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1. Introduccion

En esta seccidn se hablara brevemente de los fundamentos del trabajo,
indicando como estara estructurado y los diferentes aspectos que desarrollara cada

apartado de la memoria.

1.1. Introduccién al proyecto

El trabajo se fundamenta en el estudio y desarrollo de un sistema que explore
las posibilidades de las tecnologias web a la hora de dividir una carga de trabajo y
repartirlo entre un grupo de usuarios, con el propdsito de obtener una solucién similar

a la que se obtendria de su ejecucion al completo.

En la actualidad vivimos rodeados de dispositivos pequefios que se integran a
nuestro alrededor, pero que dadas sus caracteristicas especificas como pueden ser
su sistema operativo, resulta complicado generar una herramienta universal que
aplique dicha técnica, que sea compatible y que genere unos datos fiables y utilizables

para otros fines.

Para dar lugar a dicha solucién se estudiaran tecnologias que se utilizan en la
actualidad, que dan lugar a lo que conocemos como internet y que serviran como

pilares para desarrollo de una solucién.

1.2. Motivacion

En la actualidad la resolucion de problemas de computo intensivo requiere de
equipos costosos que precisan de una importante inversion inicial y que necesitan que

la carga de trabajo que van a procesar justifique su adquisicion.

En respuesta a este problema nace la idea de poder dividir un problema en
tareas mas simples, con un conjunto de datos reducido y que de alguna manera
seamos capaces de ejecutarlo en un grupo de usuarios, utilizando para ello sus

equipos en periodos de inactividad, de forma que colaboren para la obtencion del

8
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mismo resultado que obtendriamos de una tarea de cdmputo realizada en una unica

maquina.

Como consecuencia de crear dicho sistema lograriamos una reduccion teérica
de los costes en inversion de equipos y del tiempo de ejecucion, de manera que, a lo
largo de este trabajo estudiaremos los pasos para crear dicho sistema y ver si

realmente es tal su proposito.

1.3. Objetivos

e Estudio detallado de las especificaciones del protocolo HTTP, vehiculo
que se empleara para comunicar a los clientes con el servidor. Un repaso
a nivel tedrico de en que se basa el protocolo y su evolucion.

e Estudio del lenguaje de marcado HTML vy las hojas de estilos CSS, asi
como del lenguaje ECMAScript. Estos seran los elementos esenciales con
los que funcionaran los clientes.

e Seleccidn de una tecnologia de servidor web, incluyendo lenguaje (PHP,
Node.js, Ruby, etc.) y base de datos, para el desarrollo de la parte servidor
de la solucion. Se evaluaran las posibles alternativas y se seleccionara
una para el desarrollo del proyecto.

¢ Diseino e implementacion de un protocolo, al nivel de la capa de aplicaciéon
de la arquitectura de red, que facilite la comunicacion con los clientes,
distribucion del trabajo y recoleccion de resultados.

e Implementaciéon de la solucidn que, empleando el protocolo previo,
distribuya una carga de trabajo concreta entre un conjunto amplio de
clientes, incluyendo la recopilacion de resultados y el analisis de estos.

e Redaccion de los manuales de instalacion y uso de la solucion

desarrollada, asi como de la memoria correspondiente del TFG.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.4. Metodologia

¢ Revision bibliografica relativa al desarrollo de aplicaciones basadas en
tecnologias web.

e Estudio de especificaciones de estandares, incluyendo HTTP, HTML,
CSS, ECMAScript, etc.

e Anadlisis de los requerimientos de la solucion a desarrollar, incluyendo
entre sus requisitos la necesidad de que el software sea multi-plataforma
y multi-dispositivo.

e Evaluaciéon de alternativas y seleccion justificada de una tecnologia de
desarrollo en el servidor.

e Disefo e implementacion del protocolo de capa de aplicacion que
facilitara la comunicacion.

e Disefio e implementacién de la parte cliente y servidor, incluyendo interfaz
de usuario.

e Evaluacién del sistema mediante la distribucién de una carga de trabajo
real entre el mayor numero de dispositivos posible.

e Realizacién de pruebas.

e Redaccién de documentacion.

1.5. Estructura de la memoria

El documento redactado a continuacion se divide en las siguientes secciones:

1. Introduccioén

Breve presentacion de las motivaciones que han llevado a la realizacion de este
trabajo. Recoge informacion acerca del documento, de los objetivos que debe cumplir

este trabajo y de una descripcion sencilla de la idea que lo motiva.

10
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2. Informacién preliminar

Repaso a los contenidos que se han estudiado a lo largo de los afos de
formacion en el grado, ya que van a ser necesarios en las siguientes fases de la

creacion de la aplicacion.

3. Analisis

Aplicando las técnicas estudiadas en ingenieria del software, se realizara un
estudio de los requisitos del sistema, roles que interactuaran con él, hasta llegar a una

base firme en la que comenzar el disefio de la aplicacién.

4. Planificacion

Todo proyecto requiere de una temporizacion de las tareas que se van a realizar,
asi como de una estimacion de los costes que tendra que acometer el profesional que

va a desarrollarlo.

5. Diseio

Partiendo del analisis antes realizado se representaran las diferentes
operaciones que debera contener nuestra aplicacion, incluyendo las interacciones de

los usuarios y los protocolos necesarios.

6. Implementacién

Analisis de las herramientas, librerias e implementacion del proyecto desde una
perspectiva del programador, asi como la creacion de un prototipo que recoja los

requisitos descritos en la fase de disefio.

7. Pruebas

Tras realizar una implementacién del trabajo, se creara una prueba que
aproveche el sistema que antes hemos creado para distribuir una carga de trabajo y

comprobar que efectivamente nuestra solucion es valida para el problema planteado.

11
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8. Conclusiones

Valoracion de los aspectos del trabajo realizado, asi como el planteamiento de
futuras mejoras o elementos que deberian replantearse en base al trabajo realizado.

También se incluye una conclusion del autor tras la finalizacion.

9. Anexos

Apartado donde se incluyen manuales e informacion referente a bibliografia que
amplia los documentos que componen este trabajo, que sirven para justificar y ampliar

el contenido.

1.6. Introduccién al problema

A continuacion, paso a describir en detalle el problema que se nos plantea en

este trabajo, evaluando posibles opciones de resolucion.

La primera impresién que tenemos al analizar el problema es que se trata de un
problema de computacion distribuida, de forma que un sistema central, en este caso
nuestra aplicacion, distribuye una carga de trabajo a unos clientes, que de nuestro

lado serian los usuarios web.

La computacién distribuida es un proceso que utiliza una red de dispositivos que
trabajan en paralelo con el propdsito de ofrecer un servicio que reparte sus

capacidades entre los dispositivos presentes.

