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Resumen

Actualmente, la administracion de los recursos de la grid computacional de la
Pontificia Universidad Catolica del Perti (PUCP) desarrollada por la Direccion de
Informatica Académica (DIA) se ha convertido en una tarea compleja. Esto debido
al incremento de la cantidad de recursos relacionados a la grid: administradores,
computadoras de escritorio y proyectos cientificos. Es por ello que se ha decidido
elaborar un sistema informatico que ayude a organizar la labor administrativa. Ello
permitira lograr continuidad en el crecimiento de la grid, promoviendo asi la
aplicacion del super cémputo en el ambito académico; lo que llevara a que la PUCP

se convierta en una organizacién de vanguardia en el uso de las TIC.

El sistema propuesto como proyecto de fin de carrera permitira automatizar y
organizar las actividades administrativas de los recursos vinculados a la grid.
Ademas, se encargara de establecer y mantener la comunicacion entre las
computadoras y los proyectos cientificos de la PUCP que los aprovechan. También,
permitira asociar los recursos al area académica a la que pertenecen. Por otra
parte, contard con opciones para agrupar las computadoras segun sus
caracteristicas de hardware y configurar sus preferencias de uso. Adicionalmente,
ayudara a generar reportes con informacion relevante sobre los recursos de la grid.
Por ultimo, brindard opciones para distribuir la carga administrativa entre varios
administradores, con diferentes roles, segun el area académica a la que

pertenecen.
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Introduccion

La Direccion de Informatica Académica (DIA) de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru (PUCP) tiene la misién de planificar y promover la aplicacion de las TIC en
el ambito académico. Esto con el objetivo de convertir a la universidad en una

organizacion de vanguardia en el uso de las mismas (DIA 2006).

A consecuencia de lo indicado, desde fines del afio 2008, la DIA se encuentra
involucrada en el proyecto Legién (Quintana 2009). Este se enfoca en aplicar la
tecnologia de computacion grid para poner a disposicién de los proyectos cientificos
de la PUCP el poder de computo reunido de las aproximadamente 500

computadoras a cargo de la DIA (Rios 2009).

Como se puede notar, la grid comprende una cantidad considerable de
computadoras. Esto hace que su administracion represente una tarea compleja
para el personal actual. En particular, al momento de planificar cuales
computadoras apoyaran a qué proyectos cientificos; organizar los recursos segun
su ubicacién geografica, area académica o caracteristicas de hardware; o de

controlar el estado de los mismos.

Frente al problema mencionado, se propone como solucion elaborar un sistema de
informacién que permita automatizar y organizar las actividades administrativas de

los recursos vinculados a la grid.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




W TENESR,
. ¢ | PONTIFICIA
5 =

TESIS PUCP s 22}‘31'}21’“’

DEL PERU

1 Generalidades

En este capitulo se ofrece una vision general del proyecto de fin de carrera,
enmarcandolo en el contexto en el que se desarrolla. Para ello, se inicia con una
descripcion del problema a tratar. Luego, se presenta un conjunto de conceptos
necesarios para una mejor comprension del proyecto. A continuacion, se lista un
grupo de soluciones que tratan el problema planteado, analizando sus principales
caracteristicas. Después, se aborda la metodologia a utilizar para el desarrollo del
proyecto, junto con el plan que se deriva de ésta. Para terminar, se brinda una
explicacion detallada de la solucion a desarrollar, justificando el porqué de su

eleccion.

1.1 Definicién del Problema
El problema que busca solucionar el presente proyecto es la dificultad que
representa las labores de administraciéon de la grid computacional de la PUCP. En

los siguientes parrafos se presenta el contexto particular del problema y su detalle.
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La Direccion de Informatica Académica es una unidad de la PUCP. Tiene como
objetivo central planificar y promover la aplicacion de las TIC en el ambito
académico. Con ello se busca convertir a la universidad en una organizacion de

vanguardia en el uso de las mismas (DIA 2006).

Para cumplir el objetivo planteado la DIA desarrolla diversos proyectos tecnolégicos
que dan soporte a las actividades académicas. Asi se tiene, por ejemplo, Blog
PUCP, que permite a los miembros de la comunidad universitaria publicar
periddicamente articulos relacionados al quehacer académico; Videos PUCP, un
espacio que permite a los miembros de la comunidad universitaria publicar videos
de interés académico; Paideia PUCP, una plataforma en linea que permite la
interaccion virtual entre alumnos y profesores, permitiendo la publicacién de

material de clases y tareas (DIA 2006).

En consonancia con lo indicado, desde fines del afio 2008, la DIA se encuentra
involucrada en el proyecto Legion (Quintana 2009). Su objetivo es conformar una
grid computacional que aproveche la infraestructura informatica de la universidad,
en particular, las computadoras de los laboratorios. Para ello, se recurre al
middleware BOINC, que permite hacer uso de la capacidad computacional ociosa
de estos ultimos. Cada computadora integrada a la grid dona ciclos de CPU que
son aprovechados por cientificos de diversas areas de la PUCP para realizar
calculos complejos como parte de sus investigaciones. Por ejemplo, en los campos
de bioinformatica, mineria de datos, quimica cuantica y fisica de altas energias (DIA
2011; Rios 2009).

Inicialmente, la grid de la PUCP comprendia alrededor de 120 computadoras,
distribuidas en 3 laboratorios. Para su administracion se recurria a un método no
automatizado. Este consistia en llevar un registro en una hoja de calculo con la
direccién IP de cada computadora, sus caracteristicas, su ubicacion y los proyectos
cientificos a los que se encontraba asignado. Entonces, cuando se solicitaba apoyo
para un nuevo proyecto, se consultaba el registro y se decidia qué computadoras
asignarle. Para ello, se hacia uso de la interfaz de linea de comandos que ofrece el

middleware BOINC para realizar tareas administrativas.
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Actualmente, el proyecto Legion comprende, aproximadamente, 500 computadoras
distribuidas en 15 laboratorios, por lo que su administracién representa una tarea
ardua. Primero, porque se requiere de tiempo y esfuerzo para mantener actualizado
el registro de computadoras y, dado que se modifica manualmente, es posible
cometer errores. Ademas, eventualmente, se requiere de reportes sobre el
desenvolvimiento y estado de la grid. Por ejemplo, reportes sobre cuantos ciclos de
CPU fueron utilizados en cada proyecto cientifico o cudles computadoras se
encuentran actualmente funcionando vy listas para ejecutar tareas. Su elaboracion
es una tarea tediosa que comprende muchas consultas manuales a las bases de
datos de los proyectos cientificos, donde el middleware BOINC almacena las

transacciones realizadas.

Frente a los problemas mencionados se ha adoptado como solucién provisional el
sistema Jarifa, pero este no los soluciona satisfactoriamente. En primer lugar, Jarifa
mantiene un registro de computadoras, pero éste presenta solo un subconjunto de
las caracteristicas de hardware que transmite el middleware BOINC. Esto es un
problema, puesto que dificulta la identificacion de las computadoras idoneas para
un determinado proyecto. En segundo lugar, Jarifa permite la asignacion y retiro de
computadoras a los proyectos, mas lo hace de manera global; es decir, asume que
todas las computadoras registradas deben apoyar a todos los proyectos
registrados. Esto es un problema, ya que en la DIA se necesita poder agrupar las
computadoras y asignarlas, de acuerdo a sus caracteristicas, a diferentes

proyectos.

En conclusion, la grid computacional de la DIA forma parte de un proyecto que
busca ayudar a la PUCP a convertirse en una institucion que aprovecha las TIC.
No obstante, dado su tamafo actual, las labores de administracion de la misma son
complejas. Inicialmente, era posible realizar estas tareas de manera no
automatizada. Sin embargo, actualmente, esto trae problemas. Es por ello que se
decidié utilizar el sistema Jarifa. Empero, este dultimo no logra solucionar

satisfactoriamente el problema.
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1.2 Marco conceptual
En esta seccion se presenta un conjunto de conceptos necesarios para una mejor
comprension del proyecto de fin de carrera. El enfoque que se ha seguido para
ordenarlos describe, primero, los conceptos mas basicos, para luego poder definir

los siguientes en base a los primeros.

1.2.1 Capacidad computacional ociosa

A. Tanembaum (Tanembaum 2008) clasifica los procesos que realizan las
computadoras en dos: CPU-bound e I/O bound. Como se puede ver en la
ilustracion 1.1, la diferencia entre ambos radica en el tiempo que la unidad central

de procesamiento de la computadora (CPU) se encuentra trabajando.

@ I - R P |

/

Long CPU burst

Waiting for IYO
Short CPU burst
b [ ) { 0 (— == C———_—
Time
_

Figure 2-38. Bursts of CPU usage alternate with periods of waiting for /0. (a) A CPU-
bound process. (b)An I/O-bound process.

llustracion 1.1: CPU-bound process and I/O-bound process (Tanembaum
2008)

Las CPUs tienden a volverse mas rapidas con el tiempo, por lo que los procesos
tienden a estar dedicados a operaciones de entrada y salida (I/O bound)
(Tanembaum 2008). Esto trae como consecuencia que exista un mayor tiempo
durante el cual la CPU se encuentra sin realizar ninguna tarea. Es a este tiempo, al

que en adelante se referira como capacidad computacional ociosa.
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1.2.2 Computacion en grid
La Universidad de California (Universidad de California 2012a) define a la
computacion en grid como “a form of distributed computing in which an organization
(business, university, etc.) uses its existing computers (desktop and/or cluster
nodes) to handle its own long-running computational tasks”. A partir de la definicion

anterior se puede realizar las siguientes precisiones.

Primero, la computacion en grid permite utilizar de manera conjunta la capacidad
computacional ociosa de cada nodo o computadora individual, logrando asi
capacidades iguales a las de una supercomputadora. Todo ese poder reunido se

encuentra disponible para realizar tareas exigentes en términos de procesamiento.

Segundo, las computadoras no necesariamente tienen que estar reunidas
fisicamente en un determinado lugar de la organizacién. Se puede utilizar las

computadoras personales distribuidas en diferentes areas.

1.2.3 BOINC

BOINC es un proyecto de software libre, actualmente vigente, respaldado por la
Universidad de California. Se define como: “A software platform for volunteer
computing and desktop Grid computing” (Universidad de California 2012a).
Entonces, BOINC se constituye como un software intermedio o middleware, que
facilita la creacion de otras aplicaciones que permiten establecer, utilizar y

administrar una grid computacional.

Con respecto a la arquitectura que utiliza BOINC. Esta consta de dos componentes
principales: el servidor BOINC y los clientes BOINC (Universidad de California
2012a). El servidor BOINC se encarga de almacenar las tareas que se deben
realizar para poder completar un proyecto que requiere de gran capacidad de
computo. También, tiene como funcién distribuir esas tareas para que se realicen
en los nodos que conforman la grid y, finalmente, reunir los resultados de cada
tarea para dar respuesta al proyecto (Universidad de California 2012a; Diaz 2008).
Los clientes BOINC son cada uno de los nodos que forman parte de la grid. Su
funcion es la de realizar una tarea de cémputo que le asigne el servidor BOINC y

devolver un resultado (Universidad de California 2012a; Diaz 2008).
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Por otra parte, BOINC comprende un conjunto de conceptos basicos a los que se

hace referencia a lo largo de este proyecto. Estos se presentan a continuacion:

a) Tarea
Una tarea es una entidad compuesta por un conjunto de work units y results. Un
work unit representa una computacion que sera ejecutada por un cliente BOINC e
incluye un conjunto de datos de entrada. Un result es la instancia de un work unit en
un determinado cliente BOINC y contiene el resultado de la computacion
(Universidad de California 2012a).

Lo dicho anteriormente permite que se pueda obtener varios results, calculados por
diferentes clientes, para un mismo work unit. Luego, es posible comparar varios
results y verificar asi que el calculo es correcto (Universidad de California 2012a).
Una vez que todos los work units de una tarea han sido ejecutados

satisfactoriamente, se da por concluida la tarea.

b) Proyecto BOINC
Un proyecto BOINC es una aplicacion cientifica que comprende un conjunto de
tareas programadas de acuerdo a un determinado protocolo computacional,
disefiadas para ser ejecutadas por un cliente BOINC. Para su realizaciéon requiere,
entre otros recursos, de un servidor central, un sitio web y participantes que brinden

su capacidad computacional ociosa (Malton 2010).

De la experiencia que se tiene, se sabe que un proyecto BOINC no necesariamente
concluye cuando se han ejecutado todas las tareas programadas, ya que es posible

que se generen nuevas tareas en el tiempo.

Como ejemplo emblematico de proyecto BOINC se tiene a SETI@home. “Este
proyecto es un experimento cientifico que utiliza ordenadores conectados a Internet
para la busqueda de inteligencia extraterrestre” (Universidad de California 2012b).
Fue disefiado por el Doctor en Ciencias de la Computacién David P. Anderson,

actual Director a cargo del sistema BOINC.
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c) Crédito
Es una unidad de medida de la cantidad de esfuerzo, en términos de capacidad

computacional, contribuida por un colaborador a las tareas de un proyecto BOINC
(Malton 2010).

Para ganar créditos, un usuario debe retornar los results que le fueron asignados.
Estos son verificados de acuerdo al proceso descrito en el punto a). Si son
correctos, obtiene una determinada cantidad de créditos. Cada proyecto BOINC

calcula cuantos creditos asignara al usuario.

1.2.4 Centro de supercomputo virtual para campus (VCSC)

La Universidad de Westminster afirma haber realizado un ahorro de
aproximadamente 125 000 libras esterlinas cada afio gracias a su sistema de
computaciéon en grid basado en BOINC. La grid consiste de un total de 1500
computadoras personales distribuidos en los laboratorios de la universidad. Juntos,
estos proporcionan el poder de computo necesario para evitar la necesidad de
comprar una supercomputadora cada cuatro afios, valorizada esta ultima en

aproximadamente 500 000 libras esterlinas (Evans-Toyne 2011).

El parrafo anterior presenta un caso de aplicacion de la computacién en grid basada
en BOINC a una organizacion universitaria. Como se puede ver, los ahorros en
costos son considerables. Es por ello que la Universidad de California define el

concepto de VCSC para identificar este caso particular.

“A VCSC can provide researchers with the computational power of a large
cluster or supercomputer, for a small fraction of the cost. A VCSC is a
BOINC project whose applications are supplied by campus researchers. The
computing power is supplied by campus PCs.” (Universidad de California
2007)

En resumen, un VCSC es una aplicacién de la computacién en grid basada en
BOINC a un campus universitario. Este permite ahorros significativos y un mejor
aprovechamiento de la infraestructura tecnologica. La ilustracion 1.2 muestra el

esquema general de un VCSC.
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llustracion 1.2: Esquema de un VCSC (Adaptado
de Universidad de California 2012a)

1.2.5 Sistema Legion

Legion es un sistema de computacion en grid que hace uso de BOINC, desarrollado
por la DIA (DIA 2011; Fonseca 2011; Quintana 2009). Permite establecer un VCSC
en la PUCP que provee a los investigadores con la infraestructura necesaria para
realizar calculos que requieren un alto poder de procesamiento (Fonseca 2011;
Iberico 2009; Quintana 2009; Rios 2009).

Concordando con su definicién, Legion utiliza la capacidad computacional ociosa de
las computadoras instaladas en los laboratorios de la PUCP a cargo de la DIA (Rios
2009). Esto trae dos consecuencias importantes. Primero, el sistema ofrece una
potencia de calculo equivalente a la de 250 procesadores Intel Core 2 Duo
(Fonseca 2011). Segundo, dado que solo se aprovechan los recursos ociosos, los
usuarios de los laboratorios no deben notar una diferencia significativa en el

rendimiento debido a la presencia de Legion (Rios 2009).

1.2.6 Sistema de administracion de cuentas
Como ya se menciond, BOINC permite dar soporte a proyectos cientificos,

conformados por varias tareas, que van a ser realizadas por cada uno de los nodos
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que conforman la grid. Luego, cada uno de estos ultimos debe ser asignado
individualmente a cada proyecto al que su responsable decida apoyar para poder
comenzar a recibir tareas. Esta labor puede resultar tediosa para el administrador
de la grid en el caso de un VCSC, donde se tiene muchos equipos y varios

proyectos que surgen a lo largo del tiempo (Universidad de California 2012a).

