diagrama de casos de usos del paquete Actor reloj.
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2.4.3.1. Vista de casos de usos arquitecténicamentes significativos

Gestionar Problemas

@( Ejecutar Problema

Front - enc del sigema

Realizar P rocesamiente ™ »------- Atender Tarea Asignada por el Servider Central
==|nclude==
Asignar Tarea a un Servidor de Peticiones

Clierte

Realizar Cheqgueo en el Servidor Central
i

/ =<includes=
egtionar Tarea en el Servidor de Peticiones
Extension Points
Rele) ExtensionPoint 'u\::Ex‘tend»

%
[

\'\.
Recibir Reporte sobre una E jecucion Asignada

Figura 2.8: Diagrama de casos de usos arquitectonicamente significativos.

2.5. Conclusiones

En este capitulo se identificaron los requerimientos funcionales, los actores y casos de usos del sistema

que sirvieron de base para realizar el disefio del producto que se presenta en este trabajo.
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Capitulo 3

Diseno del Sistema

En este capitulo se describe la representacion arquitecténica del sistema, haciendo énfasis en el estilo y
el patréon de arquitectura utilizado, asi como en los patrones de diseno mas importantes. Se muestra ademas
los diagramas de clases de los paquetes relevantes de cada subsistema, asi como los diagramas de secuencias

necesarios para comprender el funcionamiento del presente trabajo.

3.1. Representacion arquitectdnica

La misién principal de la arquitectura del sistema es mostrar una panoramica general de los entes y
subsistemas que lo integran, explicando cada uno de estos en diferentes vistas. El modelo de representacion
arquitectonica esta basado en el modelo de las 4 + 1 vistas, anadiéndole la vista de datos por la importancia
que tiene para la comprensiéon del sistema. La vista de procesos no se describird porque no se considera
relevante la informacién que esta brinda. La vista de casos de uso se describi6é en el capitulo anterior y la

vista de implementacién se encuentra descrita en el siguiente capitulo.

3.1.1. Estilo de arquitectura

El estilo de arquitectura adoptado fue el cliente — servidor debido a la légica distribuida del sistema
(figura 3.1). Ademas de ser un modelo que provee usabilidad, flexibilidad, interoperabilidad y escalabilidad
en las comunicaciones y que permite a los usuarios finales obtener acceso a la informacién en forma trans-

parente, ain en entornos multiplataforma y de recursos heterogéneos.

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

cliente para otras.

peticion
Cliente || T T T >1 Servidor
g:_: _______________________________

& f‘}‘ & respuesta & .!:'}.
[ [
[ [
[ [m—m - - - - mmmm— = [

[t [ i [
| ST T Fo- T TS T oo [
i i [
i i [
i i [
Front-end Servidor Central Servidor de Peticiones

Cliente del Sistermna

Figura 3.1: Estilo de arquitectura cliente - servidor aplicado al sistema.

Como se puede apreciar en la figura 3.1, el subsistema Front-end y el subsistema Cliente del Sistema
s6lo se comportan como clientes, ya que ambos solamente realizan solicitudes a los subsistemas Servidor de

Central y Servidor de Peticiones respectivamente.

El subsistema Servidor Central siempre se comportaré como servidor, en cambio el subsistema Servidor
de Peticiones se comportara tanto de cliente como de servidor. Se comportara como cliente del Servidor
Central para hacer peticiones de tareas, y como servidor del Cliente del Sistema ya que responde a las

solicitudes de procesamiento que este tltimo realiza.

3.1.2. Patréon de arquitectura

El patréon de arquitectura que sigue el sistema propuesto es Mediator [31], debido a la necesidad de
que interacttien componentes independientes. Este patrén es aplicado cuando un conjunto de componentes
necesitan comunicarse con el fin de trabajar en forma cooperativa; las vias de interaccién aunque bien
definidas se caracterizan por ser muy complejas; o bien se quieren utilizar componentes que tienen formas

muy distintas de comunicaciéon. Este patrén se caracteriza por:
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» Un mediador (Mediator): que define la interfaz de comunicacion entre los colegas, permitiendo la
cooperacion entre ellos para la realizacion de tareas. Este componente conoce y mantiene a todos los

colegas.

» Colegas (Collegue): son aquellos que solo conocen a su mediador y es a través de este tltimo, que

tGnicamente pueden hacer los requerimientos.

En la figura 3.2 se muestra la interaccion de los subsistemas teniendo en cuenta el patréon de arquitectura
aplicado. Es importante destacar la dualidad de comportamientos que tiene el subsistema Servidor de
Peticiones ya que es tanto mediador de las distintas entidades del Cliente del Sistema y al mismo tiempo

colega del Servidor Central.

i--{>{ Colegad | }--, 1= - >{ Mediador | |<}----- 1 Colega? | |} --,
[ [ [ i i
1 - - - -3 e - - —— - a-= - |
[ [ [ i i
[ [ [ i i
[ [ [ i i
1 1 1 | |
[ [ [ i i
[ [ [ i i
[ [ [ i i
1 1 1 | |
Cliente del Slstema Servidor de Peticiones Servidor Central Fromnt - end

Figura 3.2: Patron de arquitectura Mediator aplicado al sistema.

3.1.3. Patrones de diseno utilizados

Un patron es una solucion de un problema en determinado contexto [32], donde un contexto es una
situacion donde el patron es aplicable y que generalmente es recurrente. A continuacion se describen los

patrones de disenos mas importantes aplicados en el desarrollo del sistema:

3.1.3.1. Estrategia

= Problema: un servidor de peticiones puede atender diferentes ejecuciones de distintas naturaleza,
por lo cual nunca podré conocer a priori como particionarlas y/o procesar los resultados obtenidos a

partir de cada unidad de trabajo creada.

= Solucidn: se disena una clase abstracta DataManager, que define un conjunto de funciones y de la

cual heredaréan las clases que implementan la légica de distribuciéon de un problema especifico. De esta
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forma en el servidor de peticiones se carga dindmicamente la clase que describe ese comportamiento,

obviando completamente la naturaleza del problema que atendera.

DatalVlnager

+generate WorkUn &(clientinfo : Clentinfo) : Vector
Probleml_oader +processResuls(ulD - Long, results - Vector): bookan
. +adustGranulardy times ; double) : void

+getStatus(): Stnng

+clseResoarces() . vokd

=<instantiate=>

Concretel) ataManager

Figura 3.3: Ejemplo de la aplicacién del patrén Estrategia en el sistema.

3.1.3.2. Singleton

= Problema: en el subsistema cliente se necesitaba que existiese una sola instancia de la clase Connection-

Manager y que esta tuviese un tinico punto de acceso, de manera que varias clases pudiesen utilizar

el mismo objeto.

= Solucidn: se disefia la clase ConnectionManager con una referencia a un objeto de ella misma y un

método estatico que devuelve dicho objeto.

'

ComnectionMana ger

-ConnectionManager

4+ et onnectionM anager() : ConnedionManager 1

Figura 3.4: Ejemplo de la aplicacién del patréon Singleton en el sistema.

3.1.3.3. Inyecciéon de Dependencia

= Problema: se necesitaba lograr un bajo acoplamiento entre el sistema y el algoritmo de planificacion.

= Solucidn: se definié una interfaz SchedulerEzecution con todas las funcionalidades que debe tener el

planificador de ejecuciones. La clase Scheduler tiene una referencia a un objeto de tipo Scheduler Ezecu-

tion pero no conoce hasta tiempo de ejecucion quien sera la clase concreta (FIFOSchedulerExecution)
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que implement6 dicha interfaz. Este disenio permite que en versiones futuras se pueda adicionar y

cambiar dinAmicamente algoritmos de planificacién en el sistema.

SchedulesE xecution

==|nterface=>

+a ddinformation()

‘ +removelnformation()
+setPrionty()

+updatelnformation()

+nextinfomationd ttends()

A

FIFOSc hedulerE xecution

-executions . Hashtable<=Long, InformationScheduler:=

+FIF 25 che dulerE xecution()

Figura 3.5: Ejemplo de la aplicaciéon del patrén Inyeccidon de Dependencia en el sistema.

3.1.3.4.

Objeto de Acceso a Datos (DAO)

» Problema: se necesitaba abstraer el mecanismo de acceso a datos de la fuente de datos utilizada.

= Solucidén: se implement6 por cada entidad persistente una clase DAO que es quien interactiia con la

fuente de datos, y una clase Manager que es la que define las operaciones que se pueden hacer con

esta entidad.

Group GroupDAO
-name : String PR +save(group : Persistent): void
-priority ; int =<instantiate>» +remove(groupsham e . Ohject): void
-gucta ; int {_: _____________ +update(group : Persistent) : wvoid
-users : Set=Liser= +getGroup{grouphame : String) . Group
s +getflGroup s): Vedor<Group=

| i

: o S e

| 1

i

GroupManager

+addGroup(group . Group) : void
+removeGroups{igroupshlame  Yector<Sting=) ; void
+UupdateGroupigroupMam e : String, newG roup Priority © int, newGroupQucta ; int) : void
+g etGrouplgroupMame : String) : Group
+getAllGroupsl): Ved or<Group=

Figura 3.6: Ejemplo de la aplicacion del patron DAO en el sistema.
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3.1.3.5. Factoria Abstracta

= Problema: se necesitaba independizar la creaciéon de un objeto de tipo ClientFileServer de la clase

que lo utiliza.

= Solucidn: se implement6 una clase ClientFileServerFactory encargada de crear y retornar un objeto
ClientFileServer segin el tipo de comunicacion especificada. Este diseno posibilita que en versiones
futuras se puedan agregar e instanciar nuevas implementaciones de transferencia de archivos, sin

necesidad de especificar la clase concreta que se utiliza en la entidad Scheduler.

Scheduler 1

cCUses> : __________ -
i
I
i
i
i

W 1
ClientFileServerFactory =z|nterfaces==
+createClientFileServentransfer: String) : ClientFileServer ClientFileServer

T +upladSolution(soiution : File) : void
: +upbadPartialResultiexecutioniD : Long, partialSolution : File) : void
——————————————————————————— ={+downlbad Execution(executioniD : Long, directory : Fike) : File

=<instantiates= Z:'_\..
i
I
i
i
i

ClientFileServerBySocket

Figura 3.7: Ejemplo de la aplicacion del patron Factoria Abstracta en el sistema.

3.2. Vista logica

En esta seccién se describe las partes arquitecténicamente significativas del modelo de diseno, como son

la descomposicién en capas, subsistemas y paquetes.

La descripcion de la vista logica se realizard por médulos para un mejor entendimiento de las caracte-
risticas de cada una de las partes. Se entiende por moédulo cada uno de los subsistemas que componen el
sistema. Se mostrara por cada modulo, los diagramas de paquetes de aquellos arquitecténicamentes signi-
ficativos, teniendo en cuenta su relacién y composicion. Se ilustrard ademas, los diagramas de clases del
disenio de los paquetes que se consideren necesarios, acompanados con una breve explicacién de algunas de

las clases o interfaces que lo componen.
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3.2.1. Subsistemas

S ACCESE=>

<<HCCESS= >

SCACCESE>>

Figura 3.8: Vista general de los subsistemas y sus relaciones.

3.2.1.1. Servidor Central

Su principal funcién es la de chequear y planificar la asignacion de las diferentes tareas a los servidores
de peticiones. Ademas de controlar informacion sobre los usuarios que pueden acceder e interactuar con
el sistema, asi como, almacenar los problemas a partir de los cuales se crearan las diferentes ejecuciones a

servir. Realiza también el seguimiento de todos los eventos que ocurren durante su funcionamiento.