Tradicionalmente se han creado aplicaciones que, utilizado técnicas y procesos
de bajo nivel implementados mediante lenguajes de programacion tales como C++ (1)
o Java (2), interaccionaban usando la arquitectura de la maquina obteniendo un alto
rendimiento, pero requiriendo para ello de la generacién de cédigos compilados que
creados especificamente para dichas maquinas. La agrupacion de estas maquinas

ejecutando estas aplicaciones daban lugar arquitectura distribuida.
Los sistemas distribuidos (3) utilizan las capacidades de una red de
computadores interconectados y que sincronizan su trabajo mediante un protocolo de

12
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comunicacion. Este procedimiento tiene tres principales ventajas: concurrencia,

procesamiento independiente y aislamiento del sistema ante un fallo.

Los equipos que conforman el sistema distribuido pueden diferir en
caracteristicas fisicas, pudiendo trabajar diferentes generaciones de computadores,
permitiendo a los administradores de la instalacion poder sustituir de forma paulatina
las computadoras sin tener que realizar un gran desembolso de una sola vez, con la

contra de tener que crear compilaciones especificas para cada arquitectura.

A la hora de manejar un fallo, un sistema distribuido permite que la caida fatal de
uno de los equipos de la red no signifique la inutilizacion del sistema y la consecuente
interrupcion del trabajo. La parte correspondiente del trabajo que dicho equipo estaba
ejecutando es replicable, y en consecuencia recuperable, y dado los datos estan

fraccionados, la pérdida es minima.

1.6.1. Ejemplos de la computacién distribuida

En este apartado explicaremos diferentes tipos de arquitecturas distribuidas que
existen en la actualidad, y que se han disefiado desde el punto de vista un sistema
distribuido.

1.6.1.1 Arquitectura orientada a servicios

Este tipo de arquitectura distribuida (4) se basa en la utilizacién de diferentes
servicios interconectados mediante un sistema de comunicacion. Estos provienen de
diferentes fabricantes o tecnologias, de forma que cada uno se plantea como un
elemento funcional independiente, al cual podemos acceder de manera remota con el
fin de obtener su funcionalidad. Estos servicios representan una actividad muy

concreta que solventa una necesidad del sistema que la contiene.

13
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Los fundamentos de esta arquitectura se basan en que dichos servicios cumplan

las siguientes caracteristicas:

e Representan una actividad de la que se espera una salida en funcién de
una entrada.

e Autonomia.

e Quien los utiliza no requieren conocer cual es su funcionamiento (caja
negra).

e Pueden hacer uso de otros servicios existentes.

En la actualidad, se ha dado un salto mas, llegando a lo que se llama arquitectura de
microservicios (5). Dichos microservicios son enlazados mediante una red, frente a
una representacion previa de todo dentro de la misma maquina. El unico
inconveniente es que se aumenta la dependencia de la red de conexion, y ante la falla
de uno de estos enlaces, el conjunto global resultaria paralizado, lo cual nos lleva a
creacion de sistemas de réplicas y el consecuente aumento en los costos en
infraestructuras. Estas réplicas son maquinas espejo que continuan la ejecucion del

servicio en caso de que las maquinas principales fallen.

1.6.1.2 Arquitectura cliente — cliente

Esta arquitectura (6) se basa en la distribucion del sistema entre lo que se llaman
Peers (Pares), clientes con los mismos privilegios sobre la red que comparten,

también conocida como red peer-to-peer (P2P).

Los participantes ofrecen recursos de su maquina a la red, como podria ser
almacenamiento, capacidad de procesamiento o ancho de banda, de forma que estos
recursos estan disponibles para el resto de los participantes, sin necesidad de un
servidor central que los centralice. Del mismo modo, todo peer es a su vez consumidor

de recursos, de forma que rompe con la clasica arquitectura cliente - servidor.

Conocemos ejemplos reales de éxito de este tipo de plataformas como puede
ser BitTorrent (7) que se lleva utilizando desde 2001 para compartir archivos entre sus

usuarios.

14
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1.6.1.3 Arquitectura de un MMOG

Tal y como sus siglas indican, los juegos multijugador-masivos online (8) también
estan estructurados siguiendo una arquitectura distribuida, dada la gran carga que
tienen que soportar en todo momento, lo que hace impensable que detras exista un

sistema monolitico que lo gestione todo.

Para ello dividen el mundo virtual en el que se mueve el jugador en zonas, que
son gestionadas por diferentes servidores, pero que hacen transparente la transicion
de una a otra para el jugador. La necesidad de sincronizacion entre los diferentes
elementos de la red, tanto jugadores como servidores hacen que aparezca el llamado
lag, retraso entre las acciones del cliente y su correspondiente efecto en el mundo

virtual, ocasionando que la interaccién no se produzca con fluidez.

Dado que muchas de las plataformas de juego existentes tienen que dar
soporte a escala mundial, en la mayoria de las ocasiones se opta por crear zonas
geograficas especificas, de manera que la carga esté adecuada a una zona
determinada, para asi tener una mejor gestion de los recursos y ofrecer a los usuarios
una mejor experiencia de juego. Se despliegan los servidores en regiones geograficas
cercanas a los nucleos de usuarios mas grandes, de forma que la comunicacion con

ellos es lo mas directa posible y el tiempo de latencia se reduce considerablemente.

En la siguiente referencia (9) existe mas informacion acerca de cémo los
sistemas de juego actuales son capaces de dar servicio a 12 millones de jugadores al

mes.

15
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2. Informacién preliminar

En este apartado se repasaran conceptos estudiados a lo largo del grado y que
seran de utilidad para sentar las bases para poder comenzar a estructurar y disefar

el trabajo a realizar.

2.1. Estudio del protocolo HTTP

2.1.1. Definicion

El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) (10) creado en 1996 por el
World Wide Web Consortium (W3C) (11) y la Internet Engineering Task Force (IETF)
(12), define la sintaxis que utilizan los elementos software de la arquitectura web para
su comunicacién, utilizando conexiones de red independientes para su

funcionamiento. Su versién mas actual es la 2.0 (13).

HTTP esta orientado a conexidn, de manera que cliente y servidor intercambian
informacion mediante una conexion TCP (14), utilizando para ello un puerto de red
qgue el administrador de la maquina servidora habilita para dicha accion. Comunmente

para las aplicaciones web se utiliza el 80.

2.1.2. Mensajes

Utilizando el texto plano, se crean mensajes que contienen la accidén requerida,
parametros a usar. Ademas, se incorporan metadatos en la cabecera del mensaje que
contienen informacion como a la autoria del mensaje o datos para la localizacion y la
trazabilidad. El contenido del usuario se encuentra en el cuerpo y contiene los datos

que el remitente quiere hacer llegar al otro interlocutor.
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A continuacion, se muestra un ejemplo de una peticion HTTP de un cliente web

solicitando el acceso al contenido de una pagina.