Entonces, para solucionar este problema, BOINC sugiere el uso de un sistema de
administracion de cuentas. Este consiste, tipicamente, en un sitio web donde,
primero, se registran los proyectos. Después, el responsable de un grupo de
computadoras solicita una cuenta con sus credenciales al sistema. Estas
credenciales se ingresan por unica vez en cada cliente BOINC para poder asociarlo
a la cuenta del responsable. Una vez realizado esto, se puede acceder a la interfaz
web que ofrece el sistema de administracion de cuentas para realizar la gestiéon de
los recursos, lo que incluye su asociaciéon a los proyectos. Finalmente, BOINC se
encarga de que cada nodo se conecte periddicamente y de manera automatica a
los proyectos para solicitar que se le asigne tareas (Universidad de California
2012a). En resumen, el sistema de administracion de cuentas es un intermediario
entre los servidores de proyectos BOINC y los clientes BOINC que facilita las
labores administrativas de la grid. Un esquema de lo antes descrito se presenta en

la ilustracion 1.3.

Por otra parte, a un nivel técnico, el sistema de administracién de cuentas se basa
en el uso de llamadas a procedimientos remotos por via web. Los datos viajan a
través de mensajes XML, utilizando el protocolo HTTP o HTTPS (Universidad de
California 2012a).

A partir de este mecanismo de administracion de recursos de la grid se ha
construido diversas aplicaciones que explotan otras funcionalidades provistas por
BOINC y que enriquecen aun mas la labor administrativa. En el siguiente capitulo

se presentan algunas de estas aplicaciones.
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llustracion 1.3: Sistema de administraciéon de cuentas

1.3 Estado del arte

En esta seccion se lista un grupo de soluciones ya existentes, que implementan el
sistema de administracion de cuentas de BOINC. A manera de resumen, se
presenta al final de la seccidbn un cuadro comparativo con las soluciones

mencionadas.

1.3.1 BOINC Account Manager

BAM! (BOINC Account Manager) es un sistema que permite a un administrador
poner sus recursos de computo a disposicion de un conjunto de proyectos que
requieren de la computacién en grid (Boincstats Team 2011). Los proyectos vienen

predefinidos por BAM! y, en su mayoria, son de interés cientifico.

BAM! es un sistema de administracién de cuentas que incluye un conjunto de
opciones que facilitan al administrador la gestion de sus recursos de cémputo. Por
ejemplo, la capacidad de decidir el nivel y horarios de uso de los recursos; de
asignarle un nivel de prioridad a cada proyecto o de saber el estado actual de los

proyectos (ver anexos 1, 2y 3).

La principal ventaja de BAM! es la presentacion de reportes estadisticos y graficos
comparativos actualizados sobre el nivel de progreso de los proyectos y el de uso
de los recursos (ver anexos 4 y 5). Su desventaja es que ha sido concebido para
dar soporte a proyectos a nivel mundial, por lo que una organizacion particular no

tiene control sobre qué proyectos pueden o no ser registrados en el sistema. Es
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decir, no es posible limitar BAM! solo a la administracion de los proyectos que elija

la organizacion, lo cual es un requerimiento para el caso de la PUCP.

Una caracteristica adicional e importante de BAM! es el manejo de un sistema de
créditos (ver anexos 4 y 5). Estos miden la cantidad de ciclos de computo
entregados por cada administrador de recursos a cada proyecto. Entonces, es
posible elaborar una lista con los mejores colaboradores en términos de
procesamiento realizado o de los proyectos con mayor cantidad de créditos
acumulados. Esto podria aplicarse también, en el caso de una universidad, para

medir el nivel de colaboracion de cada unidad y promover una mayor participacion.

1.3.2 Jarifa
Jarifa es un “system for grid computing on organizational resources, using BOINC.
(Lombrana 2010; Lombrana 2011)

Desde una perspectiva general, Jarifa es un sistema que permite, por un lado,
mantener un directorio de proyectos (ver anexo 6) y, por otro, listas de recursos de
cémputo (ver anexo 7) que pueden realizar las tareas de cada proyecto. Luego, el
sistema se encarga de asignar a cada recurso una tarea correspondiente a alguno

de los proyectos que tiene registrados.

Conceptualmente, Jarifa fue disenado para operar en situaciones en las que un
conjunto de proveedores de recursos de computo optan por permitir a un comité
administrador decidir a qué proyectos BOINC asignar estos recursos, tal y como se
puede ver en la ilustracion 1.4. Los proveedores pueden configurar las preferencias
de uso de los recursos (ver anexo 8), pero no pueden decidir a qué proyectos

apoyar (Lombrafia 2010; Lombrana 2011).
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llustracion 1.4: Divisidon conceptual de Jarifa (Lombrafa 2010)

De lo dicho en el parrafo anterior, se tiene que un punto a favor de Jarifa es que
define e indica claramente un conjunto de roles que desempenaran los usuarios del
sistema. Esto permite organizar y distribuir la carga de trabajo entre varias
personas. Como se puede ver en la ilustracion 1.5, se tiene: Root, el administrador
general del sistema con acceso a todas las funcionalidades; Supplier, el proveedor
0 duefio de los recursos de computo que decide donar su capacidad ociosa;
Allocator, el encargado de decidir en qué proyectos se utilizaran los recursos

donados y Volunteer, un rol adicional que busca integrar al sistema a individuos,

duefios de un solo recurso de computo, con deseos de apoyar a los proyectos.

&+

Root Supplier

&+

Volunteer Allocator

llustracion 1.5: Roles de Jarifa (Lombrana 2010)
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A continuacidon se explica el funcionamiento de Jarifa como sistema de

administracion de cuentas.

“The Allocator runs the Jarifa software on a server. The Suppliers run the
BOINC client on their computers, and attach each client to the Allocator’'s
account manager. The BOINC client on the computer periodically
communicates with the Jarifa, which instructs it which projects to attach to,

and the resource share for each attachment.” (Lombrafia 2010)

Tomando en cuenta el analisis anterior, se puede realizar una critica al sistema
Jarifa, desde el punto de vista de su adecuacién para administrar un VCSC en la
PUCP. Esta es que si bien permite agrupar los recursos por proveedores (ver anexo
8), no permite realizar subdivisiones mas finas, las cuales si se requieren en el
contexto universitario. Esto debido a que las areas de la universidad pueden
contener como subconjunto a los laboratorios y dentro de estos, a su vez, se puede
agrupar a los nodos segun caracteristicas como tipo de procesador, estado de uso,

entre otras.

1.3.3 World community grid

“World Community Grid reune personas de todo el mundo que donan el
tiempo durante el cual sus computadoras estan desocupadas para crear la
mayor red de computacion voluntaria en beneficio de la humanidad. Nuestro
trabajo se basa en la conviccion de que la innovacion tecnoldgica
combinada con la investigacion cientifica visionaria y el trabajo voluntario a
gran escala pueden ayudar a que el planeta sea mas inteligente. ” (IBM
2012).

World Community Grid es un proyecto de IBM, también basado en la plataforma
BOINC, que aprovecha la computacion en grid para apoyar proyectos cientificos. Al
igual que BAM! o Jarifa, se encarga de distribuir los recursos de cémputo entre los
diversos proyectos. Para ello, dispone de servidores propios que hacen las labores
de intermediarios entre ambos elementos, como se puede observar en la ilustraciéon
1.6.
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llustracion 1.6: Division conceptual de

World Community Grid (IBM 2012)

World Community Grid obtiene su poder de cémputo gracias a las personas en el
mundo que deciden voluntariamente donar sus ciclos de CPU. Para promover su
participacion, World Community Grid utiliza dos estrategias. Primero, se asocia con
negocios, asociaciones, fundaciones, organismos gubernamentales y universidades
interesados en el tema. Estos se encargan de motivar a otras personas a colaborar
con el proyecto. Segundo, posee un sistema de puntajes y desafios por equipos.
Los colaboradores se agrupan en equipos segun paises, instituciones o algun otro
criterio comun y compiten por lograr el mejor puntaje. A mayor cantidad de ciclos de
CPU donados, mayor cantidad de puntos, mejor puesto en las estadisticas del
desafio y mayor reconocimiento por parte del resto de colaboradores a nivel
mundial (IBM 2012) (Ver anexos 9 y 10).

Para favorecer la retroalimentacion, World Community Grid ofrece al usuario una
variedad de reportes segun proyecto, usuario, equipo o region geografica. Estos
contienen un resumen con el puesto, puntaje, cantidad de usuarios y de dispositivos

relacionados al criterio elegido (IBM 2012) (Ver anexo 11).
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1.3.4 Resumen comparativo de las soluciones existentes

En la tabla 1.1 se presenta un resumen de las tres soluciones descritas. Se puede

observar que solo Jarifa permite aislar y registrar de manera directa proyectos

propios de la organizacién. Adicionalmente, Jarifa sefala explicitamente los roles

que les competen a los usuarios del sistema. En los demas casos, estos deben ser

deducidos. Por ultimo, los tipos de reportes y graficos utilizados se orientan a la

cantidad de créditos, puntaje y FLOPS acumulados tanto por los proyectos como

por los equipos y grupos de recursos, voluntarios o propios.

Jarifa BAM! World Community Grid
Tipos de | Proyectos de la | Proyectos cientificos | Proyectos cientificos
proyecto organizacion o |predefinidos. Se puede | predefinidos.
externos. solicitar la publicacién

de un proyecto propio.
Origen de | Voluntarios o recursos|Voluntarios a  nivel|Voluntarios a nivel
recursos de la institucion. mundial. mundial.
Sistema  de | Créditos. Créditos. Puntaje.
calificaciéon
Roles Root, Supplier, | No se indica de manera |No se indica de manera
definidos Allocator y Volunteer. | explicita. explicita.
Tipos de | Grafico historico de|Reportes estadisticos | Reportes segun
reporte y |créditos y FLOPS por|detallados y graficos | proyecto, usuario,
graficos proyecto. comparativos de | equipo o} regiéon

créditos entre proyectos | geografica

y entre proveedores de

recursos.

Tabla 1.1: Resumen de caracteristicas de las soluciones existentes
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1.4 Plan del proyecto
En este apartado se describe, primero, la metodologia de gestién de proyectos a
utilizar, justificando el porqué de su eleccidén. A continuacién, se presenta la

descomposicién de las tareas que comprende y el plan asociado a éstas.

1.4.1 Descripcion y justificacion de la metodologia a utilizar

Para la gestion del presente proyecto de fin de carrera se hace uso de una
adaptacion del método para desarrollo de productos novedosos Stage-Gate,
propuesto por Cooper y Edget (Cooper 2011). Esta adaptacion se basa en los
conocimientos adquiridos en el curso Temas Avanzados en Tecnologia de
Informacion 1. A continuacion se detalla las etapas comprendidas y los pasos a

sequir, justificando el porqué de su aplicacion.

El modelo Stage-Gate para desarrollo de productos novedosos identifica un
conjunto de actividades esenciales para el proceso de gestion del proyecto, a las
que denomina stages. Al final de cada stage, se genera uno o mas entregables con
los resultados obtenidos. Luego, se realiza una evaluacién de los mismos de
acuerdo a un conjunto de criterios establecidos para decidir si el proyecto debe
continuar, ser mejorado, reciclarse o anularse. Estos puntos de decision son
denominados gates. Conforme se avanza a través de los stages y gates el nivel de
incertidumbre se reduce, a la vez que el nivel de inversidon de tiempo, dinero y
esfuerzo se incrementa. De esta manera se asegura un manejo adecuado del
riesgo y una adecuada inversién de recursos (Cooper 2011). La ilustracion 1.7

presenta un resumen de lo antes indicado.

Stages

Activites Analysis Deliverables
Gates

Deliverables Criteria Output

llustracion 1.7: Stages y Gates (Cooper 2011)
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Se considera la metodologia anterior como apropiada para el proyecto actual
porque el producto a desarrollar es de caracter innovador. Esto ultimo debido a que
se propone tomar el concepto de un producto ya existente, pensado a escala
mundial, para poder adaptarlo y hacerlo accesible a un contexto universitario. En
este caso, de acuerdo a la clasificacion de Cooper y Edget, se tiene una innovacién

de tipo disruptiva (Cooper 2007).

Como se puede ver en la ilustracion 1.8, la innovaciéon disruptiva supone el
surgimiento de una nueva trayectoria para el desarrollo tecnoldgico del producto
existente. Esta trayectoria inicialmente lleva a la elaboraciéon de un producto con un
desempefio inferior al primero, de acuerdo a los criterios de evaluacion
tradicionales, pero valioso para la minoria a la que va enfocado. De acuerdo a
Cooper y Edget, esta deficiencia inicial se supera con el paso del tiempo (Cooper
2007).
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E ?gduﬁlﬁ = - __.»-"';.---.- - 'ad'-m-mrbcﬂ
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Disruptive
Technology
>

Time
llustracion 1.8: Innovacioén disruptiva (Cooper 2007)

Para el caso de este proyecto de fin de carrera, se tiene un primer stage de
descubrimiento, en el que se elige el producto a realizar. Para esto es necesario,
con ayuda del asesor, plantear un conjunto de alternativas basadas en las
necesidades de innovacion de la DIA. Al final del stage, se tendra una lista de
posibles aplicaciones a desarrollar, que luego seran revisadas en el gate para

decidir cual de ellas debe ejecutarse (Ver anexo 12).

En el segundo stage, alcance, se realiza una rapida evaluacién de las soluciones ya
existentes en el mercado, con el objetivo de identificar una oportunidad de

innovacion en los aspectos que éstas no cubren. En el gate correspondiente, se
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decide si realmente el proyecto genera un valor adicional, teniendo en
consideracién la experiencia del asesor en este tipo de proyectos y las opiniones

del representante del cliente; en este caso, el administrador de la grid.

A continuacion, en el tercer stage, construccién del caso de negocio, se elabora la
definicion vy justificacién del producto y el plan de proyecto. Para el caso de la
definicion del producto, se utiliza el método de prototipos segun Cerejo (Cerejo
2010); éste se explica en el siguiente capitulo. EI documento resultante es enviado
tanto al representante del cliente como al asesor para ser evaluado en el gate y
decidir si se continia con la siguiente etapa. En el presente proyecto quien

representa al cliente es el administrador actual de la grid de la PUCP.

Luego, en el cuarto stage, una vez definido y aprobado el proyecto, se desarrolla el
producto. En este caso, se ha decidido tomar algunas de las buenas practicas de la
metodologia Extreme Programming, la cual se detalla y justifica en el siguiente

capitulo. En el gate de esta etapa se debe probar el producto finalizado.

Como ultimo stage se considera la prueba y validacion final de todo el proyecto.
Para ello, se analiza los resultados de las pruebas junto con el asesor y el cliente. A
partir de lo anterior, en el Ultimo gate, se decide si el proyecto de fin de carrera
puede ser considerado exitoso. La ilustracién 1.9 muestra un esquema con los

stages y gates que se decide aplicar al presente proyecto de fin de carrera.

Prototipos
Discovery Build Testing and
Stage Scoping Business Case  Development Validation
@@@@@@@@@@

KP

llustracion 1.9: Stages y gates elegidos de la metodologia Stage-Gate
(Adaptado de Cooper 2011)
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1.4.2 Estructura de descomposicién del trabajo y diagrama de Gantt

En este apartado se presenta, primero, el conjunto de productos o entregables que se debe realizar por cada stage que abarca el proyecto. Para

ello, se utiliza una estructura de descomposicion del trabajo (EDT). Luego, se muestra los plazos para cada una de las tareas implicadas en un

diagrama de Gantt.

Proyecto de fin de carrera

Alcance de producto
aprobado

Plan de proyecto
inicial

Primera iteracion:
Médulos de usuarios,
roles y configuracion

| | Andlisis de viabilidad
técnica y econémica

Segunda iteracién:
Maédulos de nodos y
grupos

‘— Proyecto aprobado

Tercera iteracion:
Modulos de cuentas
BOINC y proyectos

llustracion 1.10: EDT del proyecto de fin de carrera

. Elaboracion del
. Construccion del Prueba y
Descubrimiento Alcance caso de negocio Desarrollo validacion dooutrgggto de
Lista de posibles Analisis comparativo Lista de L Resultados de las L
proyectos de fin de — de soluciones I requerimientos por Base de datos ruebas del provecto Documento de tesis
carrera existentes modulos p proy
Tema para proyecto Lista de Apice de generacién
de ﬁr? de c%rrgr a — caracteristicas de — Prototipos del sistema P de oer?iﬁ cados
valor para el cliente
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En la tabla 1.2 se presenta el diagrama de Gantt del proyecto, con los tiempos y
plazos asignados. El diagrama comprende las tareas requeridas para la ejecucion
del proyecto de fin de carrera. En su estimacion se ha tomado en cuenta los
tiempos de transporte, concertacion de reuniones y esperas, carga académica

paralela al desarrollo del proyecto y periodos de vacaciones.