==import=>
___________ <<import=:>

[
. |
<<import=:= | |
| ==imports>

[

\'4

<< ACCEEEs > |

Figura 3.9: Paquetes relevantes para la arquitectura del Servidor Central. Vista de relacion.
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Figura 3.10: Paquetes relevantes para la arquitectura del Servidor Central. Vista de composicion.

Descripcion de los paquetes del Servidor Central

= tarenal.communication: define las interfaces de comunicacién tanto para el front-end como para

los servidores de peticiones.

= tarenal.da: define e implementa las clases de acceso a datos para la gestion de los grupos, usuarios,

problemas, ejecuciones y soluciones en el sistema haciendo uso del patrén de disefio DAO.

» tarenal.scheduler: define la interfaz SchedulerEzecution que provee las funcionalidades necesarias

para el desarrollo de algoritmos de planificaciéon de ejecuciones.

= tarenal.server.scheduler: define la clase que implementa la interfaz SchedulerExecution para la
planificaciéon de las ejecuciones existentes en el sistema. La clase implementada es FIFOSchedulerEze-
cution y como su nombre lo indica, planifica y sirve las ejecuciones segin el orden en que fueron

creadas.

= tarenal.transfer: define e implementa las interfaces para la transferencia de archivos con los servi-

dores de peticiones y el front-end.

= tarenal.server: implementa las interfaces de comunicaciéon para que puedan realizarse todas las
funcionalidades de administracion e intercambio de informacion con los servidores de peticiones y el

front-end.
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==|nterface==
RootSemnverAdminCommunication

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.communication del Servidor Central

==Interface==
RootSenverReportCommunic ation

iy 1

| 1

ProtocolAdminCommuni cation

A 1

1

ProtocolReportCommunication

==|nterfaces=
RootSewverS chedulerfCommunication

=z|nterface==
RootServerCommunication

iy 1

1

ProtocolSchedulerCommuni cation

N 1

1

ProtocolRootServerCommunication

Figura 3.11: t-arenalRootServer. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.communication.

= RootServerCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia sera publi-
cada para que los servidores de peticiones puedan intercambiar informacién con el servidor central

del sistema.

» RootServerAdminCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia
serd utilizada para gestionar las diferentes entidades del sistema. Provee las funcionalidades para la
gestion de los grupos, usuarios, rangos [P, clientes, problemas y soluciones. Permite ademas actualizar

la version de los clientes existentes.

= RootServerReportCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia seré
utilizada para acceder a los grupos, usuarios, rangos IP, clientes, problemas, ejecuciones, soluciones y

a otras informaciones del sistema.

= RootServerSchedulerCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia

serd utilizada para crear, iniciar, monitorear y detener ejecuciones en el sistema.

= ProtocolRootServerCommunication: esta clase implementa la interfaz RootServerCommunica-

tion y tiene ademés una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionalidades
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descritas en la misma. El objeto de esta clase es el que se publica para que los servidores de peticiones

intercambien informacién con el servidor central.

= ProtocolAdminCommunication: esta clase implementa la interfaz RootServerAdminCommunica-
tion y tiene ademés una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionalidades
descritas en la misma. El objeto de esta clase es el que se publica para la gestién remota de las

entidades del sistema.

= ProtocolReportCommunication: esta clase implementa la interfaz RootServerReportCommunica-
tion y tiene ademés una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionalidades
descritas en la misma. El objeto de esta clase es el que se publica para acceder a las informaciones

del sistema.

= ProtocolSchedulerCommunication: esta clase implementa la interfaz RootServerSchedulerCommu-
nication y tiene ademas una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionali-
dades descritas en la misma. El objeto de esta clase es el que se publica para gestionar remotamente

las ejecuciones en el sistema.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.transfer del Servidor Central

FileServerF actory |
+createFileServer(transfer | Sting) . File Server fileserver

: <<= |nterfaces==
| FileServer sodhet

A4

<<instantiate=> zf:-. _
| FileServerByS ocket

1

0.*
SocketCommunicator

Figura 3.12: t-arenalRootServer. Diagrama de clases del disenio del paquete tarenal.transfer.

= FileServerFactory: esta clase brinda un método estatico para obtener la instancia a través de la

cual se gestionaré la transferencia de archivos.
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= FileServer: esta interfaz brinda los métodos para detener la descarga de una ejecucion y obtener el

puerto mediante el cual se realiza las transferencias de datos.

= FileServerBySocket: implementa la interfaz FileServer. El propésito de un objeto de esta clase es
recibir conexiones por socket para la transferencia de archivos desde el front-end o los servidores de

peticiones del sistema.

= SocketCommunicator: el propdsito de un objeto de esta clase es realizar el envio o descarga de

archivos desde el front-end o los servidores de peticiones del sistema.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.server del Servidor Central

Administration 1 1 Server 1 1 Report

1 1
Scheduler Compressor

1 1

T
|
I
|
: ==instantiate==
I
|

N 1
CheckSolutionTransfer ProblemO hjectinputStream

Figura 3.13: t-arenalRootServer. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.server.

= Server: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz RootServerCommunication. Una ins-
tancia de esta clase lee y parsea desde el archivo server.ini los parametros con los que inicia el servidor
central. Ademas de ser el objeto mediante el cual intercambia informacion los servidores de peticiones

del sistema y al que hace referencia el objeto de tipo ProtocolRootServerCommunication.

= Administration: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz RootServerAdminCommu-
nication para la gestion de grupos, usuarios, rangos IP, clientes, problemas y soluciones en el sistema.
A una instancia de esta entidad es a la que hace referencia el objeto de tipo ProtocolAdminCommu-

nication.
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= Report: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz RootServerReportCommunication. A
través de una instancia de esta clase se tiene acceso a las entidades e informaciones del sistema, y es

a la que hace referencia el objeto de tipo ProtocolReportCommunication.

= Scheduler: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz RootServerSchedulerCommunica-
tion para la gestion de las ejecuciones que existen en el sistema. Ademés, provee métodos para asignar
las tareas a los servidores de peticiones. A una instancia de esta entidad es a la que hace referencia el

objeto de tipo ProtocolSchedulerCommunication.

3.2.1.2. Servidor de Peticiones

Es el responsable de solicitar una tarea al servidor central, asi como atender y controlar la realizacion

de la misma. La tarea a ser atendida, sera dividida en pequenas subtareas denominadas unidades de trabajo.

El principal aspecto del servidor de peticiones es repartir las diferentes unidades de trabajos entre los
clientes, siempre y cuando estos estén autorizados a interactuar con el mismo. Ademaés de desarrollar una

logica de control de unidades pendientes de respuestas y otras que han expirado por algtn error ocurrido.

El servidor de peticiones procesa el resultado de cada una de las subtareas generadas, para finalmente
construir el resultado de la tarea original. Al igual que el servidor central, realiza también el seguimiento

de todos los eventos que ocurren durante su funcionamiento.

] 1

tarenal transfer tarenal server tarenal .comm unication

{{ ________
=<import== | }
<<import=:=

=zimport=:=

—

tarenal .cev

Figura 3.14: Paquetes relevantes para la arquitectura del Servidor de Peticiones. Vista de relacion.
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Figura 3.15: Paquetes relevantes para la arquitectura del Servidor de Peticiones. Vista de composicion.

Descripcion de los paquetes del Servidor de Peticiones

tarenal.communication: define las interfaces de comunicacion tanto para los clientes como para el

servidor central.
= tarenal.dev: define las clases para el desarrollo de una aplicacion distribuida.
= tarenal.transfer: define e implementa las interfaces para la transferencia de archivos.

= tarenal.server: implementa las interfaces de comunicacion para que puedan realizarse todas las fun-
cionalidades con el servidor central y los clientes. Implementa ademaés, las funcionalidades relacionadas

con el procesamiento de una ejecucion.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.communication del Servidor de Peticiones

Figura 3.16: t-arenalServerRequest. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.communication.
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= ClientCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia sera publicada
para que los clientes interactien con el servidor de peticiones correspondiente en la solicitud de

unidades de trabajo.

s ServerRequestCommunication: esta interfaz es implementada por la clase cuya instancia seré
publicada para que el servidor central pueda intercambiar informacién con el o los servidores de

peticiones del sistema.

= ProtocolClientCommunication: esta clase implementa la interfaz ClientCommunication y tiene
ademas una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionalidades descritas en
la misma. El objeto que se crea de esta clase es el que se publica para que los clientes interactiien con

el sistema.

= ProtocolServerRequestCommunication: esta clase implementa la interfaz ServerRequest Commu-
nication y tiene ademés una referencia a una instancia de dicha interfaz para realizar las funcionalida-
des descritas en la misma. El objeto que se crea de esta clase es el que se publica para que el servidor

central interacttie con el o los servidores de peticiones.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.transfer del Servidor de Peticiones

Es importante aclarar que dentro de este paquete existe un diseno idéntico al mostrado en la figura
3.12. Sélo cambia la funcionalidad de dos clases: FileServerBySocket que iinicamente recibe conexiones des-

de los clientes; y SocketCommunicator que solamente colabora en la transferencia de datos hacia los clientes.

En este subsistema se agrego otro diseno (figura 3.17), para la transferencia de datos hacia y desde el

servidor central, abstrayéndose del protocolo a utilizar.

ClientFileServerFactory
+oreateClientFileServertranster: String) : ClientFileServer client

1 =<|nterface==

T instantiatess 77T [P ClientfileServer sodet

i ClientFileServerBySocket

Figura 3.17: t-arenalServerRequest. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.transfer.
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= ClientFileServerFactory: esta clase brinda un método estitico para obtener la instancia a través

de la cual se gestionaré la transferencia de archivos.

= ClientFileServer: esta interfaz brinda los métodos para descargar una ejecucion y transferir hacia

el servidor central la solucién obtenida como resultado del procesamiento realizado.

= ClientFileServerBySocket: implementa la interfaz ClientFileServer. El proposito de un objeto de

esta clase es realizar la transferencia de archivos hacia y desde el servidor central mediante socket.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.server del Servidor de Peticiones

Server RootServerlistener FastDis kDataStore
1 ’ 1 l“_‘.
1 1
ClientListener q 1 Scheduler ExpiredStore PendingStore
-——————————|
1 1 1
¢ ‘ 1
Probleml_oader ProblemE xecution 1
1 1

Figura 3.18: t-arenalServerRequest. Diagrama de clases del disefio del paquete tarenal.server.

= Server: una instancia de esta clase lee y parsea desde el archivo server.ini los parametros con los que
inicia el servidor de peticiones. Ademas de crear los objetos que seran publicados para el intercambio

de informacion.

= RootServerListener: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz ServerRequestCommu-
nication para realizar las funcionalidades delegadas desde el servidor central. A una instancia de esta

entidad es a la que hace referencia el objeto de tipo ProtocolServerRequestCommunication.

= ClientListener: implementa las funcionalidades descritas en la interfaz ClientCommunication para
el intercambio de informacién con los clientes que lo soliciten. A una instancia de esta entidad es a la

que hace referencia el objeto de tipo ProtocolClientCommunication.

= Scheduler: esta clase hereda de Thread. Una instancia de esta clase constantemente realiza, peticiones

al servidor central para atender alguna tarea o controla el funcionamiento de alguna que halla sido
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asignada.

= ProblemExecution: esta clase representa a una ejecuciéon que esta siendo atendida. Contiene infor-
macién como el identificador, la prioridad, cantidad de unidades generadas, cantidad de resultados

recibidos, los requerimientos computacionales de la ejecuciéon que se atiende, entre otros.

= ProblemLoader: esta clase hereda de URLClassLoader y la instancia que se crea de esta entidad, es

la responsable de cargar dindAmicamente las librerias y el problema de la ejecuciéon que sera atendida.