GET /index.html HTTP/1.1

Host: www.example.com

Referer:

WWW.google.com

User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; Linux x86 64; rv:45.0) Gecko/20100101
Firefox/45.0

Connection: keep-alive

[Linea en blanco]

2.1.3. Métodos del protocolo

Aqui se enumeran los principales métodos HTTP que se utilizan a la hora de

navegar por la web:

HEAD: utilizado para recuperar los datos de cabecera sin requerir el
cuerpo del mensaje.

GET: pide una representacion de un recurso de forma no segura, ya que
envia los parametros a través de la URI (Identificador uniforme de

recursos). Ejemplo:
GET /images/logo.png HTTP/1.1

Tras la ejecucion de esta peticion se recibe un recurso llamado /logo.png.

POST: envio de una solicitud similar a GET, solo que no utiliza la URI para
enviar los parametros, sino que los incluye dentro del cuerpo del mensaje.
PUT: realiza una carga de un recurso, generalmente un archivo, con
objetivo almacenarlo en el servidor.

DELETE: borra un recurso del servidor.

TRACE: solicita un mensaje cuyo contenido son metadatos con
informacion relevante para la depuracioén y el diagnostico.

OPTIONS: devuelve una lista con los métodos HTTP que soporta el

servidor.
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e CONNECT: nos permite saber si la navegacion se realiza a través de un
proxy (15), sirve también para comprobar que SSL (16) esta activo.

e PATCH: similar a PUT, se utiliza para actualizar un archivo en el servidor.

A modo de mencidn, otros métodos existentes menos utilizados: SEARCH, COPY,
LOCK, UNLOCK, MOVE, MKCOL, PROPFIND, PROPPATCH, MERGE, UPDATE, LABEL.

Cuando un servidor responde a una de estas solicitudes, genera un cédigo de
respuesta que resume si la operacion es exitosa o no, en funcion de la resolucion de

la peticién que ha enviado el cliente.

Esta tabla muestra un resumen de los cdédigos mas comunes que se utilizan en

los servidores web:

1xx Informacion y eventos en la comunicacion
2xX Eventos en el procesamiento de las peticiones
3xx Redirecciones

4xx Errores en las solicitudes del cliente

5xx Errores las respuestas del servidor

1 Cédigos de respuesta

Cada uno de estos codigos engloba mensajes relacionados (17), permitiendo la
definicion de otros por parte de los administradores del sistema en caso de que los

necesiten para tareas de depuracion y monitorizacion.

2.1.4. Utilidad en el proyecto

Como vemos el protocolo HTTP es la base para la distribucidon de contenido en
una pagina web, desde un servidor hasta un cliente que utiliza un navegador web. En
nuestro proyecto lo utilizaremos para la comunicacion y distribucién de los archivos
necesarios, asi como medio de transporte para las peticiones que los usuarios
realicen, y de su respuesta por parte de la aplicacién. Disefiaremos un protocolo que
cubra las necesidades funcionales de ambos para que el proyecto funcione

correctamente.
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2.2. Lenguaje de marcado y hojas de estilo

En la actualidad, la gran mayoria de las paginas web basan la estructura de su
contenido en HTML (18) (Hyper Text Markup Language, Lenguaje de Marcado de
Hipertexto),y su versidbn mas actual la 5 (19). Las webs estan estructuradas en
etiquetas que organizan el contenido de la web para su correcta representacion en el

navegador.

Estas etiquetas definen el esqueleto del documento de forma que el navegador
web interprete de manera correcta el contenido y lo muestre al usuario que lo ha

solicitado.

2.2.1. Estructura de un documento HTML

<html>

Esta etiqueta sirve para abrir y cerrar el documento HTML, de manera que
indicamos al navegador web que lo que hay entre ellas debe interpretarse como
cédigo en HTML.

<head>

Esta es la seccion de cabecera, que no contiene contenido visible de cara a su
representacion de lado del cliente, pero que contiene metadatos, estilos y librerias que
deben cargarse para el funcionamiento de la web. Se especifican también
caracteristicas de compatibilidad que requiere el navegador del cliente que accede al

documento para garantizar una interpretacion correcta.
<body>

Contiene todo el contenido visible por el usuario. Recogera la informacion que
se va a representar en el cliente, lo que podriamos considerar como la informacién

que este queria visualizar cuando realizo la peticion del documento HTML.
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Todas estas etiquetas requieren de su correspondiente etiqueta de cierre, que
indica al navegador el fin de una seccién, siendo igual a la etiqueta de apertura, pero

precedida de ‘/°.
El aspecto minimo de un documento en HTML sera el siguiente:

<html>
<head>

</head>
<body>

</body>
</html>

Partiendo de este esqueleto, un navegador web puede transformarlo en una
representacion con la estructura definida que muestra el contenido que el usuario ha

solicitado.

Es necesario cumplir con las especificaciones que el W3C recoge en una serie
de documentos (20), de forma que se asegure el buen funcionamiento, tanto de la
parte del servidor generando un contenido compatible, como de los diferentes
navegadores web que existen, para que generen en todos los casos una

representacion similar para el usuario.

2.2.2. Estructura de una hoja de estilos CSS

La hoja de estilos basa su funcionamiento en establecer una serie de
modificaciones a aplicar en el contenido definido dentro del documento HTML,
utilizando para ello las etiquetas, clases e identificadores que se utilizan en la

definicion de la estructura.

Dichas modificaciones son los estilos, que dan forma y color al contenido, de
manera que el usuario no visualice un documento en texto plano, favoreciendo la

experiencia y transmitiendo aun mas informacion.
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A continuacién, mostraré un ejemplo de cada uno de los identificadores que se

utilizan en el navegador para aplicar los estilos:

P { //Ejemplo de selector HTML
color: red;

}

.parrafo { //Ejemplo de clase
background: blue;
}

#boton aceptar { //Ejemplo de identificador
border-radius:1lpx;

}

En su ultima revision, CSS3 (21) incorpora novedades a nivel de gestion del
contenido multimedia en detrimento del uso de Flash (22), favoreciendo junto a
HTML5 la mejora de compatibilidad de los documentos HTML y mejorando la

informacion que los usuarios reciben mediante la web.

Al igual que en el caso de HTML, existen una serie de recomendaciones por
parte de la W3C (23) en las que se recogen las directrices a seguir para conseguir una

maxima compatibilidad.