Como se puede notar, el proyecto abarca un total de 1571 horas de trabajo,
distribuidas a lo largo de 302 dias. La etapa con mayor consumo de tiempo es el
desarrollo. Por otra parte, es necesario aclarar que, en la etapa mencionada, la
entrega de un modulo incluye tanto las tareas de la iteracién como la ejecucion de

pruebas de integracién (Pl), revision y correccion del mismo.

Cabe resaltar que el plan mostrado en la tabla 1.2 difiere del elaborado inicialmente,
el cual se puede observar en el anexo 13. Las razones de este hecho se explican

en el capitulo 5: Observaciones y Conclusiones.
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Nombre de tarea Trabajo Duracion Comienzo Fin

1 |= P'roy'ect'o.de"ﬂn' {'!e' c:a.rr'é.n; [ '1.,5'?1 horas E 3;02 dias Iun 15.!'081'1 '1"' .I.u n. d&;"] 0;’12I
7 = Descubrimiento 19 horas 9 dias lun 15/08/11 jue 25/08/11
3 Generar propuestas de aplicaciones a desarrollar 15 horas 6 dias lun 15/08M1 lun 22/08M1
4 Evaluar y elegir propuesta 4 horas 3 dias mar 23/08M1 jue 25/08M1
5 | = Alcance 18 horas 11 dias vie 26/08/11 vie 09/09/11
(] Investigar seluciones ya existentes 10 horas 10 dias wie 26/08M1 jue 08/08M1
7 Elaborar lista de caracteristicas valiosas para el cliente T horas 10 dias vie 26/08M1 jue 08/09M1
8 Aprobar producto 1 hora 1 dia wie 08/09/11 wie 05/09/M11
9 - Construccion del caso de negocio 39 horas 53 dias lun 12/09/11 mié 231111
10 | Elaborar lista de reguerimientes por modulos & horas 45 dias lun 1208011 wie 1111711
i Elaborar prototipos del sistema 15 horas 47 dias jue 1570881 wie 111111
12 Elaborar plan de proyecte inicial & horas 5 dias jue 1310811 mig 19/10/11
4] Realizar andlisis de viabilidad técnica v econdmica & horas 7 dias jue 2001081 wie 2810811
14 Aprobar proyecto Z horas 1 dia mié 2311711 mié 23/11/11
15 | = Desarrollo 1,365 horas 213 dias lun 12112114 mar 02110112
16 Definir estandares de base de datos 4 horas 1 dia lun 12M12M1 lun 121211
17 Realizar disefio inicial de base de datos 26 horas 3 dias mar 131211 jue 151211
128 Mapear lista de transacciones a reguerimientos 2 horas 1 dia mar 13/12M1 mar 13/12M1
19 Elegir framework de base de datos a utilizar 1 hora 1 dia mig 141211 mig 14/12/11
20 Programar apice de generacion de certificados 40 horas 21 dias wie 16/12/11 vie 130112
21 Programar madulos de usuarios vy roles 372 horas 60 dias lun 16401012 vie 06/04M2
prots Definir estandares de programacion & horas 1 dia lun 05/03M12 lun 05/03M12
23 . Programar y ejecutar Pl de modulos de usuarios v roles 60 horas 26 dias vie 02/03M2 wie 06/04M2
24 Programar modulo de configuracion del sistema 24 horas & dias lun 09/04M2 lun 16/04M12
25 Programary ejecutar Pl de madulo de configuracidn 12 horas 5 dias mar 10/04M2 lun 16/04/12
26 Programar madulos de nodos y grupos 500 horas 28 dias mar 17/04/12 mié 15/08M12
27 Programar y ejecutar Pl de modulos de nodos y grupos 60 horas 14 digs lun 23/07M2 jue 08/08M2
28 Programar modulo de proyectos 176 horas 22 dias jue 16/08M2 vie 14/05M2
29 Programar madulo de cuentas BOINC 48 horas & dias lun 17/08M2 mié 26/09/M12
30 Programa v ejecutar Pl de modulo de proyectos 16 horas 2 dias jue 27/08M12 vie 280912
B Programar y ejecutar Pl de modulo de cuentas BOINC 16 horas 2 dias lun 0141002 mar 0210/M2
32 - Prueba y validacion 20 horas 3 dias mié 03/110/12 vie 05/10/12
33 Realizar pruebas finales del producto 20 horas 3 dias mig 031012 vie 0511012
34 -/ Elaboracion del documento de tesis 110 horas 267 dias lun 031011 lun 08/10/12
35 Elaborar version inicial de los capitulos 1y 2 10 horas 30 dias lun 03710411 wie 111111
36 Elaborar segunda version de los capitulos 1 v 2 e inicial del 3 20 horas 15 dias lun 12/03M2 vie 30/03M12
37 Elaborar segunda version del capitulo 3 e inicial del 4 y 5 30 horas 10 dias lun 02/04/12 wie 13/04M2
38 Elaborar versién de fin de curso del documento de tesis 10 horas 6 dias lun 16/04/12 lun 230412
39 Corregir version de fin de curso del decumento de tesis 10 horas 2 dias dom 17/06/M2 lun 18/06/12
40 Elaborar version final del documento de tesis 30 horas 12 dias wvie 21/08M2 lun 08M0M2

Tabla 1.2: Diagrama de Gantt
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1.5 Descripcion y sustentacion de la solucion

Recapitulando, hay una dificultad en las labores de administracién de la grid debido
a su tamano. Es por ello que actualmente se utiliza el sistema Jarifa. Sin embargo,
éste no satisface en un nivel suficiente los requerimientos de automatizacion e
informacién del administrador de la grid. A continuacidon, se presenta una
descripcion del sistema a desarrollar en este proyecto, en adelante Pretor,

enfatizando las mejoras que incluye en comparacion con el sistema actual utilizado.

Primero, el sistema Pretor reduce el tiempo y esfuerzo humano que toma asignar
los nodos a los proyectos cientificos de la PUCP. En el escenario en que no se
tiene este tipo de sistema, el administrador de la grid debe configurar las
preferencias de uso de cada computadora y registrar uno por uno los proyectos a
los que brindara su poder de computo. Entonces, considerando, como ya se dijo,
que la grid de la PUCP esta conformada por, aproximadamente, 500 nodos, esta
tarea se vuelve indeseable. Por lo tanto, el sistema Pretor se implementa como un
sistema de administracién de cuentas para poder solucionar este problema. Lo que
hace es centralizar la informacién sobre los proyectos y recursos y ofrecer al
administrador de la grid una interfaz web para asociarlos. Entonces, el
administrador puede realizar esta labor desde cualquier equipo informatico con
acceso al sistema, eliminando asi la necesidad de desplazarse hacia cada uno de

los nodos de la grid.

Adicionalmente, como complemento del punto anterior, el sistema Pretor permite, a
diferencia de Jarifa, agrupar los recursos de acuerdo a un conjunto de criterios
definidos por el administrador de la grid. Estos criterios toman como referencia las
caracteristicas de hardware de las computadoras, que Pretor muestra con mayor
detalle que Jarifa. Esto agiliza las tareas de configuracion de preferencias de uso y
asignacioén de proyectos, ya que en vez de realizarlas para cada recurso, se pueden
realizar por grupos. Ademas, los grupos son considerados utiles por el
administrador de la grid, ya que le permiten situaciones como agrupar un conjunto
de recursos con procesadores de alto poder de computo y asignarlos a los
proyectos mas urgentes; agrupar un conjunto de recursos defectuosos y evitar que
se les asigne proyectos; agrupar los recursos de acuerdo al laboratorio de la

universidad en que se encuentran y configurar sus horas de uso de modo que no
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coincidan con las horas de clases, para que no interfieran con los programas de los

alumnos, entre otras.

Segundo, una vez registrados y organizados los nodos y proyectos, el sistema
Pretor permite mantener una comunicacidn periédica con los mismos. Esta
caracteristica es util para monitorizar el estado de actividad de cada nodo y
proyecto, de modo que, en caso de un comportamiento no esperado, el
administrador de la grid pueda ejecutar una respuesta adecuada. Por otra parte, de
haber un cambio en la asignacion de los nodos o grupos de nodos a los proyectos,
el sistema Pretor se encarga de difundir automaticamente los datos modificados a
todos los nodos involucrados. También, gracias a la comunicacién continua, es
posible contar con datos recientes del nivel de apoyo de una cuenta a un
determinado proyecto o del nivel de consumo de los proyecto de una cuenta; todo
esto medido en unidades de créditos, como lo determina BOINC. Esta funcién se
puede utilizar, para, como en el caso de World Community Grid, fomentar la
competencia y mayor involucramiento de las areas académicas y obtener mayor

cantidad de recursos.

Tercero, el sistema Pretor proporciona reportes detallados, ausentes en Jarifa,
basados en los datos actualizados a los que se hace referencia en el parrafo
anterior. El objetivo de los reportes es satisfacer los requerimientos de informacién
del administrador de la grid. Estos reportes incluyen datos sobre los nodos y
proyectos del sistema. Dado el alcance del proyecto de fin de carrera, el sistema
Pretor no comprende reportes sobre la evoluciéon histérica del desempefio de los
recursos. Tampoco se tiene graficos comparativos ni histéricos. Sin embargo, su

posterior inclusién se discute en el apartado de trabajos futuros.

Cuarto, el sistema Pretor incluye un sistema de roles, basado en el esquema de
Jarifa, que permite al administrador principal dividir y compartir su labor con otros
administradores. Esto evita la concentracion excesiva de tareas en una sola

persona, como ocurre actualmente, debido al crecimiento de la grid.

Por ultimo, el sistema Pretor permite englobar a todos los miembros de una misma
unidad de la PUCP dentro de una entidad denominada cuenta BOINC. Gracias a

ello se logra que los usuarios del sistema Pretor tengan mayores privilegios sobre
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los proyectos y nodos asociados a su cuenta y puedan colaborar también con
proyectos de otras cuentas. Cabe resaltar que, si bien esta idea surge de una de las
reuniones con el asesor, se sabe que la Universidad de Westminster, mencionada
antes como ejemplo de VCSC, define una entidad similar denominada Virtual
Organization (P-GRADE Portal 2010).

En conclusion, el sistema Pretor, al igual que la soluciéon actualmente utilizada,
permite un ahorro considerable de tiempo y esfuerzo en las labores de
administracion de la grid. Adicionalmente, incluye un conjunto de cambios, de
acuerdo a lo requerido por el contexto particular de la PUCP. Estos estan referidos
a la presentacion de mayor cantidad de datos para agrupar a los recursos; a la
adicion de reportes mas detallados; a la distribucion de la carga administrativa y a la

inclusion del concepto de cuenta BOINC.
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2 Analisis

Este capitulo tiene como objetivo realizar el analisis del sistema que se desarrolla
como proyecto de fin de carrera. Para ello, se presenta primero la metodologia
utilizada para el desarrollo del sistema. A continuacién, la lista de requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, la forma en que fueron obtenidos y la
explicacién de cémo es que resuelven el problema identificado en el capitulo
anterior. Por ultimo, se realiza un analisis de la viabilidad del sistema en términos

de los recursos que necesita y se concluye con una breve descripcién del mismo.

2.1 Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucién

Para el desarrollo del sistema que se trata en el presente proyecto se utiliza una
adaptacion de la metodologia XP, tomando en cuenta las sugerencias del asesor,
los requerimientos del cliente y las propias caracteristicas del proyecto. A
continuacion, se justifica el porqué de la eleccion de XP y se explica detalladamente

cdmo y cuales de sus practicas se utilizan.
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2.1.1 Justificacion de la eleccion de XP como metodologia base
En el articulo The New Methodology, Fowler (Fowler 2005) menciona que, en la
construccién de soffware para negocios, es normal que se den cambios en los
requerimientos. Segun él, para algunos, estos cambios son considerados el
resultado de una pobre ingenieria de requerimientos. Sin embargo, después de
presentar su razonamiento, llega a la conclusién de que esto ultimo no es asi. Por

tanto, las personas deben asumir el cambio.

A continuacién, Fowler expande la validez del planteamiento de que los
requerimientos son cambiantes, mas alla del mundo de los negocios, a escenarios
donde es dificil predecir con seguridad. El afirma que, aun bajo estos escenarios,
las personas intentan aplicar metodologias que describen un proceso predecible,

cuando en realidad esto es incorrecto, ya que cae mas alla de sus limites.

Por ultimo, para estos escenarios poco predecibles Fowler recomienda el uso de las
denominadas metodologias agiles. Entre sus ejemplos se tiene a las metodologias

XP, Scrum, Crystal, Lean Development, entre otras.

Una vez establecido lo anterior, se ha decidido, en primera instancia, que el
presente proyecto debe utilizar una metodologia agil, dado su caracter innovador
disruptivo, el cual se justifica en el apartado 1.4.1 de este documento. Segun
Cooper (Cooper 2007), la innovacién disruptiva se caracteriza por no ser
predecible: surge en un escenario de constante cambio tecnolégico, propone una
direccién paralela para el cambio y aprovecha las oportunidades que surjan en este

escenario.

En particular, en este proyecto, se utiliza el middleware BOINC y, como se indica en
el marco conceptual, este ultimo es un proyecto vigente. Ello implica que BOINC
cambia a un ritmo peridédico conforme se generan nuevas versiones. Este hecho,
adicionado al proceso de descubrimiento de las oportunidades que ofrece el
mecanismo administrador de cuentas de BOINC, trae como consecuencia el

escenario de cambio planteado por Cooper.

Por otra parte, existen actualmente muchas metodologias disponibles, tanto agiles

como no agiles. Para la eleccion de una de ellas, se ha tomado en cuenta el
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2002). Este se puede ver en el anexo 14

Se ha elegido basarse en XP por las siguientes razones:

1.
2.

XP es una metodologia agil de desarrollo de software (Jeffries 2012).

El equipo del proyecto esta conformado por tres integrantes: el encargado
del proyecto, el asesor y el administrador de la grid. XP esta orientado a
equipos pequefios (Abrahamsson et al. 2002).

El administrador de la grid se compromete a participar de manera diaria a lo
largo de todo el desarrollo, cuidando que el producto realmente satisfaga las
necesidades de la PUCP en el tema de administracion de la grid. XP
aprueba el desarrollo orientado hacia el cliente (Abrahamsson et al. 2002).
Se cuenta con informacion disponible de manera gratuita sobre XP y sus
casos de aplicacion practica (Abrahamsson et al. 2002).

El proyecto debe permitir cambios en los requerimientos, dada su naturaleza
de innovacion disruptiva. XP permite estos cambios gracias al refactoring
(Abrahamsson et al. 2002).

Si bien XP no presta mucha atencion a los temas de gestion del proyecto,

estos seran cubiertos por la metodologia Stage-Gate.

2.1.2 Practicas de XP elegidas

A continuacion se listan las buenas practicas de programacion que se ha decidido

utilizar para la elaboracion del soffware. Estas han sido tomadas del articulo What

is Extreme Programming? (Jeffries 2012), elaborado por uno de los creadores de
XP, Ronald Jeffries.

a) Equipo completo

XP recomienda que todo el equipo de proyecto debe trabajar junto, en un solo

lugar. Este equipo debe contemplar los siguientes roles y funciones:

El cliente, que provee los requerimientos, define su prioridad y guia el
proyecto. Se recomienda que sea un usuario final del sistema.
Programadores o desarrolladores, quienes construyen el sistema.

Testers, quienes ayudan al cliente a definir las pruebas de aceptacion.

Analistas, quienes ayudan al cliente a definir sus requerimientos.
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* Un coach, que ayuda al equipo a mantener el ritmo de desarrollo.
* Opcionalmente, un manager, quien provee los recursos necesarios para el

desarrollo.

Para el caso de este proyecto, el lugar de trabajo es la oficina del area de
infraestructura de la DIA. Aqui se reunen diariamente el representante del cliente y
el encargado del proyecto. El representante asumira los roles de cliente, coach y
manager, antes mencionados. El encargado del proyecto asumird los roles de
programador, tester y analista. Cabe resaltar también que el cliente es el

administrador de la grid, es decir, un usuario final, tal y como recomienda XP.