= PendingStore: esta clase brinda las funcionalidades para gestionar las unidades de trabajo que se

encuentran pendientes de respuestas y todavia no han expirado.
= ExpiredStore: esta clase brinda las funcionalidades para gestionar las unidades de trabajo que
expiran por alguna causa.
3.2.1.3. Cliente del Sistema

El cliente es el subsistema que realiza una solicitud de una unidad de trabajo al servidor de peticiones
correspondiente, hace el procesamiento de la misma y posteriormente retorna el resultado obtenido; y asi

sucesivamente. Miltiples clientes pueden realizar peticiones de trabajo al servidor.

] ]

tarenal .cient . tarenal .cliert jmx
=<import=> :}
1 -
i .
i s .
| ~ . =<impor>=>
| .
| ==import==> R
| e
— A *A_I
tarenal .comm unication tarenal transfer
usa

Figura 3.19: Paquetes relevantes para la arquitectura del Cliente. Vista de relacion.
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tarenal
client =zimport=:=
jmx

==zimports==

—

commLunication

—

transfer

Figura 3.20: Paquetes relevantes para la arquitectura del Cliente. Vista de composicion.

Descripcion de los paquetes del Cliente

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.client del Cliente

tarenal.communication: se encuentran definidas e implementadas las entidades para gestionar la

comunicacion con el servidor de peticiones correspondiente.

tarenal.transfer: provee las definiciones e implementaciones de clases e interfaces para la transfe-

rencia de archivos con el servidor de peticiones correspondiente.

tarenal.client: implementa todas las funcionalidades para el procesamiento y devolucién de los re-

sultados de las unidades de trabajo asignadas.

tarenal.client.jmx: define e implementa las interfaces de comunicaciéon con el front-end del cliente.

TimerThread

Algorithmloader

1

1

ClientController

1

1

AlgorithmMonitorThread

1

WorkUnitinformation

=LUSEEE 00Linpack
1 ‘
1 1 WorkUnitManager
|
1

Figura 3.21: t-arenalClient. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.client.
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= OOLinkpack: esta clase es utilizada para calcular la potencia del procesador mediante el algoritmo

Linkpack.

= ClientController: esta clase hereda de Thread. Su responsabilidad principal es gestionar todas las
funcionalidades del cliente y guardar informacién sobre la unidad de trabajo que procesa, la informa-

cion del cliente en general y determinada informacion de hardware.

= AlgorithmLoader: la responsabilidad de esta clase es cargar mediante introspeccién, la clase que

procesara la unidad de trabajo asignada.

= AlgorithmMonitorThread: esta clase hereda de Thread, y es la encargada de monitorear el estado

del procesamiento de una unidad de trabajo.

» WorkUnitInformation: esta clase contiene toda la informacién concerniente a la unidad de trabajo

a procesar.

= WorkUnitManager: su responsabilidad principal es obtener la informacién de la unidad de trabajo
a procesar, ya sea de la que qued6 pendiente o de solicitar una nueva al servidor de peticiones

correspondiente.

Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.client.jmx del Cliente

agent mhbeans
Agent AgentManager
g 14‘1‘. 4 4 ==|nterface== ==|nterface=>
i T ClientinformationMVB ean ComputingControllerMB ean
Voo
| bind ohjeds A iy
———————————————————————————— = 1 1
1 1
1 1
connedors Clientinformation ComputingController
==zInterface==
JNIX Connector
=<|nterface== <<|nterface==
‘?‘ ConfigurationFileMB ean EnviromentinformationVB ean
1
| JA FAN
T T i i
impl 1 !
RMIConnector : :
ConfigurationFile Enviromentinformation

Figura 3.22: t-arenalClient. Diagrama de clases del diseno del paquete tarenal.client.jmz.

62



CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

Agent: esta clase encapsula lo referente al Agente de JMX. Su responsabilidad principal es registrar

los Mbeans y adicionar e inicializar los conectores definidos.

AgentManager: esta clase es la encargada de asegurar que se pueda utilizar el Agente desde varios

puntos del sistema cliente.

JMXConnector: esta interfaz define el comportamiento de un Conector de JMX, que es utilizado

para poder acceder a los MBeans registrados por el Agente.

RMIConnector: esta clase implementa la interfaz JMXConnector para que se puedan acceder a los

MBeans registrados a través de RMI.

ClientInformationMBean: esta interfaz define las funcionalidades de acceso a la informacién del

cliente.

ComputingControllerMBean: esta interfaz define las funcionalidades para configurar el tiempo en

que el cliente puede solicitar unidades de trabajo para su procesamiento.

ConfigurationFileMBean: esta interfaz define las funcionalidades para la configuraciéon de los va-

lores del cliente cuando este se inicia.

EnviromentInformationMBean: esta interfaz define las funcionalidades para tener acceso a la

informacién de hardware y sistema operativo en el cliente.

ClientInformation: esta clase implementa la interfaz ClientInformationMBean, y la instancia creada

es publicada para intercambiar informacién con el front-end del cliente.

ComputingController: esta clase implementa la interfaz ComputingControllerMBean, y la instancia

creada es publicada para intercambiar informacién con el front-end del cliente.

ConfigurationFile: esta clase implementa la interfaz ConfigurationFileMBean, y la instancia creada

es publicada para intercambiar informacién con el front-end del cliente.

EnviromentInformation: esta clase implementa la interfaz EnviromentInformationMBean, y la

instancia creada es publicada para intercambiar informacién con el front-end del cliente.
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3.2.2. Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra las interacciones entre objetos ordenadas temporalmente. Ilustra los
objetos que se encuentran en un escenario, y la secuencia de mensajes intercambiados entre ellos para llevar

a cabo la funcionalidad descrita.

3.2.2.1. CU Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones

sd Caso de Uso Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiunes)

________ ‘Scheddler | Ischeduler del Servidor de Server | Isemver del
o Peticiones Semvidor Central
T

i
: Reloj
i
i

1 inicia - while( frue) 2: Egtablecs la comunicacion

Reloj del
Servidor de
Peticiones

3. solicita tarea

4: Busca tarea

30 retorna tarea

-

\ B: =i latarea es una ejecucion informa elestado |

<

;‘ 8: devuelve si puede continuar atendiendo

7: registra estado

4 ™ Si| (nopuede continuar) Jdetiene latarea. Ir a la accion 1
/£

:(j—

10: atiende tarea

11: em pagueta |a solucion

|
12 devuelve la solucion D.[;]

|

|

Figura 3.23: Diagrama de secuencia del CU Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones.

Es relevante destacar que la tarea que se envia para el servidor de peticiones puede ser una ejecuciéon
o la indicacién de colaborar con otro servidor de peticiones. También es importante destacar que mientras
el Scheduler del servidor de peticiones gestiona la tarea, concurrentemente y cada cierto tiempo informa al
servidor central el estado de la misma. Esta accién solamente ocurre para los servidores de peticiones que

estan gestionando una ejecucién y no para los que estan colaborando.
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3.2.2.2. CU Realizar Procesamiento

sd Caso de Uso Realizar F'rncesamientn)

e ; Scheduler del servidor
i EruiElD | Controlador del :Scheduler |- -- e T
Cliente
T

Reloj
[>J_

1: inicia - while( trug)
2: prepara informacdion sobre el cliente

3: verifica gue no exigta una unidad de trabajo en disco

4: Si(exigte unidad en disco) Mir a accion 8

o Solicita unidad de trabajo

7. devuelve unidad de trabajo 6: Determina unidad de trabajo a enviar

=<l
8 procesa unidad cde trabajo I
;J |
|
9 devuelve resultados s 10: procesa los resuttacdos

!

—— 1

Figura 3.24: Diagrama de secuencia del CU Realizar Procesamiento.

El diagrama muestra la secuencia de acciones del controlador del cliente ( ClientController) en conjunto
con el resto del subsistema para procesar una unidad. Es importante destacar que esto se realiza mientras
el proceso del cliente esté corriendo. Obsérvese también que cuando el cliente determina que existe una

unidad de trabajo pendiente, le da prioridad a esta y no solicita una nueva.

3.3. Vista de datos

La base de datos no es centralizada. El servidor central solo controla informacién sobre los grupos,
usuarios, problemas, ejecuciones y soluciones; mientras que los servidores de peticiones gestionan informa-
cion sobre los rangos IP y clientes que le corresponden. Esto posibilita que cuando se atiende una tarea por
parte de un servidor de peticiones, el mismo no necesita comunicarse con el servidor central para registrar

la informacién de los clientes que realizan solicitudes, sino que es gestionada localmente.

3.3.1. Diagrama de clases persistentes
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3.3.2. Descripcion de las clases persistentes

= Group: representa a un grupo de usuarios del sistema. Esta clase contiene informaciéon sobre las
caracteristicas de un grupo, tales como: nombre, prioridad, cuota y los usuarios que pertenecen al
mismo. El nombre es tinico para cada grupo que pertenece al sistema. Un grupo puede tener varios
usuarios. La prioridad representa, la misma prioridad que tendran las ejecuciones de los usuarios que
pertenecen al grupo. La cuota, no es mas que la cantidad de ejecuciones que puede tener como maximo

un usuario del grupo.

» User: representa a un usuario del sistema. Esta clase contiene informacioén sobre las caracteristicas
de un usuario, tales como: identificador de la sesiéon, nombre, nick, contrasefia, direcciéon de correo
electrénico y privilegio, asi como los problemas, ejecuciones y soluciones que le pertenecen. El nick es
dnico para cada usuario que pertenece al sistema. Un usuario solo puede ser miembro de un grupo,

puede acceder a varios problemas y tener varias ejecuciones y soluciones.

= Problem: representa a un problema del sistema. Esta clase contiene informacién sobre las caracteristi-
cas de un problema, tales como: clave de acceso, descripcién, usuarios y ejecuciones que le pertenecen.
La clave de acceso es tinica para cada problema. Un problema puede ser accedido por muchos usuarios
y un usuario puede acceder a varios problemas. Los problemas tendrén varias ejecuciones pero una

ejecucion solo pertenece a un problema.

= Execution: representa la ejecuciéon de un problema que pertenece al sistema. Esta clase contiene
informacién sobre una ejecucién, tales como: prioridad, fecha de inicio, estado en el que se encuentra,

asi como el problema y el usuario al que pertenece.

» ExecutionInformation: representa la informacién de una ejecucién en un instante de tiempo que
es obtenida cuando es atendida. La informacion que almacena es la siguiente: cantidad de unidades
pendientes, cantidad de unidades recibidas, fecha en que se realiz6 el reporte y los errores que han

ocurrido.

= Solution: representa a una solucién del sistema. Esta clase contiene informacién sobre las caracte-
risticas de una solucion, tales como: identificador, tamano, asi como el problema y el usuario al que

pertenece.
= TPRange: representa a un rango IP del sistema. Los rangos de IP se utilizan para agrupar por
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3.4.

regiones a los clientes del sistema. De esta manera se tiene un mejor control de aquellos clientes que
estan autorizados o no a realizar peticiones de trabajo para su procesamiento. Esta clase contiene
informacién sobre las caracteristicas de un rango IP, tales como: nombre, si estd permitido o no,
rango de direcciones correspondiente (AddressRange), rango IP al que pertenece, asi como los clientes
y rangos IP que pertenecen a él. El rango de direcciones es tnico y no pueden existir rangos de
direcciones que se solapen. Permitir un rango IP, no es més que autorizar a los clientes que pertenecen

a él a interactuar con el sistema.

AddressRange: representa a un intervalo de direcciones IP. Esta clase contiene informacion sobre
las caracteristicas de un rango de direcciones, estas son: direcciéon IP inicial y direcciéon IP final. El

IP final nunca es menor que el IP inicial aunque si pueden ser iguales.