2.2.3. Utilidad en el proyecto

Estas dos herramientas seran utiles para la creacion de las vistas. Para ello
definiremos las necesarias para asegurar que se cubren las necesidades de
interaccién de los diferentes usuarios de nuestra aplicacion, asegurando una

compatibilidad con la mayor cantidad de dispositivos.

2.3. Ejemplos reales del problema planteado

Al igual que nos vamos a plantear el uso de varios lenguajes o tecnologias,

también debemos investigar que exista alguna aplicacion que cubra las necesidades
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a las que se enfrenta este trabajo, ya que volver a hacer algo que existe, y puede que

incluso mas eficiente que lo que vamos a crear, sea innecesario.

Existen algunas interpretaciones para este problema que mostraremos a

continuacion:

2.3.1.1 BoomerangJS

Como explican en su pagina web (24) se trata de una libreria para Javascript
inspirada en BOINC (25), un proyecto de la Universidad de Berkeley que aprovechar
el tiempo de inactividad de tu PC para colaborar en proyectos cientificos que requieren

de altas necesidades de potencia de procesamiento.

El proyecto tiene desarrollado un cliente que recibe cdédigo por parte de un
servidor central y este le devuelve el resultado de su ejecucion. Aunque prometedor,

el proyecto lleva cuatro afios sin recibir actualizaciones.

Sin duda es una de las representaciones mas aproximadas a lo que
necesitamos, pero dado que no esta al dia, no podemos contar con que las librerias o
las medidas de seguridad que se han ido solucionando a lo largo de estos cuatro afios

lo hagan una solucion fiable.

2.3.1.2 deThread

Se trata de una libreria (26) similar a la anterior, pero que esta pensada para que
el servidor trabaje de un modo headless (27), es decir, solo gestionando la distribucion

de trabajo y manejando posibles errores que remitan los clientes.

Incorpora elementos interesantes como un control de los usuarios y una
implementacion basada en WebWorkers (28), que mejora la ejecucion en paralelo del

lado del cliente. El proyecto lleva tres afios sin recibir actualizaciones.
Es una implementacion mas compleja que emplea Sockets (29) para la
comunicaciéon con los clientes, lo que supone un protocolo mas complejo, pero mas
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seguro, mas complicado de programar. De la misma forma que el anterior el no estar

actualizado supone una solucidn poco fiable.

2.3.2. Capacidad de computo de Javascript

Después de hablar de ejemplos existentes que tratan de solucionar este
problema, me parece interesante introducir este apartado para evaluar las
capacidades de Javascript a la hora de orientarlo al procesamiento, ya que puede no

ser la respuesta a las necesidades del problema.

La informacion que encontramos acerca de como se ejecuta Javascript en
nuestro navegador se basa en la existencia de un intérprete (30) que se encarga de
realizar una compilacién del codigo, que en realidad es una precarga de los métodos
y variables definidas dentro del documento y de unas tareas de comprobacion de la

sintaxis de cara a evitar errores en tiempo de ejecucion.

Por lo general, cada navegador posee su propia implementacion del motor del

intérprete, siendo la mas eficiente hoy en dia la V8 de Chrome (31).

Si investigamos un poco por la web vemos (32) que el rendimiento de Javascript
es muy bueno (33), usando su entorno nativo fuera del navegador mediante Node.js,

llegando a compararse al rendimiento obtenido en lenguajes como C++ o Java.

Entonces, porqué la tendencia es la de seguir utilizando aplicaciones de
procesamiento a nivel de la arquitectura de la maquina, en vez de utilizar las
capacidades que nos brinda el navegador web, que tedricamente, deberia tener un

rendimiento similar.

La realidad (34) es bastante diferente. La optimizacion de un cdédigo en
Javascript es compleja, ya que las funcionalidades no estan implementadas de igual
manera en todos los intérpretes, con lo que la eficiencia de una funcién dentro de un
navegador puede diferir mucho de la interpretacion que realiza otro, llegando a existir

diferentes niveles de soporte del estandar.
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Otro de los problemas que nos encontramos es que las acciones sobre el DOM
(35) son lentas. Cualquier interaccion con la parte grafica desde nuestro codigo en
Javascript va a afectar de manera directa al rendimiento, pudiendo empobrecer la

experiencia del usuario.

Como conclusion, podemos decir que Javascript es eficiente, pero la
implementacion actual por parte de los diferentes intérpretes y su incorporacién dentro

de los navegadores no es la opcién mas optima para su uso en computacion.

2.3.3. Web Workers

Seria un error no hablar de los Web Workers (28) cuando estamos evaluando la

capacidad de cémputo de Javascript en un navegador.

Estos serian una interpretaciéon de los hilos de ejecuciéon en el navegador,
implementados dentro del motor de Javascript y a los que un desarrollador puede
tener acceso para implementar operaciones que se deben completar en segundo

plano durante la visualizacion de la pagina.

Podria pensarse como una ventaja a la hora del procesamiento, ya que dividir el
cédigo en diferentes tareas nos facilitaria la independencia de la interfaz de usuario
de las tareas de procesamiento. El problema (36) es la dificultad de comunicarse con

estos procesos desde el proceso principal.

Otro de los problemas es que los Web Workers no tienen acceso al sistema de
archivos del navegador. Por ejemplo, si queremos adjuntar un fichero con datos para
su uso por parte de los hilos de ejecucién, tendriamos que programar desde el hilo
principal el paso de los datos a los Web Workers mediante paso de mensajes, lo cual

aumenta la complejidad de la aplicacion.

Son utiles en trabajos en segundo plano, como por ejemplo la comprobacion de
la sintaxis en un editor online, gestion de una base de datos local creada dentro del

navegador o para precargar recursos que van a ser utilizados después.
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3. Analisis

Utilizando las herramientas que nos proporciona la ingenieria del software
empezaremos a definir nuestra aplicacién, de cara al desarrollo y el mantenimiento de

esta.

3.1. Requisitos

En esta tabla enunciaremos los requerimientos que nuestra aplicacion necesita

cubrir basandonos en los objetivos que se describen anteriormente en este trabajo:

R1 Solicitar una carga de trabajo

R2 Envio de los resultados tras el procesamiento
R3 Informe de la ejecucion

R4 Control de las peticiones de los usuarios

R5 Célculo de estadisticas en base a los resultados

2 Requerimientos de la aplicacion

A partir de ellos comenzaremos a analizar los elementos necesarios para cubrir

las necesidades que nos plantean.

3.2. Roles

A continuacion, se describiran los diferentes roles que estaran presentes en la

aplicacion:

- Usuario anénimo: este sera el cliente que acceda a la aplicacién para hacer
su aportacion en forma de procesamiento. Debera tener una experiencia
buena a su paso por la aplicacion teniendo constancia en todo momento de

lo que esta haciendo.
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- Usuario administrador: encargado de configurar y mantener la aplicacion
en funcionamiento, requerira de herramientas que le faciliten Ia
monitorizacion y el seguimiento del estado en el que se encuentra la
ejecucion, necesitando que se le transmita la mayor cantidad de informacion

de manera resumida.