Por otro lado, en el caso particular de la DIA, se cuenta con dos asesores
ocasionales en temas de desarrollo web. Uno de ellos, miembro del proyecto
Legion, mencionado en el marco conceptual. Ambos cumplen el rol de contribuir
con sugerencias de mejora al desarrollo del sistema y brindar asesoria en temas

técnicos.

b) Juego de planificacion
XP recomienda realizar la planificacién del desarrollo tanto para poder predecir qué
sera cumplido para la fecha limite, como para determinar qué hacer luego. Sin
embargo, el plan no se debe tomar como una prediccion exacta del tiempo a
utilizar, pues esto es muy dificil de conseguir; sino mas bien, como una guia que
ayuda a mantener el paso al proyecto. A continuacion se presenta los dos pasos

que requiere la planificacién en XP:

* Planificacién del release, se da cuando el cliente presenta sus
requerimientos y los programadores estiman el esfuerzo requerido. En base
a esto, el cliente traza el plan del proyecto. Empero, este plan es, segun
Jeffries, necesariamente impreciso, por lo que el equipo debe revisarlo y

ajustarlo constantemente.

* Planificacion de la iteraciéon, se da cuando el cliente presenta el conjunto de
requerimientos deseado a desarrollar en las siguientes dos semanas. Los
programadores, basados en su experiencia de iteraciones anteriores, deben

estimar y ajustar los requerimientos que se contemplaran. Se espera que
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ellos entreguen software ejecutable y util al final de este tiempo. Esto
permite, por un lado, que el cliente pueda cancelar el proyecto si el progreso
no es adecuado y, por otro, que se tienda a realizar el proyecto con menor

presion y estrés.

Para el caso de este proyecto, se realiza una primera planificacién completa del
release al inicio del proyecto y, otra, hacia la mitad del mismo. Ademas, se revisa la
planificacion al inicio de cada iteracion, para ajustarla a las decisiones tanto del

cliente como del encargado del proyecto.

Con respecto a la planificacion de la iteracion, se ha modificado la recomendacion
de XP, en acuerdo mutuo con el cliente. La longitud de la iteracién se estima
inicialmente en un mes y puede extenderse tanto como sea necesario para
completar todos los requerimientos que comprende. El motivo de esto es que tanto
el cliente como el encargado del proyecto estan de acuerdo en dar mayor
importancia al hecho de que se cubra todos los requerimientos asociados a la
iteracion que al tiempo que esto implique. Sin embargo, conforme con lo indicado
por XP, se espera que el encargado del proyecto sea capaz de estimar mejor sus

tiempos conforme avanza en el desarrollo del sistema.

¢) Pruebas de cliente
XP recomienda que el cliente defina una o mas pruebas de integracion
automatizadas para probar que el producto funciona. Los programadores son los
encargados de codificar las pruebas. Estas deben ser automatizadas, dado que,

con la presion del tiempo, las pruebas manuales se tienden a dejar de lado.

Para el presente proyecto, el cliente define sus pruebas como historias de usuario
simples, con ayuda del encargado, indicando los casos que deben ser probados.
Adicionalmente se considera, para el tema de pruebas de formularios de ingreso de
datos, la estrategia de clases equivalentes propuesta por IBM (Myers en IBM 2009).
También, para automatizar las pruebas, se utiliza un conjunto de herramientas

open source. Esto se detalla en el capitulo 4.
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d) Lanzamientos pequenos
XP recomienda que se entregue frecuentemente soffware que pueda ser utilizado

por el cliente en su negocio. La frecuencia puede ir desde dias hasta trimestres.

Esta practica no se utiliza en el proyecto, dado que se tiene un escenario distinto al
de los negocios. Esto es, se busca desarrollar un sistema innovador enfocado al
ambito universitario y cientifico. El cliente acepta que, bajo este escenario, es
aceptable tener un periodo de espera mayor, no tan exigente como en el caso de

los negocios.

e) Diseno simple
XP recomienda revisar el disefio constantemente, a lo largo de todo el desarrollo
del proyecto, para poder mantenerlo simple y, a la vez, mejorarlo. En particular, se
revisa al inicio de las planificaciones del release y de la iteracién y en las sesiones

diarias con el equipo de desarrollo.

Un disefio simple se caracteriza por: evitar el codigo duplicado, una alta cohesién y

un bajo acoplamiento.

f) Refactorizaciéon
XP propone la técnica de refactorizacion, que consiste en revisar y modificar el
producto elaborado con el objetivo de mantener el disefio simple. La refactorizacién
se soporta en las pruebas automatizadas, que los programadores utilizan para

asegurarse que el sistema no vea afectado su funcionamiento.

En el proyecto, se aplican las practicas e) y f) tal y como fueron descritas. Se revisa
el disefio constantemente con el cliente, al inicio de cada iteracién y en las sesiones
diarias. Se refactoriza el cédigo y se ejecutan las pruebas para comprobar su

correccion.

g) Programacioén en parejas
XP recomienda construir todo el cédigo en parejas de programadores. Cada pareja
utiliza una sola computadora, de forma que mientras una persona programa, la otra
se encarga de revisar el cédigo. Esto asegura un mejor disefio, mejores pruebas y

mejor codigo.
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Esta practica no se utiliza tal cual porque este proyecto de fin de carrera fue
concebido desde un inicio para ser manejado por un solo desarrollador. Sin
embargo, el propio cliente asume la tarea de revisar ocasionalmente el cédigo

desarrollado, con el fin de obtener los beneficios que indica XP.

h) Desarrollo orientado por pruebas
De acuerdo con Jeffries, los mejores equipos XP tienen en cuenta esta practica.
Es, en lineas generales, una forma de trabajo en la cual los programadores
desarrollan el sistema en ciclos cortos, que consisten en, primero, afadir una
prueba y, segundo, generar codigo que permita superarla. Aplicada de manera
continua, esta practica genera retroalimentacion inmediata sobre su desempefio a
los programadores. Ademas, se convierte en un soporte importante para la

refactorizacion.

En el proyecto esta practica no se utiliza siempre como se ha descrito. En primer
lugar, porque durante la primera iteracion se tiene una etapa de aprendizaje del uso
de las herramientas de automatizacién, lo que se hace creando pruebas sobre
modulos ya programados. En segundo lugar, durante la segunda iteracion, las
pruebas si se construyen y ejecutan de manera paralela a la codificacién, lo cual
ayuda a garantizar la correcién de los mensajes que se envia a los nodos. Para
terminar, durante la tercera iteracion, se decide construir las pruebas al final, con el

objetivo de acelerar el paso del desarrollo.

i) Integracién continua
XP recomienda mantener el sistema integrado siempre. Esta practica busca evitar
ciertos problemas usuales en la integracioén infrecuente: cédigo con errores que solo
surgen durante la integracion y retrasos por esperas a que todos los moédulos de

programadores concluyan.

Esta practica es idénea para el presente proyecto, puesto que se cuenta con un
solo programador. Entonces, todo el codigo que éste desarrolle estara siempre

integrado.
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j) Posesion colectiva del cédigo
XP recomienda que, en un proyecto, cualquier par de programadores pueda
mejorar el codigo en cualquier momento. Es decir, es posible alterar el codigo
elaborado por otros, con el objetivo de mejorarlo. Esto da como resultado una

mejora en la calidad del codigo y reduccién de los defectos.

No se utiliza esta practica dado que este proyecto solo cuenta con un programador.

k) Estandares de programacion
XP recomienda definir estandares de programacion que permitan hacer que todo el
cédigo luzca como si hubiera sido desarrollado por una sola persona. Esto da
soporte a la practica anterior, ya que facilita que todos los programadores entiendan

el codigo del resto.

Este proyecto se cifie a esta practica e incluye un documento de estandares de
programacion, basado tanto en las recomendaciones de instituciones reconocidas
en la comunidad de programadores Java como en practicas adquiridas gracias a la

experiencia en proyectos anteriores. Este se puede ver en el anexo 15.

) Metafora
XP recomienda que el equipo conciba una visidon general de como el sistema
trabaja, mediante una metafora. En algunos casos, esta puede consistir de un

enunciado simple o de una imagen.

Como parte de este proyecto se ha elaborado un diagrama simple, presentando a
alto nivel las entidades involucradas y las relaciones entre ellas. Este se puede ver

al final del capitulo y se considera la metafora general del sistema.

m) Paso sostenible
XP reconoce que un proyecto de desarrollo de sistemas toma un tiempo
considerable. Durante este lapso, los equipos trabajan de manera ardua y
sostenida. Por lo tanto, se debe mantener un ritmo que garantice, por un lado, la

continuidad del proyecto y, por otro, el bienestar de las personas.
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En este proyecto, el desarrollador dedica 8 horas diarias a la elaboracion del
producto, durante 5 dias a la semana, en la época de vacaciones. Durante la época
de clases, dedica 6 horas diarias a la elaboracion del producto, 5 dias a la semana,
y 4 horas a la elaboracion del documento de proyecto de fin de carrera, 3 dias a la

semana.

La ilustracion 2.1 muestra el resumen de las 13 practicas de XP antes
mencionadas:

XP Praclices ok

Team

Collective Coding
Ovnership  Test-Driven Standard

;/ s Development \ \\\
Customer ( Pair Refactotin \ Planning
Tests Programming 9 J Crame

\ / /
\ . /
\ Simple Sustainable

Continuous
Design

Integration Pace

e Metaphor -

Small

F‘e_h A584 wvava. £ Pro gramming.com

llustracion 2.1: Practicas de XP (Jeffries 2012)

2.2 Identificacion de requerimientos
En esta seccion se indica la forma en que se obtuvo los requerimientos para el
producto a desarrollar. A continuacion, se lista los requerimientos obtenidos, tanto

funcionales como no funcionales.

2.2.1 Toma de requerimientos

La toma de requerimientos inicial para el sistema Pretor se realiza concertando un
conjunto de reuniones con el representante del cliente, en las que se utiliza la
técnica de “lluvia de ideas”. Ademas, de manera paralela, se desarrolla un prototipo

que es refinado al finalizar cada reunién, con el objetivo de validar los
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requerimientos obtenidos y listados, siguiendo la metodologia propuesta por Cerejo
(Cerejo 2010) (ver ilustracion 2.2).

Son varias las razones por la que se eligié esta forma de toma de requerimientos.
Primero, debido a que se conciertan reuniones registradas en actas simples (ver
anexo 15), permite a los involucrados organizar adecuadamente su tiempo, pensar
previamente los temas que se desean tratar y llevar un registro de lo ya tratado.
Segundo, dado el caracter innovador del producto, la técnica de “lluvia de ideas”
permite identificar aquellas que le agreguen mayor valor. Tercero, los prototipos
facilitan la discusion con material visual, en vez de palabras; aseguran que los
involucrados tengan un entendimiento comun del producto, reducen el riesgo y
ayudan a capturar mejor los requerimientos (Cerejo 2010). Por ultimo, la lista de
requerimientos permite mantener un registro actualizado de las caracteristicas del

sistema a desarrollar.

Por otra parte, cabe resaltar que se decide no utilizar las historias de usuario
usualmente asociadas a XP para la toma de requerimientos dado que se
comprueba empiricamente que los prototipos permiten un mejor entendimiento con
el cliente. La lista de requerimientos se convierte, entonces, en una herramienta

auxiliar que permite al programador organizar su trabajo.

Ademas, si bien durante esta fase no se utiliza historias de usuario, se ve por
conveniente utilizarlas en la fase de pruebas, puesto que facilitan la gestién de las
pruebas de integracién. Esto se detalla en el capitulo 4: Construccion y Pruebas. A

continuacién se detalla los pasos del proceso de toma de requerimientos.
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llustracion 2.2: Metodologia de prototipos
(Cerejo 2010)

El primer paso es la preparacion previa a la reunion. Primero, se acuerda una fecha
y hora para la reunion a través de correo electronico. Considerando la disponibilidad
del representante del cliente y con el objetivo de no interrumpir sus tareas, esta
puede ser postergada hasta con un dia de anticipacion, por el mismo medio.
Segundo, es necesario realizar la confirmacién de la reunion el dia anterior, en caso
el representante del cliente olvide agregarla a su calendario o surja algun suceso
imprevisto. También, se elabora un acta de reunién con los temas a tratar y la lista

de asistentes, que se envia previamente por correo electrénico.

El segundo paso es realizar la reunion. El acta de reunion antes indicada contiene
una lista base de temas a tratar. Sin embargo, dado que se utiliza la técnica de
“lluvia de ideas” para obtener los requerimientos, es posible incluir nuevos temas
que puedan surgir durante la reunién. La informacién obtenida es anotada por el
entrevistador manualmente en un soporte adecuado. Ademas, se evalua el
prototipo preparado con los requerimientos obtenidos en la reunién anterior y se

apuntan, también, las correcciones que sugiera el representante del cliente.

Es de notar que una forma paralela de obtener requerimientos consiste en realizar
la evaluacion de las soluciones ya existentes indicadas en la seccion de estado del

arte. A partir de ellas se obtiene una lista de funcionalidades y caracteristicas que
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también son propuestas al representante del cliente y al asesor durante

reuniones.

Por otra parte, si bien se acuerda la hora de inicio de la reunion, la hora de fin
dependera de la disponibilidad de horarios de los involucrados y de su nivel de
compromiso con el proyecto. En general, en este caso particular, las reuniones se
dan por terminadas, en la mayoria de veces, cuando ninguno de los presentes tiene

mas ideas por presentar.

El tercer paso es la preparacion posterior a la reunion. En esta etapa se transcribe a
un formato digital los apuntes manuales realizados y se almacenan en un lugar que
garantice su persistencia y facilite su recuperaciéon. Adicionalmente, se corrige el
prototipo con los nuevos cambios que solicite el representante del cliente para
poder presentarlo en la siguiente reunién. Las actas de reunion y los prototipos

elaborados se pueden ver en los anexos 16 y 17.

Cabe resaltar también que los requerimientos que se obtiene inicialmente y son
aprobados en el stage de construccién del caso de negocio pueden ser
modificados, de acuerdo a lo propuesto por XP. Es por ello que, en las actas de
reunion del anexo 16, se puede notar la modificacion de requerimientos inclusive
durante el stage de desarrollo. Para las reuniones que se realiza durante este
ultimo stage, considerando el contacto diario que se tiene con el cliente, no se toma

en cuenta las formalidades mencionadas en parrafos anteriores.
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2.2.2 Objetivo general, objetivos especificos y resultados esperados
En la tabla 2.1 se presenta el objetivo general del proyecto de fin de carrera, junto
con los objetivos especificos (OE) en que se soporta. Adicionalmente, se incluye los

resultados esperados (RE) para cada objetivo.

Objetivo general: Realizar el analisis, diseno e implementacién de un
sistema administrador de recursos para la grid computacional de la PUCP,

basado en el middleware BOINC.

OE1: Identificar tres sistemas que hagan | RE1: Descripcion de las
uso del mecanismo administrador de | funcionalidades de los tres
cuentas del middleware BOINC, utilizarlos y | sistemas identificados.

determinar las principales funcionalidades
que ofrecen para tomarlas como referencia

en el sistema a desarrollar.

OE2: Elaborar los prototipos de pantallas | RE2: Prototipos de pantallas del
que muestren las funcionalidades que | sistema.

ofrecera el sistema a implementar.

OE3: Reutilizar y adaptar la arquitectura del | RE3: Arquitectura del sistema
sistema de cdédigo abierto Legion de modo | Pretor.
que soporte la interaccion entre los recursos

relacionados a la grid.

OE4: Estudiar y utilizar un conjunto de | RE4: Sistema Pretor
herramientas de desarrollo web, junto con el | implementado.
middleware BOINC, para realizar la

implementacion del sistema.

OE4: Construir y ejecutar pruebas | RE5: Pruebas automatizadas

automatizadas para detectar la mayor | del sistema Pretor.

cantidad de errores posibles en el sistema.

Tabla 2.1: Objetivo general, objetivos especificos y resultados esperados
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2.2.3 Requerimientos funcionales

La tabla 2.2 muestra los requerimientos funcionales que cubre el sistema Pretor.