Client: representa a un cliente del sistema. Esta clase contiene informacién sobre las caracteristicas
de un cliente, tales como: direccién IP, arquitectura, tipo y version del sistema operativo. Contiene
ademaés, los ultimos diez reportes realizado por un cliente (ver clase Report). Los clientes pueden estar
autorizados o no a interactuar con el sistema. Los que no estan autorizados, no se les envian unidades
de trabajo para su procesamiento. Para que un cliente sea permitido en el sistema, el rango IP (ver

clase IPRange) al cual pertenece debe estar permitido también.

Report: representa el reporte realizado por un cliente. Esta clase contiene la hora en que el cliente
interactud con el sistema, la cantidad de memoria y el poder de procesamiento que disponia en ese

momento, para realizar el computo de la unidad de trabajo.

ServerRequest: representa a un servidor de peticiones del sistema, contiene informacién sobre el
momento exacto en que se reportd, si esta permitido o no, la direccion IP, una referencia a la ejecucion
que esté procesando en caso de que exista y la referencia a otro servidor de peticiones en caso que

esté colaborando con él.

Vista de despliegue

Esta vista constituye la vision fisica del sistema, representa un grafo de nodos unidos por conexiones de

comunicacion.
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3.4.1. Diagrama de despliegue

Servidor de Base de Datos

Front-end HTTP o RMI

JDBC

Descripcion de los nodos

Servidor Central

Cliente 1 Cliente 2 Cliente n
HTTP o RMI HTTP o RMI HTTP o RMI
Servidor de Peticiones n
Servidor de Base de Datos
JDBC
HTTF o RMI
HTTF o RMI
JDBC Servidor de Base de Datos
Servidor de Peticiones 1
HTTP o RMI HTTP o RMI HTTP o RMI
Cliente 1 Cliente 2 Cliente n

Figura 3.26: Diagrama de despliegue del sistema.

sistema interactiia con este.

a utilizar por el Servidor Central o los Servidores de Peticiones.

Descripcion de las comunicaciones

Nodo Cliente: es el nodo donde reside el Cliente del sistema.

Nodo Front-end: es el nodo donde una persona, software o componente de software externo al

Nodo Servidor Central: es el nodo donde reside el Servidor Central del sistema.
Nodo Servidor de Peticiones: es el nodo donde reside el Servidor de Peticiones del sistema.

Nodo Servidor de Base de Datos: es el nodo donde reside el sistema de gestiéon de base de datos

= RMI o HTTP: uno de estos protocolos sera utilizado para realizar el intercambio de informacion

entre los distintos médulos que integran el sistema siempre de forma transparente. Solo el usuario que

6
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interactte desde el front-end debe especificar que tipo de comunicacién se realizara con el Servidor

Central.

= JDBC: este tipo de comunicacion se establece entre los servidores y el sistema de gestién de base de

datos correspondiente para la gestion de las entidades de las que son responsables.

3.5. Conclusiones

Como resultado de este capitulo se obtuvo la arquitectura del sistema sustentada en el estilo cliente -
servidor. Se elabor6 ademas el disefio del sistema desde la estructura de paquetes hasta los diagramas de
clases por cada paquete, mostrando solamente los mas significativos. También se muestra la vista de datos
con una breve descripcién de cada una de las entidades que la integran, asi como la distribucién fisica del

sistema.
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Capitulo 4

Implementacion del Sistema

En este capitulo se describe la implementacion del sistema en términos de componentes y la manera en
que estos componentes seran desplegados. Ademas, se explica y se muestra el seudocodigo de los principales

algoritmos implementados en cada médulo, asi como los resultados de las pruebas realizadas.

4.1. Diagrama de componentes

El diagrama de implementaciéon describe como los elementos del modelo de diseno se implementan en
términos de componentes. Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas
entre componentes de software, sean estos de codigo fuente, binarios, archivos, bibliotecas cargadas dindmi-

camente o ejecutables.

En la figura 4.1 se muestran los componentes relevantes del sistema y las interfaces que estos imple-
mentan y acceden para mostrar su interaccién. Existen tres componentes principales, t-arenalRootServer,
t-arenalServerRequest y t-arenalClient. Cada uno de estos componentes estara desplegados en lugares po-

tencialmente remotos como se muestra en la subseccion 4.2.

El t-arenalRootServer (servidor central) es un componente ejecutable que implementa y brinda las inter-
faces RootServerAdminCommumnication, RootServerReportCommunication y RootServerSchedulerCommuni-
cation para posibilitar la comunicacién desde el front-end de la Plataforma. También implementa y publica

la interfaz RootServerCommunication para la comunicacion desde los servidores de peticiones.
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<= com ponerts = =< oM ponents =
<< filgm= gl <<fle== @
server.ini server.ini
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] ]
== Colm ponent:== @ == Colm ponent:==
==executable>> =<exeatables>
t-arenalRootServer 6\ t-arenalServerRequest
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RootServerCommunication
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RootServerAdminCommunication <<com ponent=> {5 | <<component=> g
==file== {5‘ ______ ==executable==
client.ini t-arenalClient

ConfigurationFileMB ean
ComputingControllerMB ean

ClientinformationMB ean

Figura 4.1: Diagrama de componentes del sistema.

El t-arenalServerRequest (servidor de peticiones) es también otro componente ejecutable que imple-
menta y publica la interfaz ClientCommunication, para que el componente t-arenalClient (cliente) pueda
acceder a las funcionalidades correspondientes a las solicitudes y retorno de los resultados de unidades de
trabajo. Ademas implementa la interfaz RequestServerCommunication para permitir la comunicacion desde

el servidor central cuando este solicita realizar alguna accion.

El dltimo componente es el t-arenalClient, mencionado con anterioridad, que implementa y publica
cuatro interfaces: ClientInformationMBean, ComputingControllerMBean, ConfigurationFileMBean y Envi-

romentInformationMBean para la comunicacion e intercambio de informacién con el front-end del cliente.

Cada componente tiene una dependencia con un archivo .ini de configuracién. En el mismo se especi-
fican las propiedades con las cuales cada componente iniciard su funcionamiento: conexién a la base de
datos, tiempo de chequeo, tamano maximo de los ficheros .log, configuraciéon de la comunicaciéon y de la

transferencia de archivos, entre otros elementos.

72



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.2. Diagrama de despliegue de los componentes

En este diagrama se muestra la distribuciéon de los componentes por los distintos nodos del despliegue,

mostrados en la figura 3.26.

Front-end

HTTF o RMI

Servidor Central

== Com ponent:=:=
==gxecutahle=>
t-arenalRootServer

HTTP o RMI

Cliente n

=< COIM ponent:=:=
==executable==
t-arenalClient

HTTP o RMI

Servidor de Peticiones

HTTP o RMI

=< CoMm ponent:=
==gxectakle=>
t-arenalServerRequest

HTTP o RMI

Chente 2

<<com ponent= =
==gxectables>
t-arenalClient

<<com ponent==
==gxecutables=>
t-arenalClient

Figura 4.2: Diagrama de despliegue de los componentes.

4.3. Descripcién de los algoritmos mas importantes

En esta seccion se describen los algoritmos implementados en cada uno de los subsistemas, para satisfacer

las principales funcionalidades del presente trabajo.

4.3.1. Servidor Central

4.3.1.1.

Algoritmo para asignar una tarea a un servidor de peticiones

Este algoritmo es implementado por la funcion getWork() de la clase Scheduler, que es invocada cuando

un servidor de peticiones solicita una tarea. Los parametros especificados son: el IP del servidor que realiza

la peticion, y el intervalo de tiempo en el que debe reportarse para notificar el estado de la tarea asignada
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o pedir una nueva.

Primeramente se busca el servidor de peticiones con el IP especificado y se comprueba que existe en el
sistema (4 - 5). Posteriormente se le actualiza el tiempo en el que debe reportarse (6) y se verifica que tenga
permiso para realizar una tarea (7). Si tiene permiso, se busca la tarea y se le asigna (8 - 25), de lo contrario

no se retorna nada. Recordar que la tarea puede ser una ejecucién o colaborar con otro servidor de peticiones.

Entrada: ip del servidor, tiempo de reporte

Salida: la tarea a ser asignada

S := buscar el servidor de peticiones con el ip especificado como entrada
si S <> null entonces
actualizar el tiempo de reporte del servidor S
si S.permitido = cierto entonces
E := obtener ejecuciones en el orden en que seran atendidas
parai:= 1 hasta n hacer
si S puede atender a Eli] y Eli] no esta asignada entonces
asignar ejecucion Eli| al servidor S
retornar ejecucion Ei]
fin si

fin para

E := obtener todas las ejecuciones que estan siendo atendidas
e := E[1]
para i := 2 hasta n hacer
si S puede atender a Eli] y Eli| estd més atrasada que e entonces
e := E[i
fin si

fin para

establecer colaboraciéon de S con el servidor que atiende a e
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retornar e.servidor
fin si

fin si

retornar null

4.3.1.2. Algoritmo para guardar la informaciéon de una ejecucion atendida por un servidor

de peticiones

Este algoritmo es implementado por la funcion notifyAttendsExecution() de la clase Scheduler, que
es invocada cuando un servidor de peticiones notifica el estado en que se encuentra una ejecucién. Los
parametros especificados son: el IP del servidor que realiza la peticion, el identificador y la informacion de

la ejecucion.

Primeramente se busca la ejecucion con el identificador especificado y se comprueba que exista en el
sistema (4 - 5). Posteriormente se obtiene el servidor de peticiones que la atiende y se comprueba que esté
permitido (6 - 7). Si esta permitido, se verifica que si no es el servidor que envia la notificacion, entonces
se actualiza la ejecucion con el servidor que mas adelantado esté en su atencion (10 - 13). Finalmente, se

actualiza la ejecuciéon con la informacion enviada (19 - 20).

Entrada: ip del servidor (ipServidor), identificador de la ejecucion, informacion de la ejecucion (info)

Salida: cierto si el servidor puede seguir atendiendo la ejecucion, de lo contrario falso

E := buscar ejecucion con el identificador especificado como entrada
si E <> null entonces
S := obtener servidor de peticiones que atiende a E
si S.permitido = falso entonces
retornar falso
fin si
sino si ipServidor <> S.ip entonces

si info es mejor que E.info entonces
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cambiarle a E el servidor que la atiende por el que realiza el reporte
fin si
sino

retornar falso
fin sino

fin sino si

actualizar informacién de E con la informacién enviada
retornar cierto

fin si

4.3.1.3. Algoritmo para verificar el estado de los servidores de peticiones con tareas asignadas

Este algoritmo es implementado por la funcion verifyServersRequestResponsabilities() de la clase Sche-
duler, y es invocada cada cierto tiempo para verificar el estado en que se encuentran los servidores de

peticiones con la tarea asignada.

Primeramente se obtiene el tiempo actual del sistema (1). Luego se busca todos los servidores de peti-
ciones existentes (3) y se verifica por cada uno que, si el lapso de tiempo transcurrido entre el tltimo
reporte y el tiempo actual del sistema, es mayor que el tiempo en el cual deberia reportarse (5) entonces,
si el servidor esta trabajando se le quita la atencion de la ejecucion asignada (6 - 8); si el servidor esta

colaborando se le quita la responsabilidad de ayudar al servidor asignado (9 - 11).

T := obtener el tiempo actual del sistema

S := obtener todos los servidores de peticiones
para i := 1 hasta n hacer
si T — S[i].tiempoReporte > S[i|].periodoReporte entonces
si Sli|.trabajando = cierto entonces
quitar la atencion de S[i] de la ejecucion que tiene asignada

fin si
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sino si Sli].colaborando = cierto entonces
quitar la colaboracion de S[i] del servidor que tiene asignado
fin sino si
fin si

fin para

4.3.2. Servidor de peticiones
4.3.2.1. Algoritmo para calcular el tiempo de reporte al servidor central

Este algoritmo es implementado por la funcion setSchedulerTimeout() de la clase Scheduler, que es in-
vocada por el servidor de peticiones antes de solicitar una tarea. Este tiempo es el pasado como parametro

a la funcion getWork() del servidor central (ver seccion 4.3.1.1).