Estos seran los usuarios que utilicen nuestra aplicacion y es necesaria su
definicion desde el comienzo del analisis ya que nos basamos en sus necesidades a

las que nuestra aplicacion ha de responder.

3.3. Descripcion de los requisitos

En esta seccién evaluaremos cuales son los requisitos funcionales y no
funcionales de nuestra aplicacién basandonos en los requerimientos que antes hemos

descrito.

Solicitar una prueba

Comunicar un
resultado

Usuario -
anonimo Administrador

Crear una prueba

Consultar estado de
la prueba

Control de una
prueba

llustracion 1 Diagrama de casos de uso

Como vemos las operaciones descritas representan las necesidades que estos

usuarios plantean al hacer uso de la aplicacion.
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3.3.1. Requisitos funcionales

A continuacion, se describen los requisitos funcionales de los que partira nuestra
aplicacion. Estos deben detallar la funcionalidad que responde a las necesidades de

los usuarios.

3.3.1.1 Solicitud de trabajo

Un usuario solicita una carga de trabajo a nuestra aplicacion para su evaluacion,
siendo esta la funcionalidad basica a la que tiene que responder nuestro trabajo.
Consistiria en responder una peticion por parte del usuario anénimo, proporcionandole

los recursos que tengamos programados para que €l colabore.

3.3.1.2 Envio de los resultados

Nuestra aplicacion ha de ser capaz de recoger los datos del trabajo realizado por
todos los usuarios que colaboren en la ejecucion. Dicha informacién resultante sera el

objetivo de la creacién de esta aplicacion y el resultado que se espera al finalizarla.

3.3.1.3 Informe de la prueba

Nuestra aplicacion debe generar una serie de datos del usuario que colabore,
sin que estos puedan llevar a su identificacion. En caso de ser necesarios, se podrian
emplear a la hora de generar algun tipo de estadisticas que resumieran los resultados

de la ejecucion.

3.3.1.4 Control de las pruebas creadas

Un administrador debe poder tener informacién del estado actual de la ejecucion
de la prueba creada en la aplicacion, permitiéndole un seguimiento del progreso y

facilitandole herramientas que le permitan gestionarla.
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3.3.1.5 Almacenamiento de los resultados

Nuestra aplicacion debe de ser capaz de guardar toda la informacion referente a
la ejecucién por parte de los usuarios, de forma que, en caso de fallo, todo el trabajo
realizado sea recuperable. Deben establecerse mecanismos que aseguren que esta
informacion se almacena de alguna forma dentro de la aplicaciéon para que no se

pierda.

3.3.1.6 Calculo de estadisticas en base a los resultados

Debemos ser capaces de obtener una puntuacién de las ejecuciones, para saber
lo buena o0 mala que ha sido la aportacion de un usuario, de forma que podamos
comparar entre todas las aportaciones cuales son mejores o cuales son peores en

base a este criterio objetivo.

3.3.2. Requisitos no funcionales

Este apartado recoge los requisitos no funcionales, que no afectan de manera
directa a los usuarios, pero deben incorporarse ya que mejoran la experiencia con

nuestra aplicacion.

3.3.2.1 Compatibilidad de dispositivos

Nuestra aplicacion tiene que ser compatible con la mayor cantidad de
dispositivos de forma que sea accesible por la mayor cantidad de publico. La manera
de asegurar que llegamos al mayor numero de usuarios es asegurando que
dispondran de la mejor experiencia posible, desde donde sea que accedan, utilizando

las herramientas adecuadas para ello.
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3.3.2.2 Aplicacion segura

Nuestra aplicacion debe ser segura y estar protegida contra errores que pudieran
hacer que se interrumpa su ejecucion. Esto asegurara la fiabilidad a los
administradores y a nosotros como desarrolladores nos evitara problemas futuros de

mantenimiento.

3.4. Narrativa de los principales casos de uso

En este apartado se detallan los principales casos de uso de nuestra aplicacion.
Describiendo de manera detallada en que consiste la accion podremos establecer un

escenario al que después daremos respuesta en el disefo.

RF-1 Solicitud de un trabajo

Descripcion Un usuario accede a la aplicacion para colaborar en la
ejecucion.

Precondicién Ninguna

Secuencia Paso |Accién

Normal 1 El usuario accede a la aplicacion

2 | Acepta un acuerdo de confidencialidad
3 Recibe el trabajo a realizar
4 Genera unos datos como resultado

Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso |Accidn
1 Si no acepta el acuerdo, no recibe trabajo
Frecuencia esperada Muchas veces por minuto
Importancia Vital
Urgencia Inmediato
RF-2 Comunicar un resultado
Descripcion El usuario tras finalizar su trabajo enviara de vuelta el
resultado.
Precondicién El usuario debe haber completado una ejecuciéon
Secuencia Paso |Accién
Normal 1 El usuario empaqueta los resultados

2 Solicita a la aplicacion el envio de los datos
3 Envia los datos

4 Recibe la confirmacién de la recepcion
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso |Accidn

1.1 | No se ha realizado la ejecucién
4.1 |Error en la recepcion

Frecuencia esperada Muchas veces por minuto
Importancia Vital
Urgencia Inmediato
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RF-3

Crear una prueba

Descripcion

Un administrador accedera a la aplicacién y configurara
el estado inicial y los posibles elementos que sean
necesarios para el funcionamiento.

Precondicion

El administrador debe estar autenticado en la aplicacion

Secuencia
Normal

Paso |Accion

1 El administrador accede al panel de control

2 | Accede al apartado de configuracion

3 Modifica las diferentes opciones disponibles

4 Confirma los cambios

Postcondicion Ninguna

Frecuencia esperada Pocas veces al mes

Importancia Alta

Urgencia Media

RF-4 Consultar el estado de una prueba

Descripciéon Un administrador accedera a la aplicacién y comprobara

el estado de la prueba.

Precondicion

El administrador debe estar autenticado en la aplicacion

Secuencia Paso |Accién
Normal 1 El administrador accede al panel de control
2 En la vista principal observa los estadisticos de
las pruebas
Postcondicién Ninguna
Frecuencia esperada Pocas veces al mes
Importancia Alta
Urgencia Media
RF-5 Control de una prueba
Descripcion Un administrador accedera a la aplicacién para gestionar

el estado de una prueba.