Conforme a la metodologia XP, es posible que estos varien de manera razonable

durante el desarrollo del proyecto, de acuerdo a lo que necesite el cliente. En el

anexo 20 se puede observar la lista inicial con los requerimientos funcionales del

sistema. Por otra parte, la columna de historias asociadas se refiere a las utilizadas

para realizar las pruebas de integracion del sistema. Esto se detalla en el capitulo 4.

e Requerimiento funcional Histt_)rias Actt_)res
asociadas| asociados
Médulo de usuarios
RFO1 |El sistema Pretor permitira el inicio de sesién| 1.1, 1.2, |Administrador,
mediante usuario y contrasefa. 1.3 Proveedory
Registrador
RF02 |El sistema Pretor permitira recuperar la 14 Administrador,
contrasefia de un usuario, en caso de olvido, por Proveedor y
via correo electrénico. Registrador
RFO03 |El sistema Pretor permitira mantener registros con| 1.5, 1.6, |Administrador
el identificador, nombres, apellidos, correo| 1.7, 1.8
electrénico, direccion, teléfono, lenguaje
preferido, rol, area académica y estado del
permiso de ingreso de los usuarios (activo o
suspendido). Se enviara un correo electronico al
usuario notificandole que su registro fue creado o
modificado.
RF04 |El sistema Pretor permitira consultar registros de 1.9 Administrador
los usuarios segun su identificador, nombre o
apellidos, mediante un formulario de un solo
campo de texto.
RFO05 | El sistema Pretor permitira listar por paginas de 1.10  |Administrador
longitud pre-configurada los registros de los
usuarios, mostrando: identificador, nombre vy
apellidos, area académica, rol y estado.
RFO06 |El sistema Pretor permitira ordenar las listas de 1.10 |Administrador
registros de usuarios, segun uno de los siguientes
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campos a la vez: identificador, nombre vy

apellidos, area académica, rol o estado.

las cuentas BOINC segun su nombre, mediante

RFO7 |[El sistema Pretor permitira que un usuario 1.11  |Administrador,
modifique su perfil, que incluye su nombre, Proveedor y
apellidos, correo electronico, direccion, teléfono e Registrador
idioma en que desea trabajar. Se enviara un
correo automatico al wusuario notificando la
modificacion de su perfil, indicando la fecha de
modificacion

RF08 |[El sistema Pretor permitira que un usuario 1.12  |Administrador,
modifique su contrasena, indicando previamente Proveedor y
la contrasena actual. Registrador

Médulo de roles

RFO09 |El sistema Pretor permitirda mantener registros con| 2.1, 2.2, |Administrador
el nombre y descripcion de los roles permitidos. 2.3

RF10 |El sistema Pretor permitira asignar a los roles| 2.1, 2.2 |Administrador
privilegios de administrar nodos, administrar
grupos, administrar proyectos y asociar grupos a
proyectos.

RF11 |El sistema Pretor permitira listar los roles 2.4 Administrador
registrados, con su nombre y descripcion.

RF12 |El sistema Pretor permitira ordenar las listas de 24 Administrador
registros de roles, segun su nombre.

RF13 |El sistema Pretor permitira verificar que un 2.5 Administrador,
usuario tenga un rol con los privilegios necesarios Proveedor y
para realizar una accion en el sistema. Registrador

Modulo de Cuentas BOINC

RF14 |El sistema Pretor permitira mantener registros con| 3.1, 3.2, |Administrador
el nombre, area académica, contrasefia y correo 3.3
electrénico de una cuenta BOINC.

RF15 |El sistema Pretor permitira registrar y modificar| 3.1, 3.2 |Administrador
los datos de una cuenta BOINC en cada uno de
los proyectos cientificos que tiene registrados.

RF16 | El sistema Pretor permitira consultar registros de 3.3 Administrador
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un formulario de un solo campo de texto.

RF17 |El sistema Pretor permitira listar por paginas de 3.4 Administrador
longitud pre-configurada los registros de las
cuentas BOINC, mostrando: nombre, cantidad de
usuarios, cantidad de nodos, cantidad de créditos
ejecutados por los nodos, cantidad de proyectos y
cantidad de créditos consumidos por los

proyectos.

RF18 | El sistema Pretor permitirda ordenar las listas de 3.4 Administrador
registros de cuentas BOINC, segun uno de los
siguientes campos a la vez: nombre, cantidad de
usuarios, cantidad de nodos, cantidad de créditos
ejecutados por los nodos, cantidad de proyectos y
cantidad de créditos consumidos por los

proyectos.

Médulo de proyectos

RF19 |El sistema Pretor permitira registrar y modificar| 4.1, 4.2, |Administrador
proyectos mediante un formulario con los 4.3
siguientes campos: nombre del proyecto, URL,

unidad académica, descripcion y firma.

RF20 | El sistema Pretor permitira comprobar de manera| 4.1, 4.2 |Administrador
automatica que un proyecto existe y cumple con
las condiciones de funcionamiento requeridas

antes de registrarlo.

RF21 |El sistema Pretor permitira bloquear o activar un| 4.3, 4,4

proyecto.

RF22 | El sistema Pretor permitira indicar que los nodos 4.5
deben pedir nuevas tareas a un determinado

proyecto de manera inmediata.

RF21 |El sistema Pretor permitira consultar y registrar| 4.6, 4.7, Tiempo
automaticamente y de manera periédica el estado| 4.8, 4.9
de la comunicacion con un proyecto (correcto o
incorrecto) y la cantidad de créditos otorgados por

el proyecto a cada area académica.

RF22 | El sistema Pretor permitira consultar registros de| 4.6, 4.8, |Administrador
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los proyectos segun su nombre mediante un

formulario de un solo campo de texto.

4.9

y Proveedor

RF23

El sistema Pretor permitira presentar una lista
general de todos los proyectos registrados en
paginas de longitud pre-configurada, mostrando:
nombre del proyecto, area académica a la que
pertenece, créditos acumulados, cantidad de
nodos que lo apoyan, estado de comunicacion,

estado de bloqueo y estado de actualizacion.

4.6

Administrador

RF24

El sistema Pretor permitira ordenar la lista general
de proyectos, segun su nombre, area académica,
créditos acumulados, cantidad de nodos, estado
de comunicacion, estado de bloqueo y estado de

actualizacion.

4.6

Administrador

RF25

El sistema Pretor permitira generar un reporte con
el resumen de la informacion de los proyectos,
que incluye: nombre, area académica, créditos
acumulados, cantidad de nodos, estado de
comunicacion, estado de bloqueo y estado de

actualizacion.

4.7

Administrador

RF26

El sistema Pretor permitira presentar una lista de
los proyectos propios de un area académica en
paginas de longitud pre-configurada mostrando:
nombre del proyecto, cantidad de créditos
otorgados al area responsable del proyecto,
cantidad de créditos otorgados a otras éreas,
cantidad total de créditos otorgados a todas las
areas, cantidad de nodos otorgados por el area
responsable del proyecto, cantidad de nodos
otorgados por otras areas, cantidad de nodos
otorgados por todas las areas y estado de

comunicacion.

4.8

Proveedor

RF27

El sistema Pretor permitira ordenar la lista de
proyectos propios de un area académica segun

su nombre, cantidad de créditos otorgados al area

4.8

Proveedor
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responsable del proyecto, cantidad de créditos
otorgados a otras areas, cantidad total de créditos
otorgados a todas las éareas, cantidad de nodos
otorgados por el area responsable del proyecto,
cantidad de nodos otorgados por otras areas,
cantidad de nodos otorgados por todas las areas

y estado de comunicacion.

RF28 | El sistema Pretor permitira presentar una lista de 4.9 Proveedor
los proyectos de otras areas académicas a los
que apoya un area determinada en paginas de
longitud pre-configurada, mostrando: nombre del
proyecto, area académica a la que pertenece,
cantidad de créditos otorgados por el proyecto,
cantidad de nodos contribuidos al proyecto vy

estado de comunicacion.

RF29 El sistema Pretor permitira ordenar la lista de 4.9 Proveedor
proyectos no propios a los que apoya un area
académica, segun su nombre, area académica a
la que pertenece, cantidad de créditos
contribuidos al proyecto, cantidad de nodos
contribuidos al proyecto y estado de

comunicacion.

RF30 El sistema Pretor permitira mostrar la lista de|4.10, 4.11 |Administrador
todos los proyectos registrados en el sistema, y Proveedor
indicando a cudles de ellos estd asociado un
determinado grupo. La lista se mostrara en
paginas de longitud pre-configurada e indicara:
nombre del proyecto, area académica a la que
pertenece, estado de asociaciébn al grupo y

estado de comunicacioén del proyecto.

RF31 | El sistema Pretor permitira ordenar la lista en que |4.10, 4.11 |Administrador
se indica a qué proyectos esta asociado un grupo y Proveedor
segun el nombre del proyecto, el area académica

a la que pertenece y el estado de comunicacion

del proyecto.
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RF32 El sistema Pretor permitira asociar y desasociar|4.12, 4.13 | Administrador
un grupo de computadoras a los proyectos y Proveedor

listados.

Moédulo de nodos

RF33 | El sistema Pretor permitira comunicar su hombre 5.1 Nodo
y URL a un nodo que lo solicite. Ademas, le
indicara que es un sistema administrador de
cuentas y que requiere el ingreso de un usuario y

contrasefia para registrarlo en el sistema.

RF34 |El sistema Pretor permitira verificar que el 5.2 Nodo
mensaje de solicitud de registro que envia un
nodo contiene las credenciales correctas de un
usuario existente en el sistema, que posea el

privilegio de administrar nodos.

RF35 |El sistema Pretor permitirda obtener, registrar y 5.2 Nodo
actualizar de manera automatica los siguientes
datos de los nodos de la grid: CPID, CPID previo,
nombre, direccion ip, versiéon de cliente BOINC,
modo de ejecucion, numero de nucleos,
proveedor, modelo, cantidad de FLOPs, cantidad
de IOPs, cantidad de bytes de memoria RAM,
cantidad de bytes de disco duro, cantidad de
bytes de disco duro no utilizados, nombre de
sistema operativo, version de sistema operativo y
version de aplicacion virtual box. Se debe
registrar automaticamente la ultima fecha de

actualizacion de los datos del nodo

RF36 El sistema Pretor permitira elegir un nodo para 5.2 Registrador,
que actualice la informacibn de sus Proveedor,
coprocesadores, si los tiene. Si tiene Administrador
coprocesadores ATI, se considera, para cada uno: y Nodo

nombre, memoria RAM disponible, memoria RAM
local, frecuencia de memoria. Si tiene
coprocesadores NVIDIA, se considera, para cada

uno: FLOPs pico, identificador, nombre, version
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de driver, version de coprocesador NVIDIA,
memoria global total, frecuencia de reloj. Ademas,
para cada coprocesador NVIDIA o ATI, si tuviera
soporte para Open CI, se considera: nombre,
proveedor, tamafio de memoria global, maxima
frecuencia de reloj, version de plataforma, version
de dispositivo y version de driver. Se debe
registrar automaticamente la ultima fecha de
actualizacién de los datos de los coprocesadores

de un nodo.

RF37 |El sistema Pretor permitira verificar si un nodo 5.2 Nodo
cuenta con la version minima requerida de cliente
BOINC que configur6 un administrador del
sistema y enviarle un mensaje indicandole si

cuenta con ésta o no.

RF38 |El sistema Pretor permitira identificar si un nodo 5.2 Nodo
ha sido previamente registrado, mediante su
identificador opaco, identificador inter-proyectos
(CPID) o CPID previo.

RF39 | El sistema Pretor permitira eliminar el registro de 5.3 Registrador,

un nodo o conjunto de nodos. Proveedor y

Administrador

RF40 El sistema Pretor permitira consultar registros de| 5.4, 5.5, | Registrador,
los nodos segun su nombre, direccion ip, area 5.6 Proveedor y
académica y grupo mediante un formulario de un Administrador

solo campo de texto.

RF41 El sistema Pretor permitira listar por paginas de| 5.7, 5.8, | Registrador,
longitud pre-configurada, con fecha de ultima 5.9 Proveedor y
actualizacién y cantidad de resultados, los nodos Administrador
registrados en el sistema, mostrando: nombre,
grupo, area académica, modelo de procesador,
cantidad de nudcleos, cantidad de MFLOPS del
procesador, cantidad de GB de disco libre,
cantidad de GB de RAM disponibles, sistema

operativo, estado de comunicacién (activo o
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inactivo) y estado de trabajo (activo o
suspendido).

RF42 El sistema Pretor permitira ordenar la lista de los| 5.7, 5.8, | Registrador,
nodos registrados segun: nombre, grupo, area 5.9 Proveedor y
académica, modelo de procesador, cantidad de Administrador
nucleos, cantidad de MFLOPS del procesador,
cantidad de GB de disco libre, cantidad de GB de
RAM disponibles, sistema operativo, estado de
comunicacion (activo o inactivo) y estado de
trabajo (activo o suspendido).

RF43 El sistema Pretor permitira consultar registros de|5.10, 5.11, Registrador,
los nodos segun su nombre, cuenta BOINC, 5.12 Proveedor y
grupo, modelo de procesador, cantidad de Administrador
nucleos, cantidad de MFLOPS del procesador,
cantidad de GB de disco libre, cantidad de GB de
RAM disponibles, sistema operativo, estado de
comunicacion y estado de trabajo, mediante un
formulario que contemple todos los campos
mencionados.

RF44 | El sistema Pretor permitira suspender y reactivar|5.13, 5.14| Proveedor y
el envio de tareas a un nodo o conjunto de nodos. Administrador

RF45 |El sistema Pretor permitira generar un reporte de |5.15, 5.16, Registrador,
las caracteristicas de los nodos: identificador, 517 Proveedor y
grupo, procesador, sistema operativo, cantidad de Administrador
nucleos, cantidad de memoria RAM en GB,
cantidad de espacio en disco duro disponible en
GB, cantidad de GFLOPS, estado y cuenta
BOINC.

Modulo de grupos

RF46 El sistema Pretor permitira agrupar los nodos en| 6.1,6.2 | Proveedory
grupos de nodos. Administrador

RF47 El sistema Pretor permitira consultar grupos de| 6.3, 6.4 | Proveedory
nodos segun su nombre mediante un formulario Administrador
de un solo campo.

RF48 | El sistema Pretor permitira mantener registros de| 6.5, 6.6, | Proveedory
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grupos de nodos, que incluyen su identificador y| 6.7, 6.8, |Administrador
cuenta BOINC. Ademas, se incluye otros campos | 6.9, 6.10
propios de la configuracién de la grid, que indican
las preferencias de uso del procesador, disco,

memoria y red de cada nodo del grupo.

RF49 | El sistema Pretor permitira listar por paginas de|6.11, 6.12| Proveedory
longitud pre-configurada los grupos registrados en Administrador
el sistema, mostrando: identificador, cuenta
BOINC, cantidad de nodos activos, suspendidos y
totales y cantidad de GFLOPS.

RF50 El sistema Pretor permitira ordenar la lista de|6.11, 6.12 | Registrador,

grupos registrados segun: identificador, cuenta Proveedor y
BOINC, cantidad de nodos activos, suspendidos y Administrador
totales y cantidad de GFLOPS.

Médulo de configuracion

RF51 |El sistema Pretor debe permitir bloquear y 7.1 Administrador
reactivar el mecanismo de verificacion de estado

de los nodos registrados.

RF52 |El sistema Pretor debe permitir bloquear y 7.2 Administrador
reactivar el mecanismo de verificacion de estado

y recopilacién de créditos de los proyectos.

RF53 |El sistema Pretor debe permitir modificar su 7.3 Administrador
idioma predeterminado, direccién URL, numero
de filas mostradas por cada tabla, imagen de la
de la cabecera de los reportes, imagen de la
cabecera de la interfaz web, longitud minima de
contrasefia de usuario, maxima cantidad de dias
para que el usuario pueda modificar su
contrasefia después de haber solicitado
recuperarla, maximo numero de intentos errados
en el ingreso, frecuencia de verificacion del
estado de comunicacion con los nodos, version
minima requerida de cliente BOINC, llave publica,
nombre y contrasefa a utilizar para registrarse en

los proyectos, correo electronico y firma a utilizar
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en los correos electronicos.

Tabla 2.2: Requerimientos funcionales

2.2.4 Requerimientos no funcionales
En la tabla 2.3 se muestra los requerimientos no funcionales del sistema Pretor.

Estos se encuentran alineados con las politicas informaticas actuales de la DIA.

Caodigo Requerimientos no funcionales

RNO1 El sistema Pretor sera desarrollado utilizando como base el mecanismo
administrador de cuentas del sistema BOINC. En particular, se

aprovechara los mensajes XML-RPC que BOINC genera.

RNO02 El sistema Pretor sera desarrollado en el lenguaje Java.

RNO3 El sistema Pretor sera desarrollado utilizando el JDK 1.7.

RNO4 El sistema Pretor utilizara un servidor Apache Tomcat, version 7.

RNO5 El sistema Pretor utilizara un servidor central con sistema operativo

Scientific Linux, version 6.

RNO06 El sistema Pretor se podra visualizar en los siguientes navegadores:
Internet Explorer 9, Mozilla Firefox 11, Google Chrome 21 y versiones

compatibles.

RNO7 El sistema Pretor presentara una interfaz basada en los estandares del

sistema Legion.

RNO8 El sistema Pretor presentara una interfaz bilingle, en inglés americano

y espafiol.

RNO09 El sistema Pretor almacenara las contrasefias de usuarios y areas

académicas cifradas con el algoritmo MD5.