Para todos los clientes se determina cada que tiempo como promedio solicita una unidad de trabajo,
tomando en cuenta las diez tltimas peticiones realizadas (5 - 12). Finalmente se calcula, cada que tiempo
como promedio todos los clientes analizados realizan las solicitudes, a partir de los promedios calculados a

cada uno (14 - 17).

T:=0

P := tiempo promedio de reporte de cada cliente

C := obtener todos los clientes reportados
para i := 1 hasta n hacer
S:=20
R := obtener reportes del cliente Cli]
para j := 2 hasta m hacer
S~ S+ (RH - R[—1])
fin para
Pl =S/ (m—1)

fin para
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

parai:= 1 hasta n hacer

T:=T + PJi
fin para
T: =T /n

4.3.2.2. Algoritmo para crear una unidad de trabajo para un cliente

Este algoritmo es implementado por la funcion getDataUnit() de la clase ProblemEzecution, que es in-
vocada cuando un elemento de computo realiza una solicitud de procesamiento. El parametro especificado

no es mas que las informaciones y caracteristicas del cliente que hace la peticion.

Primeramente se verifica que existan unidades expiradas (4). Si existen entonces se busca una unidad
acorde al cliente que realiza la solicitud (5 - 12), de lo contrario y si la ejecucion no esta pausada, se genera

una nueva unidad y se le asigna (15 - 19).

Entrada: informacién del cliente que realiza la peticion

Salida: la unidad de trabajo creada

si existen unidades expiradas entonces
obtener unidad expirada acorde a las caracteristicas del cliente
si existe una unidad entonces
si el cliente puede procesar la unidad entonces
eliminar la unidad del almacén de unidades expiradas
adicionar la unidad al almacén de unidades pendientes
retornar unidad
fin si
fin si

fin si

si la ejecuciéon no esté en pausa entonces

generar nueva unidad de trabajo
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adicionar la unidad creada al almacén de unidades pendientes
retornar unidad

fin si

retornar null

4.3.3. Pruebas al sistema

Para realizar las pruebas del presente trabajo se utilizo la prueba de camino bdsico [33] que es una
técnica de prueba de caja blanca. Este método permite obtener una medida de la complejidad légica de un
disenio procedimental y usar esa medida como guia para la definicién de un conjunto béasico de caminos de

ejecucion, que permite realizar por lo menos una vez cada sentencia del programa.

Esta técnica fue aplicada en cuatro métodos del sistema, por cada uno se muestra el grafo de flujo
correspondiente, la complejidad ciclomatica, los caminos de pruebas, los casos de pruebas, el codigo que
se utiliz6 para definir las pruebas haciendo uso de la libreria JUnit y los resultados obtenidos. Con estas
pruebas se validaron las principales funcionalidades que se realizan entre los subsistemas que forman parte

de este trabajo, haciendo uso de las interfaces brindadas por cada uno ellos para su interaccion.

4.3.3.1. Prueba del camino basico al método login de la clase UserManager del moédulo

t-arenalRootServer

Figura 4.3: Grafo de flujo del método login.

Calculo de la complejidad ciclomatica
V(G) = cantidad de regiones = 4
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V(G) = cantidad de aristas - cantidad de nodos + 2 =9-7 + 2 =4

V(G) = cantidad de nodos predicados +1 =3 + 1 =4

Caminos de pruebas

Camino 1: 1-2-5-7

Camino 2:1-2-3-5-7
Camino 3: 1-2-3-4-5-7
Camino 4: 1-2-3-4-6-7

Casos de prueba

Camino

Descripcién

Entrada

Salida

1

Este camino se realiza cuan-
do el usuario a autenticarse

no existe.

usuario: cesar

contrasena: cesar

Lanza una excepciéon de
tipo LoginFException con el
mensaje "Nick or password
are incorrect or the account

1s not enabled"”

Este camino se realiza cuan-
do la cuenta del usuario a
autenticarse no esta habili-

tada.

usuario: cesar

contrasena: administrator

Lanza una excepciéon de
tipo LoginFException con el
mensaje "Nick or password
are incorrect or the account

1s not enabled"”

Este camino se realiza cuan-
do la contrasena del usuario

a autenticarse es incorrecta.

usuario: root

contrasena: root

Lanza una excepcion de
tipo LoginFException con el
mensaje "Nick or password
are incorrect or the account

1s not enabled"”

Este camino se realiza cuan-
do el usuario se autentica

satisfactoriamente.

usuario: root

contrasena: administrator

Retorna el objeto Login con
los datos del usuario auten-

ticado.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Cédigo para realizar las pruebas de los caminos basicos con el JUnit

public final void testLogin()

{

String user = "", pass = ""; // los valores estdan en dependencia del caso de prueba
Server.main( null );

try

{

assert True( Server.getInstanceAdministration().login( user, covertToMD5( pass ) ) = null );

}

catch ( LoginException e )

{

String mess = "Nick or password are incorrect or the account is not enabled";

assertTrue( e.getMessage().equals( mess ) );

LoginTeskCase.java &5 =8

fpankage testcase; -
Fimport java.rmi.RemoteException;[]

public class LoginTestCase extends Testlase

{
public final woid testLogini)
{

3tring user = "cesar", pass = "cesar"™; /S los valores esta
4/ waszo de prusha
“
£ ¥
{2/ Problems | @ Javadac | £, Declaration | & Console | g Junit 52 =0
. H b - =
Finished after 6.656 seconds nEZ! N:| % e
Runs: 1f1 B Errors: 0 B Failures: 0
= Fit] testcase.LoginTestCase [Runner: JUnit 4] = Failure Trace :::E

el testLogin

Figura 4.4: Resultado de la prueba para el camino 1 del método login.
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4.3.3.2. Prueba del camino basico al método getWork de la clase Scheduler del moédulo

t-arenalRootServer

Figura 4.5: Grafo de flujo del método get Work.

Calculo de la complejidad ciclomatica

V(G) = cantidad de regiones = 7
V(G) = cantidad de aristas - cantidad de nodos + 2 = 15-10 + 2 =7
V(G) = cantidad de nodos predicados + 1 =6 +1=7

Caminos de pruebas

Camino 1: 1-2-10
Camino 2: 1-3-2-10
Camino 3: 1-3-4-5-4- ..
Camino 4: 1-3-4-5-6-4- ...
Camino 5: 1-3-4-5-6-7-10
Camino 6: 1 -3-4-8-10
Camino 7: 1-3-4-8-9-10

Casos de prueba

82



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Camino

Descripcién

Entrada

Salida

1

Este camino se realiza cuan-
do el servidor de peticiones

no existe.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

Retorna null, que indica que

no se asignd una tarea.

Este camino se realiza cuan-
do el servidor de peticiones
existe pero no esta permiti-

do.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

Retorna null, que indica que

no se asignoé una tarea.

Este camino se realiza cuan-
do una ejecuciéon ya esta
asignada a un servidor de

peticiones.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

No retorna nada, continta
analizando el resto de las

ejecuciones.

Este camino se realiza cuan-
do el servidor de peticiones
no puede atender una ejecu-

cion.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

No retorna nada, continta
analizando el resto de las

ejecuciones.

Este camino se realiza cuan-
do una ejecucion le es asig-
nada al servidor de peti-

ciones.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

Retorna un java.util. Vector
con la ejecucion que debe

atender.

Este camino se realiza cuan-
do no existe una tarea que
asignar al servidor de peti-

ciones.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

Retorna null, que indica que

no se asignd una tarea.

Este camino se realiza cuan-
do al servidor de peticiones
se le asigna colaborar con

otro servidor.

serverIP: 10.7.19.51
periodReport: 60000

Retorna un java.util. Vector
con el servidor de peticiones

con el cual debe colaborar.

Cédigo para realizar las pruebas de los caminos basicos con el JUnit
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

public final void testGetWork()

{

try

{

}

RootServerCommunication server = (RootServerCommunication) Naming.lookup( url );

boolean test = false;
Vector result = server.getWork( 600001 );
if ( result == null ) // si no existia alguna tarea que asignar

{

test = true;

}

else // si se asignd una tarea

{

boolean execution = result.get(0) instanceof Execution;
boolean serverReq = result.get(0) instanceof ServerRequest;

if ( execution || serverReq )

{

test = false;

assertTrue( test );

catch ( RemoteException e )

{

assert( true ); // no se establecié la comunicacion con el servidor
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[J] GetworkTestCase.java 52 =g

!package testscase; A
Fimport Java.rmi.Naming:[]

public class GetWorkTestCase extends TestCase
{

public final woid testGetlorki)

i

try
i
RootServerComnunication server = [(RootlerverComnunication) MNam
w
£ >
[£/ Problems | @ Javadoc | [2, Declaration | B Canscle | gt Junit &2 g® BE | @, s - =0
Finished after 2,203 seconds
Runs: 1M1 H Errors: 0 B Failures: 0
=l Eitl testscase, GetworkTestCase [Runner: JUnit 4] = Failure Trace :::E

e testaetWork

Figura 4.6: Resultado de la prueba para el camino 1 del método get Work.

4.3.3.3. Prueba del camino béasico al método generateDataUnit de la clase Scheduler del

modulo t-arenalServerRequest

Figura 4.7: Grafo de flujo del método generateData Unit.

Calculo de la complejidad ciclomatica

V(G) = cantidad de regiones = 5
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V(G) = cantidad de aristas - cantidad de nodos + 2 = 13-10 + 2 =5

V(G) = cantidad de nodos predicados + 1 =4 +1=5

Caminos de pruebas

Camino 1: 1-2-10

Camino 2:1-2-3-4-5-10
Camino 3: 1-2-3-4-6-10
Camino 4: 1-2-3-7-8-10

Camino 5: 1-2-3-7-9-10

Casos de prueba

Camino

Descripciéon

Entrada

Salida

1

Este camino se realiza si el

cliente no esta permitido.

Caracteristicas del cliente

que realiza la solicitud.

Retorna null, indica que no
se asign6 una unidad de tra-

bajo.

Este camino se realiza si
existe una ejecucion y no se
crea una unidad de trabajo

para el cliente.

Caracteristicas del cliente

que realiza la solicitud.

Retorna null, que indica que
no se asigné una unidad de

trabajo.

Este camino se realiza si
existe una ejecucién y se
crea una unidad de trabajo

para el cliente.

Caracteristicas del cliente

que realiza la solicitud.

Retorna la unidad creada
desde la ejecuciéon que es

atendida.

Este camino se realiza si no
existe un servidor de peti-

ciones que ayudar.

Caracteristicas del cliente

que realiza la solicitud.

Retorna null, que indica que
no se le asigné una unidad

de trabajo.

Este camino se realiza si
existe un servidor de peti-

ciones que ayudar.

Caracteristicas del cliente

que realiza la solicitud.