Precondicion

El administrador debe estar autenticado en la plataforma

Secuencia
Normal

Paso |Accion

1 El administrador accede al panel de control

2 | Accede al apartado de configuracion

3 Cambia el estado de la prueba

4 Confirma los cambios

Postcondicion Ninguna
Frecuencia esperada Pocas veces al mes
Importancia Alta

Urgencia Media
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4. Planificacion

En este apartado se analizara el tiempo, costes y posibles recursos necesarios
para el desarrollo de la aplicacién. Debemos tener esto en cuenta ya que a la hora de
crear un presupuesto para el cliente que nos pudiera encargar el desarrollo, debemos

de compensar los costes del proyecto para asi calcular el beneficio que obtendremos.

4.1. Metodologia de temporizacion

Durante la realizacion de este proyecto se seguira una metodologia clasica, que
hace uso del paradigma tradicional. Cada una de las fases del proyecto sera
dependiente de la anterior. El porqué de esta metodologia es que se sigue un proceso
secuencial que da mayor control sobre las fases.

METODOLOGIAS TRADICIONALES

PLANTEAMIENTO ANALISIS PROGRAMACION PRUEBAS PUESTA EN MARCHA

llustracion 2 Metodologia tradicional

31
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jests Ruiz Lopez Distribucién de cargas de trabajo entre
multiples clientes mediante tecnologias web

4.2. Estimacién de tiempos

La estimacion de tiempos nos servira para calcular el tiempo teérico para la

realizacion de todas las tareas que recogen la realizacion de este trabajo.

# Tarea Coste Tiempo total de desarrollo
1 Biografia e informacién 10 jornadas
2 Analisis y disefo
2.1 Arquitectura del servidor 15 jornadas
2.2 Arquitectura del cliente 15 jornadas
3 Implementacion
31 Servidor 10 jornadas
Mes Mes Me= Mes
3.2 Cliente 10 jornadas
33 Prototipo de prueba 10 jornadas
4 Documentacion
41 Memoria 10 jornadas
42 Manual 1 jornadas

llustracion 3 Diagrama de Gantt

Como vemos el tiempo total es de 74 jornadas, lo que equivaldrian
aproximadamente a cuatro meses de trabajo. Las estimaciones de tiempo se han
calculado en base a que es necesario un estudio y documentacién previa de las
tecnologias. La planificacidon esta planteada con tiempo suficiente, aunque al tratarse

de una estimacién siempre puede verse sujeta a modificacion.

4.3. Estimacion de costes

Analizaremos los diferentes elementos que forman parte del desarrollo y su

consecuente gasto.

4.3.1. Costes de equipos

Para el desarrollo de este trabajo se han requerido los siguientes equipos:

e Ordenador portatil MacBook Pro - 2018 (37), coste estimado ~1300€.
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e Servidor VPS 2GB RAM, 1CORE 3,62€ / mes (38).

Suponiendo que los equipos de desarrollo tienen un tiempo de amortizacion

maximo de 6 afos (39), 1300€ / 6 afios * 12 meses / afo = 18,06€ mes.

El servidor puede contratarse de forma mensual con lo que no se evalua su coste

de amortizacion, sino que se trata como un servicio.

4.3.2. Costes de personal

Para la realizacion de este trabajo, se precisa de personal cualificado que
basandose en este documento sea capaz de completar la tarea que se le encomiende.
El coste mensual de un ingeniero informatico es de 17.544,24€ anuales (40),
1.253,16€ mensuales.

4.3.3. Costes en infraestructuras y servicios

Durante la realizacion de este trabajo seran necesarios una serie de recursos

asociados a cubrir las necesidades del personal que participa en el desarrollo.

- La conexion a internet tendra un coste de 32,30€ / mes (41).
- La conexion y consumo eléctrico tendra un coste de 91,67€ / mes (42).
- El consumo de agua y saneamiento tendra un coste de 18,55€ mes (43).

- La oficina tendria un coste de 150€ / mes (44).
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4.3.4. Coste total del desarrollo del proyecto

La siguiente tabla recoge todos los costes antes descritos y nos proporciona un
total resultante de la realizacion de este trabajo.

Concepto Coste parcial Coste mensual
Costes de equipos 3,62€
18,06€ 21,68€
Costes de personal
1.253,16€ 1.253,16€
Costes en 32,30€
. 91,67€
infraestructuras y 18 55€
servicios 150€ 292 ,52€
Total mensual 1567,36€

Suponiendo 4 meses de trabajo el coste del proyecto seria: 6269,44€.

Como anotacion, he de afadir que toda la informacién acerca de donde se han
obtenido los precios de los servicios y bienes de consumo que se utilizan se encuentra

en el enlace que aparece al final de cada uno de los elementos.
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5. Diseno

Partiendo de las tecnologias antes descritas, pasaré a describir un protocolo de
comunicacién entre cliente y servidor. Se basara en peticiones HTTP, que tendran

como objetivo solventar las necesidades de los usuarios.

5.1. Diagrama de paquetes

El diagrama mostrado a continuacion muestra las diferentes partes en las que

se debe dividir la aplicacion.

Cliente Servidor
1 1
Procesamiento de Gestion de
pruebas pruebas
[ 1
Gestion de

configuracién

l

Gestion de
resultados

llustracion 4 Diagrama de paquetes

Como observamos disponemos de una parte del cliente y otra del servidor. De
parte del cliente englobamos la realizacion del trabajo que el servidor envia para su
ejecucion, incluiria funciones para la ejecucion y comunicacion de los resultados
obtenidos. En el lado del servidor, tenemos todo lo relacionado con la gestidon de las
respuestas a los clientes, asi como el soporte a la gestion del administrador. La gestion
de pruebas manejaria el envio de los trabajos a ejecutar, la gestién de resultados la
recepcion el trabajo que realicen los usuarios, asi como de almacenarlos en el
sistema. La gestion de configuracion recoge tanto el control como la parte de las

estadisticas.
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5.2. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia nos van a ser utiles para describir la interaccion

entre los distintos elementos que toman parte en el funcionamiento de la aplicacion.

Con ellos representaremos la interaccidon que realizan los usuarios.

5.2.1. Solicitud de una prueba

Los clientes accederan al portal y deberan aceptar una serie de clausulas que

nos permitan a nosotros saber que el usuario, en este caso un cliente que hace uso

de la aplicacidn es consciente de que vamos a utilizar su capacidad de computo para

resolver el problema que le enviemos, y que no vamos a hacer uso de sus datos

privados. Hemos separado lo que seria la parte de la aplicacién y la base de datos ya

que son elementos diferentes que pueden estar alojados en diferentes servidores, con

lo que también representamos la interaccion que tendrian dichos elementos.