RN10 El sistema Pretor utilizara los algoritmos RSA y MD5 para mantener

segura la comunicacién con los nodos y servidores de proyectos.

RN11 El sistema Pretor cifrarda los nombres de los métodos de la capa

controladora que sean accedidos por via web.

RN12 El sistema Pretor registrara en una bitacora las excepciones que surjan

durante su ejecucion, incluyendo una breve descripcion de éstas.

RN13 El sistema Pretor registrara en una bitacora las transacciones realizadas
por un usuario, que involucren la consulta, modificacién o insercion de

datos a la base de datos. El registro debe incluir el identificador del

usuario y una breve descripcion de la transaccién realizada.
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RN14 El sistema Pretor incluird un registro en una bitacora por cada una de
las siguientes condiciones que cumpla un nodo: no tiene la version
minima de cliente BOINC requerida, las preferencias de uso que utiliza
no son las que le indicé el sistema Pretor, sus mensajes de
comunicacion no estan bien formados. El registro debe incluir la

direccion ip y nombre del nodo.

RN15 El sistema Pretor incluira un registro en una bitacora cada vez que un
nodo se comunique con el sistema. El registro debe incluir el
identificador del nodo o su direccion ip y nombre, en caso de no poder

obtener el primero.

RN16 El sistema Pretor incluird un registro en una bitacora cada vez que se
realice el contacto con un servidor de proyectos. El registro debe incluir

los datos obtenidos del servidor.

RN17 El sistema Pretor incluird un registro en una bitacora al inicio y fin de un

ciclo de actualizacion del estado y créditos de los proyectos.

RN18 El sistema Pretor incluira un registro en una bitacora al inicio y fin de un

ciclo de actualizacion del estado de los nodos.

RN19 El sistema Pretor solicitara al usuario que realice una prueba de Turing
publica y automatica para diferenciar maquinas y humanos (CAPTCHA)

si yerra en el ingreso un numero de veces previamente configurado.

RN20 El sistema Pretor almacenara las direcciones de los nodos, segun

corresponda, de acuerdo a uno de los siguientes protocolos: ipv4 6 ipv6.

RN21 El sistema Pretor solo considerara el registro de proyectos con las
siguientes caracteristicas: se comunican utilizando el protocolo http,
permiten la creacion de cuentas, permiten la creacién de equipos, no

utilizan autenticadores opacos y no requieren de codigo de invitacion.

Tabla 2.3: Requerimientos no funcionales

2.3 Andlisis del sistema

El objetivo de esta seccion es, primero, analizar la viabilidad del sistema en
términos de los recursos con los que se debe contar: humanos, de hardware y de
software y otros. Luego, se presenta una definicion general del sistema, a partir de

un diagrama entidad relacién.
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2.3.1 Recursos humanos
Para el desarrollo del sistema se requiere de la participacion de tres actores clave:
el administrador de la grid de la PUCP, el asesor de proyecto de fin de carrera y el
encargado del proyecto. A continuacion se presenta el analisis de costo y tiempo

estimado para cada uno.

La tabla 2.4 muestra el costo por hora de cada recurso humano, y la 2.5 muestra la
cantidad de recursos humanos de cada tipo requeridos, por cada etapa del modelo
stage-gate. Ademas, indica la cantidad de horas necesarias y el monto econémico
asociado a éstas. Los montos se estiman considerando un sueldo promedio
mensual de S/. 675 por 120 horas, para un practicante y otro de S/. 2000 por 160
horas, para el administrador de la grid. Para el caso del asesor, se considera el
costo de la cantidad de créditos de los cursos de Tesis 1 y Tesis 2, de 2 y 4
créditos, respectivamente. Al momento de la elaboracién de este documento, el
precio de un crédito en la PUCP, en la escala econdmica tres, es de S/. 398.00
(PUCP 2012). Para el curso de Tesis 1, se considera un total de 28 horas por ciclo

y, para el de Tesis 2, de 56 horas por ciclo. Cada ciclo dura 5 meses.

Costo de una hora de administrador (S/.) 13
Costo de una hora de asesor (S/.) 28
Costo de una hora de encargado del 6
proyecto (S/.)

Tabla 2.4: Costo por hora de cada recurso humano
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Recurso Cantidad Horas Monto (S/.)
Descubrimiento

Admin. de la grid 1 1 13
Asesor de proyecto 1 4 112
Encargado de 1 19 114
proyecto

Total descubrimiento 24 239

Alcance

Admin. de la grid 1 6 78
Asesor de proyecto 1 4 112
Encargado de 1 18 108
proyecto

Total alcance 28 298

Construccion del caso de negocio

Admin. de la grid 1 6 78
Asesor de proyecto 1 4 112
Encargado de 1 39 234
proyecto

Total construcciéon del caso de 49 424
negocio

Desarrollo

Admin. de la grid 1 700 9100
Asesor de proyecto 1 50 1400
Encargado de 1 1365 8190
proyecto

Total desarrollo 2115 18 690

Prueba y validacion

Admin. de la grid 1 10 130
Asesor de proyecto 1 3 84
Encargado de 1 20 260
proyecto

Total prueba y validacion 31 474
Total recursos humanos 2247 20125

Tabla 2.5: Costo de recursos humanos por cada etapa del proyecto
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2.3.2 Recursos de hardware y software
Para el desarrollo del sistema, se necesitan dos conjuntos de recursos de hardware
y software, donde cada uno corresponde a un entorno del producto. Los entornos

comprendidos son: entorno de desarrollo y de pruebas.

El entorno de desarrollo del producto requiere de una computadora personal. Esta
es provista por el encargado del proyecto. Es una computadora portatil, con
procesador marca Intel Corei5, capacidad de 4 GB de memoria RAM y 500 GB de
disco duro. Posee una tarjeta de red con conexién inalambrica. Por otra parte, todo
el software requerido para el desarrollo, instalado en la computadora sefialada, es

de uso gratuito y se lista a continuacion:

* Administrador de maquinas virtuales Oracle VM VirtualBox.
* Aplicacion MySQL Workbench.

* Entorno de desarrollo NetBeans.

* Plataforma Java EE.

« Sistema operativo Scientific Linux.

*  Middleware BOINC.

* Navegador web Mozilla Firefox.

* Navegador web Internet Explorer.

* Navegador web Google Chrome.

» Servidor de base de datos MySQL.

» Servidor web Apache Tomcat.

* Suite de aplicaciones de oficina LibreOffice.

* Cliente para control de versiones Tortoise SVN Subversion.

El entorno de pruebas requiere de un conjunto de cuarenta nodos de la grid de la
PUCP, de un servidor de aplicacion web y base de datos y de tres servidores de
proyecto cientifico activos. Tanto los nodos como los servidores y el cableado
estructurado que los enlaza son provistos por el cliente. Cada nodo tiene un
procesador Intel Corei5 y posee conexién a red. El Unico software exigido en cada
nodo es el middleware BOINC. Para el caso del servidor de aplicacion web y base

de datos, se requiere del software Apache Tomcat y MySQL.
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Como se puede notar, todo el software requerido es de uso gratuito, por lo que no
supone un costo adicional para el proyecto. Con respecto al hardware, se cuenta
con todo lo requerido. El costo asociado a éste ultimo se deriva del desgaste que
sufre el equipo debido al uso cotidiano. Para asignarle un valor, se utiliza el
porcentaje de depreciacion para equipos de procesamiento de datos que indica el
estado peruano (SUNAT 1994). Entonces, dado que el equipo es utilizado
aproximadamente durante doce meses para el proyecto y que su precio de compra
es de S/. 2600, el costo asociado es de S/. 650. Ademas, es el Unico costo de
recursos de hardware y software significativo en que se incurre para el desarrollo

del producto.

2.3.3 Otros recursos

Adicionalmente a los recursos antes indicados, se debe considerar los gastos en
servicios de corriente eléctrica, agua y desague, teléfono e Internet. Para todos
ellos se estima un monto de S/. 200 mensuales, basado en la experiencia del

encargado.

La tabla inferior muestra el monto total asociado al proyecto. Esta incluye todos los
recursos mencionados anteriormente. Para el caso, de los recursos de tipo otros,
que son estimados en montos mensuales, se considera una extension de doce

meses para el proyecto.

Recurso Monto (S/.)

Recursos humanos 20125
Recursos de hardware y software 650
Otros

Servicios de corriente eléctrica, 2 400

agua y desaguie, teléfono e

Internet
Total 23175

Tabla 2.6: Monto total del proyecto
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2.3.4 Justificacion de la viabilidad del sistema
La estructura de recursos antes detallada es presentada tanto al asesor como al
representante del cliente, junto con el plan de proyecto, el catalogo de requisitos y
los prototipos elaborados. Ambos dan su aprobacion para poder continuar con la
ejecucién del proyecto, teniendo en cuenta el tiempo y costo estimados. También,
afirman su compromiso para cumplir con las funciones asignadas y brindar los

recursos necesarios.

2.3.5 Descripcion del sistema

Para concluir este capitulo, se presenta la metafora del sistema. Para ello, se
recurre a un diagrama entidad relacion. Se ha omitido los atributos de cada entidad
por motivos de claridad y porque estos se encuentran detallados en la lista de

requerimientos.

Como se puede ver en la ilustracién 2.3, el sistema asocia a cada unidad de la
PUCP una cuenta BOINC. Todos los usuarios, grupos de nodos y proyectos de la
unidad son englobados bajo una misma cuenta. Esto con el objetivo de permitir que
los usuarios de una misma unidad puedan acceder a la informacién de sus grupos
de nodos y proyectos. Ademas, el administrador de la grid puede generar reportes
que permiten obtener y comparar las caracteristicas de los nodos y proyectos de

cada unidad.

Los usuarios del sistema son asignados a los miembros de una unidad que
participan de las tareas de administracion de la grid. Cada usuario goza de un
conjunto de privilegios que le permiten realizar determinadas funciones

relacionadas con los nodos, grupos de nodos y proyectos.

Los registros de los nodos de la grid son agregados automaticamente al sistema
mediante el uso del middleware BOINC. Este ultimo también permite establecer un
mecanismo de comunicacion continua para informar a cada nodo las tareas que
debe realizar, una vez que se le asigndé uno o mas proyectos al grupo al que

pertenece.

Los nodos de la grid son clasificados en grupos, de acuerdo a criterios de ubicacion
geografica o caracteristicas del nodo. Cada grupo tiene un conjunto de preferencias

de uso configurables, que es transmitida a los nodos a través del middleware
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BOINC. Los grupos ofrecen una forma rapida de asignar un conjunto de nodos a un

proyecto y administrarlos, en vez de hacerlo uno por uno.

Los proyectos de cada unidad son visibles tanto a nivel interno como también a
nivel de otras unidades. Esto permite que los grupos de nodos de una unidad
apoyen a los proyectos de otra. Cada proyecto se aloja en un servidor BOINC, con
una direccién URL, que debe ser registrada manualmente para poder establecer la

comunicacion con éste.

El sistema asi descrito cuenta con todas las entidades y relaciones necesarias para
cubrir la lista de requerimientos identificados. Entonces, cada requerimiento puede
ser expresado en términos de la interaccion entre entidades relacionadas directa o
indirectamente. No se necesita afadir ninguna otra entidad para poder cubrir todos

los requerimientos.

. . Cuenta .
Usuario —1— BOING —1— Proyecto

Grupo * Apoya

Nodo

llustracion 2.3: Diagrama entidad relacion
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3 Diseio

Este capitulo tiene como objetivo, primero, presentar la arquitectura del sistema que
se desarrolla como proyecto de fin de carrera. Para ello, se describen los puntos
considerados mas importantes, porque facilitaron el entendimiento entre
desarrollador y cliente. Luego, se detallan las consideraciones tomadas en cuenta

para el disefio de interfaz grafica.

3.1 Arquitectura de la solucién

Tanto Abrahamsson como Fowler indican que XP carece de un enfoque claro para
el tema de la arquitectura del sistema (Abrahamsson 2006; Fowler 2004). Es por
ello que el primer autor propone el uso de la técnica de historias de desarrollador,
mientras que el segundo recomienda plantear una arquitectura inicial general, que

se ird modificando a lo largo del desarrollo mediante la técnica de refactorizacién.

Entonces, dado que XP carece de artefactos que den soporte a la arquitectura, se
decide optar por la aproximacion propuesta por Fowler. Esto implica el uso de
borradores y diagramas simples, que faciliten la comprensién de la arquitectura

tanto al cliente como al desarrollador. Por otra parte, estos diagramas no buscan
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constituirse como un modelo permanente al que se debe cenir el sistema (Fowler
2004); esto teniendo en mente las ideas de cambio continuo asociadas a la

programacién extrema (Jeffries 2012).

En lailustracion 3.1 se presenta el diagrama mas representativo del sistema, segun
el cliente y el desarrollador. Como se puede ver, el sistema permite a los usuarios
conectarse a través de un navegador web, que se comunica tanto con la vista como
con el controlador. Este ultimo también se encuentra a la escucha de las
comunicaciones de los clientes BOINC, que se dan mediante llamadas a
procedimientos remotos que hacen uso de mensajes XML para transmitir los datos,
como se puede ver en el anexo 18. Por otro lado, en el caso de los servidores de
proyecto BOINC, la aplicacion inicia la comunicacién para obtener sus datos y de

ello se encarga la capa de servicios.

Cliente BOINC
Navegador Web

XML-RPC

Controlador

Modelo

Servicio

>
XML-RPC

Servidor
BOINC

Entidades Mapper

llustracion 3.1: Arquitectura del sistema Pretor
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3.1.1 Descripcion de los componentes de la solucion
En este apartado se describe brevemente las funciones de cada uno de los

componentes del sistema, justificando el porqué de su existencia.

a) Vista
Este componente se encarga de ofrecer al usuario una interfaz grafica que le
permita utilizar las funcionalidades del sistema. Interacciona directamente con el
navegador web, con las entidades del modelo y con el componente controlador. Se
justifica su existencia porque permite reunir en un solo lugar los aspectos
relacionados con la interfaz que se presenta al usuario, facilitando su modificacion y

reemplazo.

b) Controlador
Este componente se encarga de validar los datos que se obtienen tanto de la vista
como de los mensajes xml de un cliente BOINC y entregarlos al componente de
servicios, para que sean procesados y almacenados. A la inversa, también se
encarga de recuperar los datos almacenados en el modelo, recurriendo al
componente de servicios, para poder retransmitirlos a la vista o a los clientes
BOINC. Ademas, dentro de este componente se controla la seguridad del sistema y

la navegacion.

c) Servicio
Este es un componente intermedio entre el controlador y el modelo. Se justifica su
existencia porque permite reunir en un solo lugar las funciones encargadas de
obtener y modificar los datos de las entidades del sistema segun la légica de
negocio. Esto hace transparente al componente controlador el origen de los datos y
la forma en que son obtenidos: mensajes RPC con datos de las bases de los

servidores de proyectos o consultas a la propia base de datos del sistema.

d) Modelo
Este componente se encarga de centralizar el proceso de obtencion y modificacion
de datos de la base de la aplicacion. Ademas, en este componente se definen las
entidades que utiliza el sistema, por lo que interacciona directamente con el resto
de componentes. Se justifica su existencia porque permite reunir en un solo lugar

tanto las entidades que usa el sistema, como las clases que contienen el detalle
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técnico necesario para acceder a la bases de datos, facilitando asi su modificacion

y reemplazo.

3.1.2 Disefio de base de datos

Como tarea inicial de la fase de desarrollo indicada por la metodologia Stage-Gate
se elabora el documento de estandares de base de datos, cuyo objetivo es ayudar
a un facil mantenimiento y comprension de la nomenclatura utilizada. Este se puede

ver en el anexo 19.

A continuacién, con los estandares ya definidos, se elabora el disefo inicial de base
de datos. Es un disefio inicial, ya que puede cambiar segun lo que se acuerde con
el cliente, en concordancia con la metodologia XP. En el anexo 20 se puede

observar los disefios inicial y final de la base.

Finalmente, para asegurar que el disefio de base de datos satisface los
requerimientos del cliente, se realiza un mapeo de estos a las transacciones

necesarias para satisfacerlos, como se puede ver en el anexo 21.

3.1.3 Patrones utilizados
En este apartado se describen los patrones de diseno aplicados al desarrollo del

sistema Pretor.

a) Modelo Vista Controlador — Modelo 2
La triada Modelo Vista Controlador (MVC) es en realidad la aplicacion de tres
patrones de disefo: Observer, Composite y Strategy (Gamma et al. 1998).
Considerando lo anterior, se decide explicar brevemente la triada mencionada,
como un todo, sin entrar al detalle de cada uno de los patrones que comprende,

para fines practicos de aplicacion al sistema Pretor.