Retorna la unidad creada
desde la ejecuciéon que es
atendida por otro servidor

de peticiones.
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Cédigo para realizar las pruebas de los caminos basicos con el JUnit

public final void testGenerateDataUnit()

{
try
{
ClientCommunication client = (ClientCommunication) Naming.lookup( url );
Vector dataUnit = client.getDataUnit( getClientProperties() );
if ( dataUnit == null || dataUnit != null )
{
if ( dataUnit != null )
{
String serverIP = (String) dataUnit.elementAt( 0 );
String fileServerPort = (String) dataUnit.elementAt( 1 );
Long unitID = (Long) dataUnit.elementAt( 2 );
Long algorithmID = (Long) dataUnit.elementAt( 3 );
Long timeLimit = (Long) dataUnit.elementAt( 4 );
byte|| compressedData = (byte||) dataUnit.elementAt( 5 );
}
assertTrue( true );
}
}
catch ( RemoteException e )
{
assert( true ); // no se establecid la comunicacion con el servidor
}
catch ( Exception e )
{
fail( e.getMessage() );
}
}
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zenerateDatalnitTestCase, java 3

Epal::kage testscase;

Fimport java.net.Inetliddress;[]

public class GeneratelatalnitTestCase extends TestCase

{
public final wvoid testGeneratelatalnit ()

{
try

{
Properties clientInformation = new Properties|():

clientInformation.put| "clientCPU", getCPU()] J: w
<

(2 Problems | @ Javadac | [E) Declaration | B Console | gitf Junit 52 [
Finished after 0,422 seconds

Runs: 1)1 B Errors: 0 B Failures: 0

= Ht] testscase.GenerateDatalnitTeskCase [Funner: JUnit 4] = Failure Trace 5
EE! testizenerateDatalinit

Figura 4.8: Resultado de la prueba para el camino 1 del método generateDataUnit.

4.3.3.4. Prueba del camino basico al método handleResults de la clase Scheduler del médulo
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Figura 4.9: Grafo de flujo del método handleResults.
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Calculo de la complejidad ciclomatica

V(G) = cantidad de regiones = 4

V(G) = cantidad de aristas - cantidad de nodos + 2 = 12-10 + 2 = 4

V(G) = cantidad de nodos predicados + 1 =3 + 1 =4

Caminos de pruebas

Camino 1: 1-2-3-7-8-10

Camino 2:1-2-4-5-10

Camino 3: 1-2-4-6-10

Camino 4: 1-2-3-7-9-10

Casos de prueba

Camino Descripciéon Entrada Salida

1 Este camino se realiza si el | El resultado obtenido de | No procesa el resultado re-
resultado de una unidad de | una unidad de trabajo crea- | tornado.
trabajo no pertenece a la | da.
tarea que es atendida por el
servidor de peticiones.

2 Este camino se realiza | El resultado obtenido de la | Detiene la ejecucién para
si el resultado retornado | ultima unidad de trabajo | ser adicionada como solu-
pertenece a la ejecucién | creada. cion.
que es atendida en ese
momento, y la misma ha
finalizado.

3 Este camino se realiza | El resultado obtenido de | Actualiza el estado de la eje-
si el resultado retornado | una unidad de trabajo crea- | cucién que se atiende.
pertenece a la ejecuciéon | da.
que es atendida en ese
momento, y la misma no ha
finalizado.
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Este camino se realiza
si el resultado retornado
pertenece a una ejecucion

que es atendida por otro

El resultado obtenido de
una unidad de trabajo crea-
da desde otro servidor de

peticiones.

servidor de peticiones.

Caodigo para realizar las pruebas de los caminos béasicos con el JUnit

public final void testHandleResults()

{

try

{

Vector dataUnit = getDataUnit();

if ( dataUnit = null )

{

}

Compressor compress = new Compressor( ClassLoader.getSystemClassLoader() );

String serverIP = (String) dataUnit.elementAt( 0 );

Long unitID = (Long) dataUnit.clementAt( 2 );

Long executionID = (Long) dataUnit.elementAt( 3 );

Vector unit = (Vector) compress.decompress( (byte[]) dataUnit.elementAt( 5 ) );

Vector results = processUnit( unit );

String cIP = getClientIP();

Properties cInfo = getClientInformation();

Vector dynInfo = getDynamicInformation();

client.sendResults( cIP, serverIP, unitID, executionlID, results, cInfo, dynInfo );

assertTrue( true );

catch ( RemoteException e )
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assertTrue( true );

}

catch ( Throwable e )

{
fail( e.getMessage() );

m HandleResultsTeskCase.java id

package testscase:

Fimport java.net.Inetliddress;:[]

public class HandleResultsTestCase extends TestCase

{

public final wvoid testHandleResultsi)

{
try
i

Vector datalnit = getDatalniti):

<

[£/ Problems | @ Javadoc | [, Dedaration | El Console | gfu Junit 52

Finished after 0,922 seconds
Runs: 11 B Errars; 0 B Failures:

=l it testscase.HandleResultsTestCase [Runner: Jnit 4]
g testHandleResults

1]

Failure Trace

Figura 4.10: Resultado de la prueba para el camino 1 del método handleResults.

4.4. Conclusiones

Como resultado de este capitulo se obtuvo el diagrama de despliegue de los componentes del sistema, se
hizo una breve explicacién de los algoritmos méas importantes que se implementaron y se mostré las pruebas

de camino bésico realizadas con algunos de los resultados obtenidos.
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Conclusiones

1. Se identificaron las nuevas funcionalidades que cumple el back-end desarrollado y se perfeccionaron

otros requisitos existentes desde la version anterior.

2. A partir de las funcionalidades identificadas se redisen6 el back-end de la Plataforma de Tareas
Distribuidas, compuesto en esta version por un servidor central, uno o varios servidores de peticiones
y por cada servidor de peticiones uno o varios clientes, haciendo uso del patrén de arquitectura

Mediator.

3. Se implemento6 la politica de asignaciéon de tareas Least - Work - Remaining para la planificacion de

los trabajos que seran atendidos por el sistema.

4. Se implement6 la comunicacién entre los subsistemas mediante el protocolo HT'TP con el fin de utilizar

en un futuro la Plataforma a través de Internet.

5. Se implement6 el mecanismo para realizar la persistencia de las ejecuciones que estén siendo atendidas

en el sistema.

6. Se realizo la evaluacion de las principales funcionalidades del sistema haciendo uso de la prueba de

Caja Blanca del Camino Basico.
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Recomendaciones

1. Incorporar la comunicacién entre el front-end y el servidor central, servidor central y servidores de

peticiones, y servidores de peticiones y clientes correspondientes, a través del protocolo HTTPS.

2. Incorporar la transferencia de archivos entre el front-end y el servidor central, servidor central y servi-

dores de peticiones, y servidores de peticiones y clientes correspondientes, a través de los protocolos

FTP y FTPS.

3. Implementar el balance de carga de los clientes del sistema, de forma tal que puedan ser asignados
dindmicamente segtin las necesidades y /o comportamiento histérico de una ejecucion, o caracteristicas

del hardware de los servidores de peticiones.
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Apéndice A
Descripcion de Casos de Usos Criticos

Caso de uso Autenticar Usuario

Nombre del CU Autenticar Usuario
Actor Front-end del sistema
Proposito Autenticar un usuario en el sistema
Resumen El front-end inicia el caso de uso cuando un usuario decide interactuar con

el sistema. El sistema realiza las verificaciones de los datos enviados y

finalmente lo acepta o lo rechaza.

Referencias RF 1

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El front-end envia el nick y la contrasena del | 1.1. El sistema verifica que el usuario exista

usuario que desea autenticarse.

1.2. El sistema verifica que la contrasena del usuario

es correcta.

1.3. El sistema verifica que la cuenta del usuario esté

habilitada

1.4. El sistema crea y asigna una sesién al usuario
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1.5. El sistema devuelve el privilegio y la sesién del

usuario autenticado, asi como el puerto a utilizar por

el front-end para la transferencia de archivos.

Cursos Alternativos

CA1l
1.1. Si el usuario no existe, el sistema emite un men-
saje de error. Finaliza el caso de uso.

CA2
1.2. Si la contrasena es incorrecta, el sistema emite un
mensaje de error. Finaliza el caso de uso.

CA3
1.3. Si la cuenta del usuario no esta habilitada, el sis-
tema emite un mensaje de error. Finaliza el caso de
uso.

Prioridad Critico

Caso de uso Gestionar Problemas

Nombre del CU Gestionar Problemas

Actor Front-end del sistema

Propésito Permitir gestionar problemas en el sistema

Resumen El caso de uso inicia cuando el front-end envia una peticién para

adicionar, eliminar u obtener problemas. Una vez realizada alguna de
estas acciones finaliza el caso de uso.

Referencias RF 7.1, RF 7.2, RF 7.3, RF 7.4, RF 7.5

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema
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1. El Front - end decide:

= Adicionar un problema. Ver seccién

Adicionar Problema.

= Eliminar un usuario. Ver seccién Eliminar

Problema.

= Obtener los problemas existentes en el

sistema. Ver seccion Devolver Problemas.

= Obtener los problemas a los que accede
un usuario. Ver seccién Devolver

Problemas de un Usuario.

= Obtener los problemas que administra un
usuario. Ver secciéon Devolver Problemas

que Administra un Usuario.

Seccion Adicionar Problema

Curso Normal de Eventos

1. El front-end inicia la peticién de adicionar

un problema.

2. Si existen archivos a transferir (ficheros que
se mantienen constantes para cualquier
ejecucion del problema), el front-end establece

la conexién con el sistema y realiza la

transferencia de los mismos.
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3. El front-end envia la sesién del usuario que 3.1. El sistema verifica que la sesién del usuario que
realiza la operacion, el problema a adicionar, la | realiza la operaciéon es valida.

tarea y el manejador de datos correspondiente,
el .xml donde se describen los archivos a
utilizar por una ejecucion, y los .class y .jar

utilizados en el desarrollo del problema.

3.2. El sistema verifica que el usuario que realiza la

operacion, tenga los permisos necesarios.

3.3. El sistema verifica que no exista otro problema
con la misma clave de acceso que el problema a adi-

cionar.

3.4. El sistema copia los archivos enviados, adiciona el
problema, y lo asigna al usuario que lo cred, y a todos
los administradores del sistema. Finaliza el caso de

uso.

Cursos Alternativos

CA1l

3.1. Si la sesion del usuario que realiza la operacion
no es valida, el sistema emite un mensaje de error.

Finaliza el caso de uso.

CA2

3.2. Si el usuario que realiza la operacion no tiene los
permisos necesarios, el sistema emite un mensaje de

error. Finaliza el caso de uso.

CA3

3.3. Si existe otro problema con la misma clave de
acceso, el sistema emite un mensaje de error y no adi-

ciona el problema. Finaliza el caso de uso.

Seccién Eliminar Problemas

Curso Normal de Eventos
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1. El front-end realiza la peticién de eliminar 1.1. El sistema verifica que la sesién del usuario es
uno o varios problemas, enviando la sesién del valida.
usuario que realiza la operacion y la clave de

acceso de cada problema que se desea eliminar.

1.2. El sistema verifica que el problema o los proble-

mas a eliminar existan.

1.3. El sistema verifica que el usuario que realiza la

operacion tenga los permisos necesarios.

1.4. El sistema elimina el problema o los problemas

deseados. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CAl

1.1. Si la sesién del usuario no es véalida, el sistema

emite un mensaje de error. Finaliza el caso de uso

CA2

1.2. Si alguno de los problemas a eliminar no existe,
el sistema emite un mensaje de error. Finaliza el caso

de uso.

CA3

1.3. Si el usuario que realiza la operacién no tiene los
permisos necesarios, el sistema emite un mensaje de

error. Finaliza el caso de uso.

Seccion Devolver Problemas

Curso Normal de Eventos

1. El front-end hace la peticién de obtener 1.1. El sistema verifica que la sesién del usuario es
todos los problemas, y envia la sesién del valida.

usuario que realiza la operacion.

1.2. El sistema busca y retorna todos los problemas

que existen en el sistema. Finaliza el caso de uso.
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Cursos Alternos

CA1l

1.1. Si la sesién del usuario no es valida, el sistema

emite un mensaje de error. Finaliza el caso de uso.