Cliente

Vista de usuario

1:Aceptacion de los términos

y condiciones

H

»
P

Aplicaciéon

Base de datos

2: Solicitud de la prueba

5: Prueba

>

2.1: Generacion de la prueba

4: Aimacenamiento de los datos

A4

llustracion 5 Diagrama solicitud de prueba
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5.2.2. Subida de los resultados

La aplicacion, una vez ha completado la ejecucion del lado del cliente, recibe los
resultados, tanto datos como las estadisticas. Del lado del servidor, en este caso la
aplicacién web, almacenamos los ficheros que pueda remitir el cliente, y del lado de
la base de datos la informacién extraida del sistema del cliente, asi como de elementos

que evaluan lo buena que ha sido su ejecucion.

Vista de usuario Aplicacion Base de datos

1: Resultados de la prueba ™

2: Alimacenamiendo de la estadisticas o

»

3. Aimacenamiento de los ficheros

4. Confirmacién de recepcion

llustracion 6 Diagrama subida de resultados

Observamos que en todo momento se intenta que el cliente sea consciente de
que se esta haciendo y se le confirma que las acciones que realiza han tenido el efecto

deseado, y que efectivamente su trabajo ha sido almacenado.
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5.2.3. Acceso del administrador

El papel del administrador de nuestra aplicacion sera el de mantener el control
del estado de esta, asi como de ser quien monitorizara el progreso e identificara

posibles errores en el proceso.

Vista de usuario Aplicacion Base de datos

Admnistrador 1

>

1. Ingreso de las credenciales
2. Autenticacién

3. Comprobacién de las credenciales

|
4. Almacenamiento de la sesién o M

5. Cookie de sesion

6. Datos de las pruebas

7. Estadisticas
.<_ __________________________________

<8. Panel de administracion

alt 5.1. Credenciales

incorrectas
< .......................

llustracion 7 Diagrama acceso a administracion

En este diagrama de secuencia se muestran los pasos que se seguiran cuando
este acceda al panel de control para consultar el estado del proyecto. El acceso a las
demas funcionalidades como pueden ser la configuracion del proyecto se realizaran

siguiendo el mismo diagrama.

5.3. Diagrama de comunicacién

Tras estudiar cuales serian las interacciones basicas de los usuarios con nuestra
aplicacidén, pasaremos a describir las diferentes clases y operaciones que va a
implementar nuestro servidor. Ya que al tratarse de un sistema web, no seguiremos
el sistema tradicional de disefiarlo mediante objetos y clases, ya que la mayoria de la
aplicacion se va a basar en la respuesta a peticiones HTTP de los usuarios.
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A continuacion, se incluye un diagrama con la interaccion de las diferentes partes
de la aplicacién, a nivel funcional, que mas adelante contendran los métodos

necesarios.

Procesamiento de pruebas

+ Solicitar una prueba Gestién de configuracion
Gestion de pruebas

v
A

+ Ejecutar una prueba + Configurar experimento
+ Consultar estado de ejecucion

+ Envio de los resultados 'y + Habilitar ejecucion

Gestion de resultados

+ Almacenamiento

+ Recuperar una ejecucion

llustracion 8 Diagrama de comunicacion

Los métodos que se definan del lado del cliente seran aquellos que correspondan
a la ejecucién de la prueba, mas adelante en la descripcidn de la aplicacion de prueba,

plantearemos los métodos que se ejecutaran de esta parte.

5.4. Patron de diseno

Como proceso de la ingenieria de software, cuando creamos una aplicaciéon web
debemos seguir un patron de disefio que defina el proceso que los datos seguiran

para mostrarse al usuario.

Para ello usaremos un patrén Modelo - Vista - Controlador (45), que separaria
los datos, la Iégica que los maneja y la agrupacion para su interaccion con el usuario.
Las ventajas que nos aporta son que, al establecer la independencia entre las
diferentes partes, se separan los conceptos y se simplifica el proceso de desarrollo,

siendo necesario solo saber como interaccionan entre ellas.

La parte del modelo vendra representada por nuestro sistema de gestidon de base
de datos, que sera el encargado de las operaciones de creacion, busqueda y
modificacion sobre estos. El controlador lo implementaremos en nuestra aplicacion,

que actuara de mediador respondiendo a las peticiones que los clientes envien y
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solicitando los datos al modelo. En cuando a las vistas, usaremos un gestor de
plantillas, que definira los esqueletos que nuestro controlador rellenara con los datos

procedentes del modelo.

5.5. Diseno de la base de datos

Este diagrama muestra los esquemas que nuestra base de datos ha de

almacenar para dar soporte a nuestra aplicacion.

Base de datos

Almacenamiento de Almacenamiento de Almacenamiento de
sesiones pruebas resultados
v v v
Sesiones Pruebas creadas Resultados
Identificador sesion Identificador de la prueba Pruebas completadas
Cookie de sesién Fecha de creaciéon Lista de resultados
Tiempo de expiracion Tiempo de expiracion

llustraciéon 9 Base de datos

Partiendo de este esquema tendremos que ajustar, en base a la tecnologia que
escojamos para implementar la base de datos, las posibles tablas u otra alternativa

defina el esquema antes descrito.
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5.6. Diseno de las vistas

Esta seccidn contiene los prototipos de las vistas que compondran la experiencia

de los usuarios de la aplicacion.

Administracion

Titulo de la web

Acuerdo de licencia de usuario final

llustracion 10 Diseio vista principal del usuario

Administracion

Ejecucién de la prueba

llustracion 11 Disefio vista de ejecucion
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Estas dos primeras vistas servirian para cubrir las necesidades del usuario
anénimo de nuestra aplicacién, también Illamado cliente, proporcionandole la
respuesta ante su necesidad de participar en la ejecucién del proyecto. Hay que
destacar la inclusion de elementos que hacen mas amena su participacion

informandole del progreso o mostrandole mensajes con informacién de interés.

Administracion

Vista de administracion

Funciones de administracion

Estadisticas de ejecucion

Resultados

llustracion 12 Disefio vista administracion

Esta vista contendria la vista del usuario administrador, que contendria todas las

herramientas, asi como la informacién acerca de la progresion del proyecto.
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5.7. Protocolo de interaccion

Este apartado muestra el protocolo que hara que interactuen las diferentes
partes de nuestra aplicacion.