Segun Chopra, inicialmente el disefio de aplicaciones web se realizé de acuerdo al
modelo 1 de la triada MVC. Por las diversas desventajas que presentaba este
modelo, se optd por elaborar un segundo (Chopra et al. 2005). No es objetivo de
este documento el detallar las caracteristicas del modelo 2, por lo que se adjunta un

grafico, una breve descripcion y sus principales ventajas.
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Como se puede ver en el grafico 3.2, el usuario hace un request al controlador (o
servlet) utilizando su navegador. El controlador recibe el request y realiza la tarea
que se indica. Para esto, necesita de la légica de negocio, que se encuentra en el
modelo. Terminada la tarea, el controlador determina la vista adecuada para

presentar los resultados y la envia de regreso al usuario.

Asi planteado, el modelo 2 ofrece cuatro ventajas principales identificadas por
Chopra (Chopra 2005 et al.). Evita la repeticién de cddigo, facilita el mantenimiento
de la aplicacion, la hace escalable y facil de probar. Por todo ello, se decide utilizar
este patron.

client side server side

request

2 Java objects e
5 Servlet (Model)
browser (Controller)
: 3
f a
4 : bean (Model)
5 JSP O
response :
JSP
(View)

llustracion 3.2: MVC — Modelo 2 (Chopra et al. 2005)

b) Solitario (Singleton)
Este patron se asegura de que una clase tenga una sola instancia y provee un
punto de acceso global a la misma. Su principal beneficio es brindar acceso
controlado a una sola instancia de una clase (Gamma et al. 1998). Aplicado a
Pretor el patrén solitario permite el acceso controlado a la Unica instancia que

contiene las propiedades de configuracion del sistema. De esta manera, se puede
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mantener esta informaciéon en memoria, evitando asi las consultas repetidas a la

base de datos y las demoras que éstas pueden implicar.

3.1.4 Consideraciones de seguridad

A continuacion se listan las principales consideraciones de seguridad que se toma
en cuenta para el desarrollo del sistema Pretor. Estas se basan tanto en
requerimientos del cliente, como en los que se derivan del uso del middleware
BOINC. Para su implementacion se toma como ejemplo el codigo del sistema

Legion.

a) Contraseias cifradas
Las contrasefias son almacenadas en la base de datos después de ser cifradas

utilizando el algoritmo MD5.

b) Login
El ingreso al sistema requiere que el usuario se autentifique mediante su

identificador y contrasena.

¢) Mantener el usuario con sus privilegios durante toda la sesién
Durante todo el tiempo que dure la sesién de un usuario autenticado en el sistema,
es posible verificar sus privilegios. Pretor los verifica antes de ejecutar cualquier

accion en el controlador.

d) Cifrar los enlaces
El sistema Pretor cifra el texto de los enlaces que permiten la navegacion hacia sus

paginas.

e) Anotaciones para métodos del controlador
El sistema Pretor utiliza anotaciones para indicar el conjunto de métodos que

pueden ser invocados en el controlador.

f) Bitacora
El sistema Pretor registra en la bitdcora del sistema operativo, en este caso
Scientific Linux 6, las acciones ejecutadas que involucren la consulta o modificacién

de datos por parte de un usuario, un nodo o un proceso automatico del sistema.
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g) Certificados para las comunicaciones con los nodos y proyectos
Un peligro latente que se deriva del uso del middleware BOINC es que es posible
que una persona malintencionada cree un programa que se haga pasar por un
administrador de cuentas, como Pretor. Este podria asociar los nodos a un proyecto
con fines deshonestos, como por ejemplo el desciframiento de contrasefas por
métodos de fuerza bruta. Para evitarlo, BOINC hace uso del sistema criptografico
RSA, que permite generar una llave publica con la que se firman los nombres de los

proyectos incluidos en el administrador de cuentas.

h) Transacciones parametrizadas en la base de datos
El sistema Pretor hace uso del framework MyBatis, el cual se encarga de realizar
transacciones parametrizadas en la base de datos. Gracias a ello, se evita ataques

del tipo SQL Injection.

i) Doble validacion
El sistema Pretor valida los datos ingresados, tanto al nivel de la vista, mediante
scripts, como del controlador, mediante métodos propios. De esta manera se
contempla el hecho de que el usuario pueda desactivar el funcionamiento de los

scripts en su navegador y explotar alguna vulnerabilidad del sistema.

j) Cross-site scripting (XSS)
El sistema Pretor se asegura de que los textos introducidos por la interfaz grafica
sean almacenados como tales y que no sean interpretados como comandos
ejecutables por el navegador web, como cuando se utiliza etiquetas javascript. Para

esto, se recurre a la libreria Apache Commons Lang de la fundacién Apache.

3.2 Diseio de Interfaz Grafica

Como se menciond en la seccién de definicion del problema, del capitulo 1, el
sistema Pretor se concibe como una herramienta de administracion de las
computadoras que comprende el sistema Legién desarrollado por la DIA. Por tanto,
dada la vinculacion que existe entre ambos sistemas, el cliente requiere que se

adecuen a los mismos estandares de disefo de interfaz grafica.
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Establecido lo anterior, en esta seccidon se presenta un resumen con los aspectos
que se considera mas importantes del disefio de interfaz gréafica del sistema Legion,
que aplican al sistema Pretor. En particular, las secciones de las pantallas y los

colores y formatos de texto.

3.2.1 Division de la pantalla en secciones

En este apartado se indican las secciones generales en las que se dividen las
pantallas del sistema Pretor. Cabe resaltar que esta division se ha tomado del
disefio del sistema Legién, con el objetivo de mantener los estdndares de la DIA.

Las secciones se pueden ver en la ilustracién 3.3.

a) Encabezado
En esta seccién se indica de manera visible, al lado izquierdo, el logotipo del
sistema Pretor. Asi mismo, al lado derecho, aparece el logotipo de la organizacion

para la que se hace el sistema.

b) Menu
En esta seccidn se lista las principales opciones del sistema a las que tiene acceso

el usuario, de acuerdo a su rol, con el objetivo de facilitar la navegacion.

¢) Encabezado de contenido
Esta seccidon muestra, en la parte superior izquierda, un conjunto de enlaces que
permiten al usuario identificar y desplazarse a través de la ruta seguida hasta el
punto del sistema donde se encuentra actualmente. En la parte superior derecha,
se muestra el nombre asociado al usuario actual. Por ultimo, en la parte inferior

izquierda, se muestra el nombre de la funcionalidad que se encuentra en uso.

d) Seccién de contenido
Esta seccion contiene los elementos con los que el usuario interacciona para utilizar

la funcionalidad que elija.

e) Pie de pagina
Esta seccion contiene la informacion de contacto del area de la PUCP encargada

del desarrollo del sistema.
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Encabezado

ﬁ
-
1]
-
o}
-

Home > Users 9 User Administrador Perez

Encabezado de contenido

User management
“
Add | Delete

User - Name ] Boinc account s Role s State &
Aal.Z13 Admin30 Perez Quimica allocator 2

admin Administrador Perez - administrator 3

root1 Supplier Perez1 Quimica supplier 3

root2 Juan Manuel Perez de... Matematica allocator 2

< << 1 2 > »

Seccion de contenido

Pie de pagina I

llustracion 3.3: Secciones de pantalla

3.2.2 Colores y formatos de texto

Para estandarizar los colores y formatos de texto utilizados en los sistemas Legion
y Pretor, se hace uso de las mismas hojas de estilo (CSS). De éstas, algunas son
elaboracion propia de la DIA, mientras que otras son parte de los componentes de
las librerias jQuery y jQuery-ui que se utilizan. Un ejemplo de los colores y formatos

de texto utilizados se puede apreciar en la ilustracion 3.3.
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4 Construcciéon y Pruebas

En este capitulo se detalla las tecnologias utilizadas para la construccion del
sistema Pretor, justificando el porqué de su eleccién. Acto seguido, se describe los
tipos y estrategia de prueba utilizados. Por ultimo, se evalua los resultados

obtenidos en las pruebas.

4.1 Construccion
En esta seccion se lista el conjunto de elecciones realizadas en el tema de
tecnologias a utilizar para el desarrollo de la solucién. Ademas, se justifica, para

cada caso, el porqué de la eleccion.

4.1.1 Sistemas operativos
El sistema operativo que se utiliza en los servidores de aplicacion y base de datos
es Scientific Linux (SL), versién 6, debido a que es un requerimiento no funcional

del cliente.
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Profundizando un poco mas en el punto anterior, se justifica el requerimiento del
cliente, primero, en que SL es software libre, tal como lo exigen las politicas de la
DIA. Segundo, SL es una distribucién de Linux, que es considerada como mas
segura y estable que Windows (Harbaugh 2009); siendo estas caracteristicas
apreciadas por el cliente. Tercero, si bien se considera la opcion de utilizar Red Hat
Enterprise Linux (RHEL), debido a que ofrece soporte 24/7, se descarta debido al
presupuesto que requiere. Entonces, se opta por las distribuciones CentOS y SL,
consideradas por el cliente como similares a RHEL. Finalmente, se toma SL dado
que, revisando el historial de versiones de ambas distribuciones, se tiene que ésta
libera mayor cantidad de versiones en menor tiempo que CentOS. Esto se
considera un indicador de que SL es un sistema operativo mas revisado y probado

que el otro.

Por otro lado, para el caso de los nodos, se utiliza una maquina virtual con sistema
operativo Linux, distribucién Ubuntu, configurada para utilizar solo un porcentaje
determinado de los recursos totales del nodo. Esto es un requerimiento del cliente,

ya que el sistema Legioén lo necesita para poder establecer la grid de la PUCP.

4.1.2 Lenguaje de programacion
El lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la solucién es Java. El
estandar seleccionado es Enterprise Edition y el conjunto de herramientas base

utilizadas es Java Development Kit version 7 (JDK 7).

La razén principal por la que se elige Java es porque es un requerimiento del
cliente, quien busca estandarizar los lenguajes en que se desarrollan los sistemas

Legion y Pretor.

El estandar seleccionado es Enterprise Edition 6, primero, porque, como parte de
su especificacion, incluye un conjunto de tecnologias utiles para el desarrollo de
aplicaciones web. Ademas, incluye también, tecnologias utilizadas en los
componentes del sistema Legidon que se pueden reutilizar en Pretor. A saber:
JavaServer Pages 2.2 y Standard Tag Library for JavaServer Pages 1.2, para el
componente de la vista; y Java Servlet 3.0, para el componente controlador (Oracle
2012).
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Como herramientas de soporte para el desarrollo en Java, se utiliza el JDK 7,
porque éstas permiten realizar tareas comunes relacionadas al desarrollo, como
compilacion, ejecucion, debugging, sugerencias e insercion de codigo, generacion
de documentacion, entre otras (Oracle 2011a). Por otro lado, el uso de estas
herramientas se hace a través del entorno de desarrollo elegido, facilitando asi la

labor del programador.

4.1.3 Servidor de aplicaciones web

El servidor elegido es Apache Tomcat 7. Se define como una implementacion de
software libre de las tecnologias Java Serviet y Java Server Pages (Apache
Software Foundation 2012). EI motivo de su eleccion es, primero, que es software
libre, lo cual esta de acuerdo con las politicas de la DIA. Segundo, que implementa
solamente las dos tecnologias necesarias para el funcionamiento de Pretor,
indicadas en el inciso 4.1.2. Entonces, dado que implementa solo esas tecnologias,
se evita el desperdicio de recursos en otras adicionales que no se utilizan, como es
el caso si se usara un servidor GlassFish o JBoss, que implementan tecnologias
como JavaServer Faces o JavaBeans, respectivamente. Finalmente, debido a que
se cuenta con una gran cantidad de documentacién e informacién sobre casos de

uso disponible sobre éste. En la tabla 4.1 se presenta un resumen de lo indicado.

Apache Tomcat 7 GlassFish 3 JBoss AS 4
Software libre Si Si Si
Implementa Si Si Si
tecnologias Java
Serviet y Java
Server Pages
Implementa otras No Si Si
tecnologias no
requeridas
Documentacion e |Si Si Si
informacion sobre
casos de de uso
disponible

Tabla 4.1: Comparacion entre servidores de aplicaciones web
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4.1.4 Servidor de base de datos
El servidor de base de datos elegido es MySQL, version 5. Las razones de su
eleccioén son varias. Primero, porque es software libre, lo cual esta de acuerdo con
las politicas de la DIA. Segundo, dispone de un conjunto de funciones ya
implementadas, las cuales facilitan la tarea de programacién del presente proyecto
de fin de carrera. Por ejemplo, funciones de busqueda y ordenamiento de
direcciones IPv4 o de conversion de fechas a segundos. Tercero, incluye
caracteristicas que permiten optimizar las consultas que implican el uso simultaneo
de muchas tablas, como es el caso de inner y outer joins. Esto es importante, ya
que este tipo de consultas es frecuente en el presente proyecto. Finalmente, al igual
que otras bases de datos, dispone de herramientas para facilitar su administracion.

En este caso particular, se usa la aplicacion MySQL WorkBench.

La tabla 4.2 muestra un cuadro comparativo ente MySQL y otras dos bases de

datos alternativas.

MySQL 5 SQLite 3 FireBird 2
Software libre Si Si Si

Incluye funciones Si Parcialmente Parcialmente
ya implementadas
y utiles al
proyecto

Incluye Si Parcialmente Si
caracteristicas
para optimizar
consultas de
muchas tablas

Dispone de | Si Si Si
herramientas
administrativas

Tabla 4.2: Comparacion entre servidores de base de datos

Por otra parte, con el objetivo de facilitar el trabajo con la base de datos MySQL, se
utiliza el framework MyBatis. Este incluye la herramienta MyBatis Generator, que
permite generar codigo Java para realizar operaciones de tipo CRUD sobre cada
una de las tablas de la base de datos, ocultando los detalles técnicos (MyBatis
2011). Cabe resaltar que si bien esto supone una gran ayuda para el programador,

en algunos casos es necesario extender las clases generadas por MyBatis con
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otras nuevas para poder realizar transacciones elaboradas. Esto ultimo permite
aprovechar funciones propias de la base de datos, que dan como resultado un
mejor desempefio que el que se obtiene al utilizar solo cddigo de la aplicacion web.
Ademas, ayuda a dividir la carga de procesamiento entre el servidor de la aplicacion
web y el de base de datos. Finalmente, hace que el cédigo sea facil de mantener,
puesto que las clases generadas por el framework no son alteradas manualmente,
por lo que pueden ser recreadas de manera automatica en caso se desee modificar
la estructura de la base de datos.

4.1.5 Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo elegido es NetBeans. Los criterios tomados en cuenta para
su eleccién son, primero, la experiencia del programador en el uso del mismo.
Segundo, que hace uso de manera automatica de las herramientas proporcionadas
por el JDK 7. Tercero, que permite inicializar y detener de manera automatica el
servidor de aplicaciéon Apache Tomcat. Cuarto, que cuenta con herramientas que
facilitan la ejecucién individual y automatica de cada una de las pruebas
codificadas. Quinto, que cuenta con ventanas individuales que permiten hacer el
seguimiento del contenido de cada una de las variables utilizadas y de los mensajes
entre el cliente y el servidor web. Sexto, que contiene funcionalidades que facilitan
el uso del gestor de versiones. Por ultimo, que permite llevar un historial de los
cambios realizados de manera local a un archivo y compararlo con sus estados

anteriores.

4.1.6 Sistema de control de versiones
El sistema de control de versiones utilizado es Apache Subversion, version 1.7.

Este es el gestor del que dispone la DIA para todos sus proyectos.

4.1.7 Middleware BOINC

Se utiliza este middleware, por ser el que actualmente permite establecer la grid de
la DIA. Ademas, incluye un conjunto de mensajes XML, que facilitan la obtencion de
datos de los servidores de proyectos cientificos de la PUCP y la administracion de

los nodos de la grid. Los mensajes se pueden ver en el anexo 22.
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4.1.8 Librerias adicionales
El sistema Pretor hace uso de un conjunto de librerias adicionales que permiten
reutilizar cddigo elaborado por terceros para extender sus funcionalidades. En la

tabla 4.1 se listan las principales.

Libreria Descripcion

JCaptcha Libreria que ofrece funcionalidades que buscan reconocer
que efectivamente es un ser humano el que esta ejecutando

una operacion en el sistema.

JFreeChart Libreria que permite generar graficos con informacion

obtenida a partir de los datos del sistema.

Log4J Libreria que ofrece funcionalidades para la gestiéon de la

bitacora del sistema.