Seccion Devolver Problemas de un Usuario

Curso Normal de Eventos

1. El front-end hace la peticién de obtener los 1.1. El sistema verifica que la sesiéon del usuario que
problemas a los que accede un usuario; envia la | realiza la operacion es valida.

sesion del usuario que realiza la operacién, y el
nick del usuario del cual se desea conocer los

problemas.

1.2. El sistema verifica que exista el usuario cuyo nick

fue enviado.

1.3. El sistema retorna los problemas a los que accede

el usuario cuyo nick fue enviado.

Cursos Alternos

CA1l

1.1. Si la sesién del usuario no es véalida, el sistema

emite un mensaje de error. Finaliza el caso de uso.

CA2

1.2. Si el usuario cuyo nick fue enviado no existe, el
sistema emite un mensaje de error. Finaliza el caso de

uso.

Secciéon Devolver Problemas que Administra un Usuario

Curso Normal de Eventos
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1. El front-end hace la peticién de obtener los 1.1. El sistema verifica que la sesién del usuario que
problemas que administra un usuario; envia la realiza la operacion es valida.

sesion del usuario que realiza la operacién, y el
nick del usuario del cual se desea conocer los

problemas.

1.2. El sistema verifica que exista el usuario cuyo nick

fue enviado.

1.3. El sistema retorna los problemas que administra

el usuario cuyo nick fue enviado.

Cursos Alternos

CA1l
1.1. Si la sesién del usuario no es valida, el sistema
emite un mensaje de error. Finaliza el caso de uso.

CA2
1.2. Si el usuario cuyo nick fue enviado no existe, el
sistema emite un mensaje de error. Finaliza el caso de
uso.

Prioridad Critico

Caso de uso Ejecutar Problema

Nombre del CU Ejecutar Problema

Actor Front-end

Proposito Permitir ejecutar un problema en el sistema.

Resumen El caso de uso inicia cuando el front-end envia una peticién para ejecutar

un problema en el sistema. Luego transfiere los datos necesarios para el
funcionamiento de la ejecucién creada y finalmente le indica al sistema

que ya puede atenderla.

Referencias RF 8, RF 10

Curso Normal de Eventos
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Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El front-end hace una peticién para ejecutar | 1.1. El sistema verifica que la sesiéon del usuario que
un problema, enviando la sesiéon del usuario que | realiza la operacién es valida.
realiza la operacién y la clave de acceso del

problema correspondiente.

1.2. El sistema verifica que el problema a ejecutar es

accedido por el usuario

1.3. El sistema verifica que la cantidad de ejecuciones
que tendra el usuario, tiene que ser menor que la cuota

permitida.

1.4. El sistema crea la ejecucion del problema cuya

clave fue enviada.

2. Si existen ficheros a transferir, el front-end 2.1. El sistema acepta la conexiéon y realiza con el
establece la conexiéon para la transferencia de front-end la transferencia de los archivos.

los mismos.

3. El front-end le indica al sistema que puede 3.1. El sistema adiciona la ejecuciéon al planificador.

atender la ejecucion. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CAl

1.1. Si la sesién del usuario no es valida, el sistema

emite un mensaje de error. Finaliza el caso de uso.

CA2

1.2. Si el problema no es accedido por el usuario, el
sistema emite un mensaje de error. Finaliza el caso de

uso.

CA3

1.3. Si la cantidad de ejecuciones que tendra el
usuario, no es menor que la cuota permitida, el sis-
tema emite un mensaje de error. Finaliza el caso de

uso.
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CA4
1.4 Si no existen ficheros a transferir, el sistema ini-
cia la ejecucién del problema seleccionado. Finaliza el
caso de uso.

CA5

2. Si no existen ficheros a transferir, entonces el
front-end realiza la actividad 3 del flujo normal

de eventos.

Prioridad Critico

Caso de uso Realizar Procesamiento

Nombre del CU Realizar Procesamiento

Actor Cliente

Propoésito Realizar la tarea que recibe desde el servidor de peticiones
correspondiente.

Resumen 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.
CU asociado Atender Tarea Asignada por el Servidor Central
Referencias RF 25.1, RF 25.2, RF 25.3, RF 26

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El cliente verifica que no tiene unidad de

trabajo pendiente.

2. Si no existe una unidad de trabajo 2.1. El servidor de peticiones retorna la unidad de tra-
pendiente, el cliente realiza una peticién al bajo creada para el cliente (ver caso de uso Atender
servidor de peticiones correspondiente. Tarea Asignada por el Servidor Central. Seccion Crear

una Unidad de Trabajo).
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3. El cliente verifica que la versiéon enviada sea

diferente de null, y diferente a su version.

4. El cliente elimina la vieja versiéon y copia la

nueva.

5. El cliente verifica que si tiene una unidad de

trabajo a realizar, la guarda temporalmente.

6. El cliente reinicia su funcionamiento, para
iniciar con la versién actualizada. Retorna a la

actividad nimero 1 del flujo normal de eventos.

7. El cliente verifica que en la unidad

retornada, exista una tarea a realizar.

8. Si la unidad contiene una tarea a realizar, el
cliente obtiene el identificador de la unidad, el
identificador de la ejecucion a la que pertenece,
el tiempo limite de procesamiento y los datos

requeridos por la tarea a realizar.

9. El cliente obtiene desde el servidor de 9.1. El servidor de peticiones retorna la tarea a realizar
peticiones correspondiente, la tarea a realizar. y los ficheros que serén utilizados para la realizacion

de la misma.

10. El cliente carga la tarea y los ficheros

retornados desde el servidor de peticiones.

11. El cliente descomprime los datos recibidos

en la unidad de trabajo.

12. El cliente inicia la tarea especificada en la

unidad de trabajo.

13. El cliente inicia el hilo que controla el
tiempo de procesamiento de la unidad de

trabajo.

14. El cliente realiza la tarea especificada en la

unidad de trabajo.
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15. Si culminé el procesamiento, el cliente
retorna el resultado obtenido hacia el sistema.
Envia también sus caracteristicas , el
identificador de la unidad de trabajo, el
identificador de la ejecucién a la que pertenece
la unidad de trabajo, y el tiempo total de

procesamiento.

15.1. Si la ejecucion existe, procesa el resultado en-
viado por el cliente (ver caso de uso Atender Tarea
Asignada por el Servidor Central. Seccion Procesar

Resultado de una Unidad de Trabajo).

16. Después de retornado el resultado de la
tarea ejecutada, el cliente retorna a la actividad

ntmero 1 del flujo normal de eventos.

Cursos Alternativos

CA1l

2. Si existe una unidad de trabajo pendiente, el
cliente no realiza ninguna peticién, y se dirige a
la actividad ntamero 8 del flujo normal de

eventos.

CA2

3. Si la version enviada es igual a cero, o igual a
la version existente, el cliente no inicia el
proceso de actualizacion. El cliente se dirige a la

actividad nimero 7 del flujo normal de eventos.

CA3

8. Si la unidad no contiene una tarea, el cliente
esperard un tiempo, para retornar a la

actividad nimero 1 del flujo normal de eventos.

CA4
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12. Si al iniciar la tarea ocurre una excepcién
de tipo FileNotFoundFException, el cliente
descarga desde el sistema, el archivo no
encontrado y necesitado para realizar la tarea.
Después, retorna a la actividad ntiimero 12 del

flujo normal de eventos.

CA5

14. Si durante la realizacion de la tarea:

= Se agota el tiempo de asignado: el cliente
le pide al servidor de peticiones que le
extienda el mismo (ver caso de uso
Atender Tarea Asignada por el Servidor
Central. Seccion Incrementar Tiempo de
Atencion de una Unidad de Trabajo). Si
esto no ocurre, se detiene la ejecuciéon de
la tarea, y retorna a la actividad ntimero

1 del flujo normal de eventos.

= Ocurre una excepcion o error: el cliente
detiene la ejecucion de la tarea y reporta
el error ocurrido (ver caso de uso Atender
Tarea Asignada por el Servidor Central.
Seccion Recibir Notificacion sobre algin
Error Ocurrido). Retorna a la actividad

numero 1 del flujo normal de eventos.

CA6

15. Si el cliente no ha culminado la tarea,
retorna a la actividad nimero 14 del flujo

normal de eventos.
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Prioridad Critico

Caso de uso Atender Tarea Asignada por el Servidor Central

Nombre del CU Atender Tarea Asignada por el Servidor Central

Actor Cliente

Proposito 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, devuelve el resultado
obtenido o pide aumentar el tiempo de atencién de la unidad que le fue
asignada.

Referencias RF 27.1, RF 27.2, RF 27.3, RF 274

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

El cliente realiza una solicitud de:

= Obtener una unidad de trabajo. Ver

seccion Crear una Unidad de Trabajo.

= Enviar el resultado del procesamiento
realizado. Ver seccién Procesar Resultado

de una Unidad de Trabajo.

= Aumentar tiempo de procesamiento. Ver
seccion Incrementar Tiempo de Atencion

de una Unidad de Trabajo.

= Enviar error ocurrido durante el
procesamiento. Ver secciéon Recibir

Notificacién sobre algiin Error Ocurrido.
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Secciéon Crear una Unidad de Trabajo

Curso Normal de los Eventos

1. El cliente solicita una unidad de trabajo para | 1.1. El servidor de peticiones adiciona o actualiza el

su procesamiento. cliente reportado con los datos enviados.

1.2. El servidor de peticiones verifica que el cliente

esté autorizado a interactuar con el mismo.

1.3. El servidor de peticiones verifica que exista una

ejecucion para ser atendida.

1.4. Si existe la ejecucion, el servidor de peticiones

verifica que no esté pausada.

1.5. El servidor de peticiones crea una unidad de tra-

bajo segun las caracteristicas del cliente que la solicita.

1.6. El servidor de peticiones adiciona la unidad crea-

da a la lista de unidades pendientes de respuesta.

1.7. El servidor de peticiones finalmente retorna la

unidad generada. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CA1l
1.2. Si el cliente no esta autorizado a interactuar, el
servidor de peticiones retorna solamente la actual-
izacién correspondiente. Finaliza el caso de uso.
CA2
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1.3. Si no existe una ejecuciéon el servidor de peti-

ciones:

s Verifica que si esta colaborando con otro servi-
dor de peticiones, entonces delegada la creacion
de la unidad de trabajo al servidor al cual ayuda.
Posteriormente retorna a la actividad ntmero

1.6 del flujo normal de eventos.

= Si no colabora con ningun servidor entonces re-
torna solamente la actualizacién correspondi-

ente. Finaliza el caso de uso.

CA3

1.4. Si existe la ejecucién, pero la misma esta pau-
sada, el servidor de peticiones retorna solamente la

actualizacion correspondiente. Finaliza el caso de uso.

Secciéon Procesar Resultado de una Unidad de Trabajo

Curso Normal de los Eventos

1. El cliente solicita enviar el resultado obtenido | 1.1. El servidor de peticiones verifica que la unidad

del procesamiento de una unidad de trabajo. retornada le pertenece.

1.2. El servidor de peticiones verifica que exista la eje-
cucion correspondiente a la unidad de trabajo retor-

nada.

1.3. El servidor de peticiones procesa el resultado re-
tornado, y elimina la unidad de trabajo del conjunto

de unidades pendientes.

1.4. Si la ejecucion finalizé el servidor inicia la compre-
sion del directorio de trabajo asignado a la ejecucién.

Finaliza el caso de uso.
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Cursos Alternativos

CAl
1.1. Si la unidad retornada pertenece a otro servidor,
el servidor de peticiones se comunica con el mismo y
le envia los datos correspondientes. Finaliza el caso de
uso.

CA2

1.2. Si no existe la ejecucion, el servidor de peticiones
no procesa el resultado retornado. Finaliza el caso de

uso.