JavaMail Libreria que permite gestionar el envio de correos

electronicos desde el sistema.

Jquery y jQuery Ul | Librerias que pemiten incluir elementos interactivos como
parte de la vista del sistema, como pestafias o combos
desplazables. Ademas, también se utilizan para realizar

validaciones de los datos ingresados en los formularios del

sistema, a nivel del cliente web.

Tabla 4.3: Librerias adicionales que utiliza Pretor

4.1.9 Componentes reutilizados del sistema Legién
El sistema Pretor, dada su afinidad con el sistema Legién, reutiliza y adapta
componentes elaborados para este ultimo. Esto permite agilizar el desarrollo. En la

tabla 4.4 se lista los principales componentes reutilizados.

Cabe resaltar también, que el sistema Legion, en general, se toma como modelo
para el desarrollo del sistema Pretor, aprovechando su caracteristica de software de
cédigo abierto. Adicionalmente, se cuenta con el consentimiento expreso vy

constante apoyo de sus creadores.
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Componente Descripcion

Legion table Componente que permite presentar facilmente una tabla con
un conjunto de datos de diferentes tipos en la vista del
sistema. Durante la adaptacion al sistema Pretor se agregan
las caracteristicas de: ordenamiento por columnas vy

encabezados de dos niveles.

Base Controller Componente que se encarga del manejo de la seguridad del

sistema, verificando los mensajes recibidos desde el cliente

web.

Tabla 4.4: Componentes reutilizados de Legion

4.1.10 Librerias XML

Dado que BOINC se comunica con los clientes y servidores de proyectos mediante
mensajes XML-RPC, es indispensable contar con una libreria adecuada para su
procesamiento. Para elegirla, primero, se busca en la web aquellas que sean libres
y recomendadas por varios programadores. Asi se obtiene: StAX, SAX, DOM y
XOM. Luego, se realiza un analisis comparativo de éstas, el cual se presenta en la
tabla 4.3. Adicionalmente, se ejecuta una prueba sencilla para comprobar
empiricamente la velocidad que ofrecen las librerias, la que se muestra en el anexo
23.

A partir de los resultados resumidos en la tabla 4.5, se decide utilizar la libreria SAX
para la lectura de los mensajes y StAX para su escritura. Primero, se descarta
XOM, dado que no posee soporte para atributos de tipo CData, los cuales son
utilizados por BOINC. Ademas, XOM, a diferencia de las otras tres librerias, no
viene incluida en el JDK 7 y es actualizada con menor frecuencia. Segundo, entre
las tres restantes, se evalla la velocidad de lectura y escritura mediante un
programa simple elaborado como apice arquitectonico, segun XP. Se considera
critico este factor, dado que el cliente requiere que el sistema Pretor permita una

interaccion rapida con los nodos y servidores de proyectos.
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Propiedad a StAX SAX DOM XOM
evaluar
Facilidad de | Alta Media Alta Alta
uso
CPU y | Alta Media Varia segun el | Alta en
eficiencia de tamano del | memoria
memoria documento
procesado.
Lee XML Si Si Si Si
Escribe XML Si No Si Si
Soporte para | Si Si Si No
CData
Viene incluido | Si Si Si No
enel JDK7
Ultima Se actualiza | Se actualiza | Se actualiza | 06-Feb-2011
actualizacion | constanteme | constanteme | constantemente
nte nte
Velocidad de | Media Alta Baja No se
lectura evaluo.
Velocidad de | Alta No escribe. Baja No se
escritura evaluo.

Tabla 4.5: Comparacién de librerias XML

4.2 Pruebas
En esta seccion se presenta los tipos y estrategia de prueba utilizados, justificando
el porqué de su eleccion. Ademas, se muestra y discute los resultados obtenidos

tras la ejecucién de las pruebas.

4.2.1 Tipos de prueba utilizados
Para el sistema Pretor se consideran dos tipos de prueba: de integracién y de

carga.

a) Pruebas de integraciéon
El objetivo de estas pruebas es evaluar y detectar errores durante la ejecucién de
las funcionalidades requeridas por el cliente, entendidas como la interaccion entre

los componentes del sistema.
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b) Pruebas de carga
El objetivo de estas pruebas es evaluar el comportamiento del sistema cuando esta

sometido a un determinado nivel de uso, en un ambiente controlado.

4.2.2 Estrategia de pruebas
A continuacion se presenta la estrategia utilizada para cada uno de los tipos de

prueba indicados.

a) Pruebas de integracién
Dado que los requerimientos del sistema son obtenidos utilizando el método de
prototipos, no se cuenta con casos de uso o algun otro tipo de clasificador al cual
asociar las pruebas de integracion. Es por ello que se decide elaborar historias de
usuario que describan la funcionalidad requerida por el usuario, para luego poder

probarla. Estas se pueden ver en el anexo 24.

Ademas, con el objetivo de garantizar una correcta verificacién, se utiliza la técnica
de clases de equivalencia para los casos en que se prueben historias de usuario
que involucran formularios con muchos campos. Esta técnica genera el conjunto
reducido de pruebas con la mayor probabilidad de descubrir errores (Myers en IBM

2009). Las tablas utilizadas se pueden ver en el anexo 25.

Finalmente, siguiendo las recomendaciones de la metodologia XP, se utiliza un
conjunto de herramientas que permiten automatizar las pruebas propuestas tanto
por el desarrollador como por el cliente. Estas se listan en la tabla 4.6. Sin embargo,
el proceso de automatizacién no se pudo para realizar para todas las historias de

usuario, por lo que en algunos casos se recurre a pruebas manuales.

Herramienta Descripcion

JWebUnit 3.0 |Permite automatizar pruebas de integracién, simulando la
interaccion del usuario con la interfaz web del sistema o la del

nodo con los controladores.

DbUnit 2.4 Se utiliza para garantizar que la base de datos se encuentre en un
estado conocido antes de ejecutar cualquier prueba. Se encarga

de limpiar y actualizar los datos de la base de manera automatica.

Tabla 4.6: Herramientas para automatizacion de pruebas
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b) Pruebas de carga
Considerando que el sistema Pretor se disefa para atender las consultas de
aproximadamente 500 computadoras, se decide evaluar su desempefio en un
ambiente controlado. Para ello, se instala el sistema en un servidor con las
caracteristicas indicadas en la tabla 4.7. A continuacion, se une a éste un total de
38 computadoras, con las caracteristicas indicadas en la tabla 4.8, configurados
para realizar consultas al servidor a intervalos de un minuto. Cabe resaltar que las
computadoras son maquinas virtuales clonadas, por lo que las caracteristicas son

las mismas en todos los casos.

Para observar el comportamiento del servidor web, se recurre a la herramienta
Htop, que muestra, principalmente, el porcentaje de consumo de memoria y del
procesador. Por otra parte, para observar las respuestas a los nodos y el tiempo
que toman, se recurre a la bitdcora del sistema. Adicionalmente, se cuenta con el
apoyo del administrador de la grid, quien se encarga de unir simultdneamente las

38 computadoras disponibles al servidor web.

Nimero de procesadores 1

Modelo de cada procesador Quad-Core AMD  Opteron(tm)

Processor 2356

Velocidad de cada procesador en| 2300

MHz
Memoria RAM 2015 MB
Sistema operativo Scientific Linux 6
Tabla 4.7: Caracteristicas del servidor web de prueba
Nidmero de procesadores 1
Modelo de cada procesador Intel(R) Core(TM) i5-2500 CPU
Velocidad de cada procesador en|3300
MHz
Memoria RAM 1 MB
Sistema operativo Scientific Linux 6
Version de cliente BOINC 6.12.43

Tabla 4.8: Caracteristicas de las maquinas virtuales clonadas
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4.2.3 Resultados de las pruebas

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos para cada tipo de prueba.

a) Pruebas de integracién
En este caso todas las pruebas, tanto manuales como automaticas, son repetidas
hasta que sean superadas exitosamente. Los resultados de las mismas se pueden

ver en el anexo 26.

b) Pruebas de carga
Inicialmente, se observa un porcentaje de uso del 100% del procesador y una cota
superior de 50% de uso de la memoria al unir simultaneamente las 38
computadoras al sistema. Sin embargo el tiempo de respuesta supera los diez
minutos y el mensaje presenta errores. Al revisar la bitacora y el codigo fuente, se
detecta un cuello de botella, ya que se intenta leer el archivo de conexion a base de

datos cada vez que se intenta responder a una computadora.

Tras corregir el problema anterior, se observa nuevamente un porcentaje de uso del
100% del procesador y una cota superior de 50% de uso de la memoria al unir
simultdneamente las 38 computadoras al sistema. El porcentaje de uso del
procesador disminuye hasta el 3% y las respuestas son enviadas en menos de un
minuto. Luego de unidos los nodos, la carga del procesador no supera el 12% vy
todas las consultas son atendidas en menos de medio minuto. El uso de memoria

se mantiene constante y no supera el 50%.
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5 Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En esta seccion final se presenta las observaciones a los eventos mas importantes
del desarrollo del sistema. Luego, se detalla las conclusiones obtenidas. Para
terminar, se brinda una lista con recomendaciones para trabajos futuros que

permitan mejorar el sistema Pretor.

5.1 Observaciones

Durante el desarrollo del proyecto de fin de carrera se obtiene un conjunto valioso
de experiencias en el uso de las técnicas, metodologias y herramientas. En los
siguientes parrafos se detalla las tres experiencias consideradas mas importantes

por el desarrollador.

Primero, el proyecto manifiesta un claro desfase de tiempo. En el plan inicial del
proyecto se estimé un esfuerzo de 743 horas, a lo largo de 206 dias. El plan
corregido y actualizado requiere de un esfuerzo de 1571 horas, a lo largo de 302
dias. Esto se debe, primero, a que la metodologia XP permite que los

requerimientos obtenidos varien en el tiempo, pudiendo modificarse o
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incrementarse. Segundo, también se debe a que, dado que el producto es de
caracter innovador, es posible que se descubran nuevos requerimientos que
agregan valor al cliente durante el desarrollo 0 que surjan problemas técnicos no
previstos. Por ultimo, como tercera causa, se tiene que, al inicio del proyecto, no se
contempld el tiempo y esfuerzo requeridos para crear pruebas automaticas del
sistema. Sin embargo, a pesar del desfase indicado, XP garantiza que las
funcionalidades obtenidas son de valor para el cliente, puesto que este se

encuentra siempre presente durante el desarrollo, evaluandolas.

Segundo, las pruebas automatizadas del sistema, si bien requieren un esfuerzo
adicional de programacion, son utiles para verificar el funcionamiento del sistema y
reducir considerablemente la cantidad de errores. En particular, durante el
desarrollo, ocurrié que en las etapas iniciales el cliente se dedicd a ejecutar de
manera manual y repetida las pruebas de integracién. Sin embargo, conforme se
incrementaban las funcionalidades, era cada vez mas tedioso volver a probar todo
el sistema para asegurarse que funcionaba correctamente. Es por ello que se
decidié automatizar las pruebas, siguiendo las recomendaciones de la metodologia
XP.

Tercero, como ultima experiencia importante, se tiene que el método de prototipos
es una herramienta Util para la captura de requerimientos, que permite involucrar al
cliente y transmitirle facilmente la idea que se tiene del sistema. En particular, los
prototipos elaborados para este proyecto de fin de carrera fueron el elemento clave

que permitio que el cliente aprobara su desarrollo.

Para concluir, se reconoce la constante colaboracién del personal de la DIA para la
realizacion de este proyecto. En particular, el codigo y disefio del sistema Legion
que se toma como base para Pretor. También, la consultoria en temas de bases de
datos y programacion que ofrece el administrador de los sistemas de la DIA.
Ademas, la consultoria en temas de seguridad y programacién junto con las
experiencias previas con el sistema BOINC que proveen los desarrolladores del
sistema Legion. Finalmente, el apoyo constante que brinda el asesor, sin lo cual no

seria posible realizar el presente proyecto de fin de carrera.
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5.2 Conclusiones
A partir de las experiencias que se obtiene durante el desarrollo del proyecto, se

concluye lo siguiente:

e La administracion de una grid computacional puede representar una tarea
muy compleja dependiendo del tamafio de la misma, medido en términos de
la cantidad de recursos que contiene. A partir de lo que se indica en este
proyecto se concluye que una solucién factible es recurrir a herramientas
informaticas, como el mecanismo administrador de cuentas del middleware

BOINC, que permitan automatizar las labores administrativas.

» La elaboracién de prototipos facilita la comunicacién con el cliente y mejora
la comprensioén global del sistema. Al construirlos de manera conjunta, entre
desarrollador y cliente, es posible realizar una mejor toma de
requerimientos funcionales. Sin embargo, esto no quita la necesidad de
elaborar también un documento que detalle las funcionalidades que implica
cada prototipo. Este se utiliza tanto para dimensionar el alcance del proyecto

como para poder verificar y validar el producto.

* Las herramientas de desarrollo web de cddigo abierto facilitan, agilizan y
mejoran la construccion del sistema. Primero, facilitan, porque al ser de
cbédigo abierto, es posible adaptarlas de acuerdo a las necesidades del
cliente sin incurrir en nuevos costos. Segundo, agilizan, porque transmiten
el conocimiento generado por otros programadores, evitando el tener que
crear nuevas soluciones para problemas ya resueltos. Por ultimo, mejoran,
porque permiten enriquecer las interfaces de usuario con elementos

previamente elaborados.

* Las pruebas automatizadas facilitan la verificacion del sistema y reducen la
cantidad de errores considerablemente. En particular, se obtiene una mayor
ventaja cuando las historias de usuario a probar involucran formularios con
una gran cantidad de campos, como es el caso de las de los mdodulos de

grupos y nodos.
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5.3 Recomendaciones y Trabajos futuros
Con respecto a las posibles mejoras del sistema, se ha identificado cuatro
horizontes u objetivos generales. Primero, reducir el nivel de intervencién humana
en el sistema. Segundo, integrar los sistemas Legién y Pretor. Tercero, adaptar
Pretor para que se pueda utilizar a través de dispositivos méviles. Cuarto, agregar

graficos con datos de la evolucién histérica de los recursos del sistema.

El sistema Pretor se desarrolla con el objetivo de dar soporte a las labores de
administracion de la grid computacional de la PUCP. Para ello, se elabora un
conjunto de funcionalidades que requieren, en su mayoria, de intervencion humana
para poder ejecutarse. En ese sentido, se sugiere un horizonte de mejora del
sistema orientado a reducir el nivel de intervencion humana. En particular, se tiene

los siguientes casos:

* Incluir funcionalidades que permitan elaborar un calendario con los
proyectos cientificos y los grupos de computadoras que los deben apoyar.
De esta manera, bastaria con que un administrador de la grid configure en
determinada fecha el calendario de proyectos y grupos, para que luego se
dedique solo a supervisar que todo se ejecuta segun lo planificado, de
manera automatica. Adicionalmente, se podria incluir funcionalidades
encargadas de monitorizar la ejecucién, que envien mensajes automaticos

en cuanto surja algun problema.

* Incluir funcionalidades que permitan que el propio sistema determine el
calendario de asignacion de proyectos a grupos. Todo ello de manera
automatica, tomando en cuenta la necesidad de recursos de los proyectos,
su prioridad y la disponibilidad y capacidad de las computadoras de la grid.
De esta manera, se reduce aun mas el nivel de intervencion humana en el
sistema, limitando la labor del administrador a recibir mensajes automaticos
en caso surjan problemas durante la ejecucion para poder tomar las

acciones correspondientes.

Con respecto al segundo horizonte, dada la afinidad que existe entre los sistemas

Legion y Pretor, se plantea su integracion en un solo sistema, ya que ambos cubren
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dos aspectos diferentes y necesarios para poder crear y mantener un VCSC en la
PUCP.

En el tercer horizonte, se considera la adaptacion del sistema Pretor para que
pueda ser utilizado mediante dispositivos moviles, tomando en cuenta su nivel de
difusion actual y las facilidades de conexién inmediata y ubicua que ofrecen. A
nivel técnico, la adaptacion implica incluir funcionalidades graficas que exploten las

caracteristicas de las pantallas tactiles y realcen el aspecto visual del sistema.

Finalmente, en el cuarto horizonte, se propone modificar la estructura actual del
sistema, de modo que permita llevar un registro diario del estado de los recursos
del sistema. De esta manera, es posible, por ejemplo, presentar la evolucion de la
contribucion de créditos de una determinada area académica o el nivel de consumo
de créditos en un proyecto, a lo largo del ultimo mes. También, se puede dar a
conocer en cuales dias del mes estuvo inactiva una computadora o grupo de

computadoras.
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