Secciéon Incrementar Tiempo de Atencidén de una Unidad de Trabajo

Curso Normal de los Eventos

1. El cliente solicita incrementar el tiempo de 1.1. El servidor de peticiones verifica que la unidad
procesamiento de la unidad de trabajo de trabajo a la cual le desean aumentar su tiempo de
asignada. atencion le pertenezca.

1.2. El servidor de peticiones verifica que exista la

ejecucion correspondiente a la unidad de trabajo.

1.3. El servidor de peticiones verifica que la unidad de

trabajo exista.

1.4. El servidor de peticiones aumenta el tiempo
de procesamiento, y lo actualiza en el conjunto de

unidades pendientes.

1.5. El servidor retorna en cuanto se aumento el tiem-

po.

Cursos Alternativos

CAl
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1.1. Si la unidad de trabajo no le pertenece, el servidor
de peticiones se comunica con el servidor al cual le
corresponde y le realiza la solicitud de aumentar el
tiempo de atencion. Retorna a la actividad ntmero

1.5 del flujo normal de eventos.

CA2

1.2. Si no existe la ejecucion el servidor de peticiones

retorna 0. Finaliza el caso de uso.

CA3

1.3. Si no existe la unidad de trabajo el servidor de

peticiones retorna 0. Finaliza el caso de uso.

Secciéon Recibir Notificaciéon sobre algtin Error Ocurrido

Curso Normal de los Eventos

1. El cliente envia el error ocurrido durante el 1.1. El servidor de peticiones verifica que la unidad de

procesamiento de la unidad de trabajo asignada | trabajo donde ocurri6 el error le pertenezca.

1.2. El servidor de peticiones verifica que exista la eje-
cucién correspondiente a la unidad de trabajo donde

ocurrio6 el error.

1.3. El servidor de peticiones registra el error ocurrido

en los archivos correspondientes a la ejecucion.

1.4. Si han ocurrido més de cinco errores en una misma
unidad de trabajo, el servidor de peticiones detiene la

ejecucion.

Cursos Alternativos

CA1l
1.1. Si no le pertenece la unidad de trabajo, se comu-
nica con el servidor al cual le corresponde y entonces
le notifica el error ocurrido. Finaliza el caso de uso.
CA2
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1.2. Si no existe la ejecucion el servidor no realiza

nada. Finaliza el caso de uso.

Prioridad

Critico

Caso de uso Realizar Chequeo en el Servidor Central

Nombre del CU Realizar Chequeo en el Servidor Central

Actor Reloj

Propésito Mantener la consistencia de los datos en el servidor.

Resumen El caso de uso inicia cuando después de un tiempo se ejecuta un hilo

(thread), para mantener la consistencia de los datos, eliminar los ficheros
y directorios que no se utilicen, y controlar el estado en que se encuentran

las ejecuciones asignadas.

Referencias RF 28

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. Finaliza el tiempo de inactividad e inicia el

chequeo en el servidor.

1.1. El sistema elimina los directorios no usados o
vacios, del almacén de unidades pendientes y expi-

radas.

1.2. El servidor central verifica el tamafio de los

archivos logs.

1.3. El sistema verifica que los servidores de peticiones

que atienden ejecuciones se hallan reportado.

Cursos Alternativos

CA1l
1.2. Si los servidores de peticiones que manejan ejecu-
ciones no se han reportado, se pasa esas ejecuciones
como pendientes a asignar a otro servidor.
Prioridad Critico
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Caso de uso Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones

Nombre del CU Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones

Actor Reloj

Propésito Solicitar al servidor central un tarea y mantener el control de la misma.
Resumen El caso de uso inicia cuando después de un tiempo, el servidor de

peticiones se comunica con el servidor central, y solicita atender una tarea.
Si la tarea asignada es una ejecucion, entonces lleva el control de la misma,

de lo contrario espera un tiempo e inicia nuevamente el caso de uso.

CU asociados Asignar Tarea a un Servidor de Peticiones, Recibir Reporte sobre una

Ejecucion Asignada

Referencias RF 29.1, RF 29.2

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema
1. Finaliza el tiempo de inactividad e inicia el 1.1. El servidor de peticiones se comunica con el servi-
caso de uso. dor central.

1.2. El servidor de peticiones solicita una tarea al
servidor central (ver caso de uso Asignar Tarea a un

Servidor de Peticiones).

1.3. El servidor de peticiones verifica que le haya sido

asignada una tarea.

1.4. Si la tarea asignada es una ejecucion, el servidor
de peticiones descarga la misma desde el servidor cen-
tral, posteriormente la inicializa y la coloca para que

sea atendida.

1.5. El servidor de peticiones establece el estado de

inactividad.

1.6. Después de transcurrido el tiempo de inactividad,
el servidor de peticiones comprueba que por lo menos
haya sido atendida por un cliente local y no por otro

servidor.
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1.7. Si la ejecucion finalizo, el servidor transfiere hacia
el servidor central la solucién obtenida, y le notifica
sobre su culminacion (ver caso de uso Recibir Reporte
sobre una Ejecucion Asignada. Seccion Recibir Con-
firmacion sobre una Ejecucion Finalizada). Retorna a

la actividad nimero 1 del flujo normal de eventos.

Cursos Alternativos

CA1l

1.1. Si ocurri6 algin error durante la comunicacién, el
servidor de peticiones establece el estado de inactivi-

dad. Finaliza el caso de uso.

CA2

1.3. Si no le fue asignada una tarea, el servidor es-
tablece el estado de inactividad. Finaliza el caso de

uso.

CA3

1.4. Si la tarea asignada es colaborar con otro servidor,
entonces se establece la comunicacion. El servidor de
peticiones pasa a estado de inactividad. Finaliza el

caso de uso.

CA4

1.6. Si no fue atendida por lo menos por un cliente
local, el servidor de peticiones detiene la ejecucioén,
compacta los resultados obtenidos hasta ese momen-
to, y notifica al servidor central que no tiene clientes
para atenderla (ver caso de uso Recibir Reporte so-
bre una Ejecucion Asignada. Seccion Recibir Reporte

sobre una Ejecucion no Atendida). Retorna a la ac-

tividad nimero 1 del flujo normal de eventos.

CA5
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1.7. El servidor de peticiones guarda los resultados
parciales, realiza el control de unidades pendientes de
respuestas, y notifica al servidor central sobre el esta-
do en que se encuentra la ejecucion (ver caso de uso
Recibir Reporte sobre una Ejecucion Asignada. Sec-
cion Recibir Reporte sobre una Ejecucion Atendida).
Retorna a la actividad nimero 1.5 del flujo normal de

eventos.

Prioridad Critico

Caso de uso Asignar Tarea a un Servidor de Peticiones

Nombre del CU Asignar Tarea a un Servidor de Peticiones

Actor Reloj (CU Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones)

Propésito Asignar una tarea a un servidor de peticiones.

Resumen El caso de uso inicia cuando un servidor de peticiones realiza una solicitud

de trabajo. El servidor central le asigna la atencién de una ejecucioén, o le

indica que colabore con otro servidor de peticiones.

Referencias RF 30.1, RF 30.2

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. Un servidor de peticiones solicita una tarea a | 1.1. El servidor central comprueba la existencia del

realizar. servidor de peticiones reportado.

1.2. El servidor central actualiza el tiempo de reporte

del servidor de peticiones que solicita trabajo.

1.3. El servidor central verifica que el servidor de peti-

ciones esté autorizado a atender tareas.

1.4. El servidor central busca una ejecuciéon que pueda

atender el servidor de peticiones reportado.
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1.5. El servidor central retorna junto con la tarea asig-

nada, las actualizaciones de clientes que existan. Fi-

naliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CA1l

1.1. Si el servidor de peticiones no existe, el servidor
central lo rechaza y no le asigna ninguna tarea.

Finaliza el caso de uso.

CA2

1.3. Si el servidor de peticiones no esta autorizado,
el servidor central lo rechaza y no le asigna ninguna

tarea. Finaliza el caso de uso.

CA3

1.4. Si no existe una ejecucién que pueda atender el

servidor de peticiones:

= Elservidor central busca con cual servidor puede
colaborar. Retorna a la actividad niimero 1.5 del

flujo normal de eventos.

= Si no existe servidor con cual pueda colaborar,
el servidor central retorna las actualizaciones de

clientes que existan. Finaliza el caso de uso.

Prioridad Critico

Caso de uso Recibir Reporte sobre una Ejecucién Asignada

Nombre del CU Recibir Reporte sobre una Ejecucién Asignada

Actor Reloj (CU Gestionar Tarea en el Servidor de Peticiones)
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Propésito Recibir y registrar la informacién enviada por el servidor de peticiones

sobre una ejecucion.

Resumen El caso de uso inicia cuando el servidor de peticiones decide notificar al
servidor central si atiende la ejecuciéon asignada, si no la puede atender, o

si esta ya finalizo.

Referencias RF 31.1, RF 31.2, RF 31.3

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El actor decide:

= Enviar estado de una ejecucién atendida.
Ver seccion Recibir Reporte sobre una

Ejecucion Atendida.

= Notificar que una ejecucién no es
atendida. Ver secciéon Recibir Reporte

sobre una Ejecucién no Atendida.

= Confirmar de que ha finalizado una
ejecucion. Ver seccidon Recibir
Confirmaciéon sobre una Ejecucion

Finalizada.

Seccion Recibir Reporte sobre una Ejecucién Atendida

Curso Normal de Eventos

1. Un servidor de peticiones envia el estado de 1.1. El servidor central verifica que la ejecucion exista.

la ejecucién que atiende.

1.2. El servidor central verifica que el servidor de peti-

ciones que envia el reporte, no esté registrado como

que no puede atender la ejecucién.
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1.3. El servidor central verifica que el servidor de peti-

ciones que envia el reporte esté permitido.

1.4. El servidor central verifica que el servidor de peti-
ciones que envia el reporte es el que tiene asignado la

ejecucion.

1.5. El servidor central guarda la informacién enviada

por el servidor de peticiones. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CA1l

1.1. Si no existe la ejecucion finaliza el caso de uso.

CA2

1.2. Si el servidor de peticiones esta registrado como
que no puede atender la ejecucion, finaliza el caso de

uso.

CA3

1.3. Si el servidor de peticiones no esta permitido fi-

naliza el caso de uso.

CA4

1.4. Si el servidor de peticiones que envia el reporte no
es el que atiende a la ejecuciéon, se realiza una com-
paracién para ver quien estd mas adelantado, y en-

tonces es asignado a la ejecucion.

Seccion Recibir Reporte sobre una Ejecucién no Atendida

Curso Normal de Eventos

1. Un servidor de peticiones notifica que no 1.1. El servidor central verifica que la ejecucion exista.

puede atender una ejecucion.

1.2. El servidor central verifica que la ejecuciéon sea

atendida por el servidor de peticiones que notifica.
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1.3. El servidor central adiciona el servidor de peti-

ciones a la lista de servidores que no pueden atender

una ejecucion. Finaliza el caso de uso.

Cursos Alternativos

CA1l

1.1. Si no existe la ejecucion finaliza el caso de uso.

CA2

1.2. Si la ejecuciéon no es atendida por el servidor de

peticiones que notifica, finaliza el caso de uso.

Secciéon Recibir Confirmacién sobre una Ejecuciéon Finalizada

Curso Normal de Eventos

1. Un servidor de peticiones notifica que ha 1.1. El servidor central verifica que la ejecucion exista.

culminado de atender una ejecucion.

1.2. El servidor central elimina la ejecucién y adiciona
la solucién al usuario que la inici6. Finaliza el caso de

uso.

Cursos Alternativos

CA1l

1.1. Si no existe la ejecucion finaliza el caso de uso.

Prioridad Critico
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