Base de datos
-
®) Aplicacién ___Geslién de la sesidn > Sesiones
\ »| Solicitar una prueba
Usuario -Almacenar datos de creacion » Pruebas creadas
anénimo
»|Almacenar resultados Almacenar di
»|Pruebas cc d
»| Acceso a adminstracion
Almacenamiento de r
O > Configuracién
> Estadisticas < esumen de
Administrador TR
Almacenamiento
» Control de actividad ontrel de la aplcacion—
Datos

-Gestion de |a configuracionr Configuraciones

llustracion 13 Protocolo de interaccion

Este diagrama recoge el disefio que partiendo del diagrama de casos de uso y
extendido mediante el proceso de analisis y disefio, ha dado lugar a lo que seria la
composicién de la aplicacion. Cabe destacar la division que existe en los datos,
existiendo la base de datos y un almacenamiento en el sistema de ficheros del propio
servidor, que aparece separado. Esto es debido a que uno de los requisitos era que
el trabajo fuese recuperable en caso de un fallo del sistema, con lo que si la aplicacion
o la base de datos no estuvieran funcionales, en ultima instancia un administrador
podria acceder al sistema que aloja la aplicacidn y recuperar los ficheros resultantes

de la ejecucion de los clientes y no dar el proyecto por perdido.
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6. Desarrollo

6.1. Seleccién del lenguaje de programacion, tecnologia del servidor y
del motor de la base de datos.
En este apartado estudiaremos las diferentes tecnologias disponibles y nos
decantaremos por una para la utilizacién dentro del proyecto. Comencemos por la
evaluacion de los lenguajes de programacion, ya que en base a ellos vamos a definir

el resto de los elementos.

6.1.1. Lenguajes de programacion

6.1.1.1 Comparativa de los diferentes lenguajes

Realizaremos una comparativa entre las diferentes opciones disponibles en el
mercado y, en base a las conclusiones y mis propias preferencias, seleccionaremos

uno para su uso en el desarrollo del proyecto.
Los criterios que tendremos en cuenta seran los siguientes:

- Extensibilidad: debe de disponer de librerias que faciliten la ampliacion de lo
que seria nuestra estructura base. Nos ahorraria tiempo de desarrollo
ademas de facilitarnos seguir los estandares del lenguaje. Otorgaremos la
puntuacion en funcion de lo numerosas que sean y del soporte que tengan
por parte de la comunidad, también siendo una parte importante los criterios
de seguridad que se apliquen a la hora de distribuirlas al publico.

- Soporte: la disponibilidad de documentacion tanto del lenguaje como de sus
herramientas es basica, de cara a la resolucion del problema. La puntuacion
vendra dada por lo buena que sea dicha documentacion, asi como la
existencia de foros de consulta para los usuarios, que serian la alternativa en
caso de que la documentacién no fuese completa.

- Rendimiento: el lenguaje debe tener un buen rendimiento que aproveche los
recursos disponibles. La puntuacion vendra otorgada en funcion del esfuerzo
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gue supondria implementar un sistema similar al que queremos, evaluando
la complejidad de la programacion para obtener un buen rendimiento del lado
del servidor.

- Complejidad: un lenguaje debe ser sencillo, tanto para aprenderlo como para
comprender codigo de terceros y saber si no conviene su incorporacion al
proyecto. La puntuacion vendra en base a evaluar la curva de aprendizaje del

desarrollador y su posterior productividad al momento de tener que usarlo.

Lenguaje Extensibilidad Soporte Rendimiento

3/5 5/5 5/5 4/5
4/5 4/5 4/5 5/5
3/5 4/5 3/5 5/5
m 4/5 4/5 5/5 5/5

3 Lenguajes de programacion web

Complejidad

A continuacion, se hacen unos comentarios puntuales de cada uno de los

lenguajes que han llevado a otorgarles esa puntuacion:

- PHP: es un lenguaje muy fiable, que se lleva utilizando desde el origen de la
web para la creacion de aplicaciones. No es lo mas sencillo sobre todo con
los ultimos cambios en las versiones mas recientes que tratan de asemejarlo
a lenguajes mas populares. Es fiable, pero tarda mucho en recibir
actualizaciones. Es el mas respetuoso con el desarrollo tradicional siguiendo
unos patrones disefio muy estructurados.

- Python: eficiente pero complejo. Su uso esta extendido en el ambito
cientifico (46), dada la cantidad de librerias que existen para ello, pero para
el uso dentro de la web es quiza demasiado complejo. Su rendimiento es muy
bueno, pero para conseguir la misma aplicacion que en otros lenguajes aqui
presentados haria falta utilizar mas horas de trabajo.

- Ruby On Rails: es el Framework de Ruby para el desarrollo de aplicaciones
web, existen alternativas, pero este es el estandar. La estructura de la

aplicaciéon no es sencilla, es decir, crear una estructura de objetos es
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compleja, aunque una vez hecho es sencilla su utilizacion, también es
altamente extensible y eficiente.

- ASP.NET: Es un Framework de desarrollo en .Net creado por Microsoft. Se
dice que es un buen lenguaje a la hora de crear aplicaciones empresariales
ya que es facil crear interacciones con el usuario. Como contra su ultima
version estable data del afio 2012, con lo que cualquiera del resto de
lenguajes de esta lista esta mas al dia en cuanto a seguridad y compatibilidad
con las tecnologias de la web.

- Node.js: similar a Ruby On Rails, solo que este tiene mas variedad en cuanto
a Frameworks de desarrollo para aplicaciones web. No es sencillo ya que
Javascript es complejo y su aprendizaje puede ser costoso, muy eficiente
en cuanto a su ejecucion como aplicacion a nivel de usuario, su nucleo esta
implementado en C++. Altamente extensible y personalizable a las

necesidades del programador.

6.1.1.2 Node.js

Node.js (47) es un lenguaje de programacion que se basa en JavaScript, siendo
la sintaxis la misma solo que se usa a nivel de aplicacién de usuario y no desde un

navegador.

A pesar de que la sintaxis de JavaScript no es la mas sencilla y entendible, la
potencia de este y la cantidad de documentacion, librerias y una comunidad activa lo

hacen viable para utilizarlo dentro de este proyecto.

En comparacion con PHP, JavaScript permite un funcionamiento asincrono, es
decir, cada peticidn de cada cliente se hace de forma independientemente del estado
del servidor, y se pueden utilizar varias hebras de procesamiento para responder

multiples peticiones.

En resumen, este trabajo va a tener desarrollada su mayor parte en JavaScript,
si ademas la llevamos a la parte del servidor, va a ser mucho mas sencillo tanto a nivel

de manejo de objetos, funciones, etc. Ademas de que me aseguro una compatibilidad
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100%, pudiendo usar las librerias tanto en cliente como en el servidor, y de que a la

hora de aprender el lenguaje, podré aplicarlo a todo el proyecto.

6.1.2. Tecnologia del servidor

En este apartado realizaré una breve informacion de cémo alojaré el codigo de

la aplicacion.

Si bien podriamos pensar que para alojar una aplicacion necesitariamos de una
herramienta externa que nos diera el soporte necesario para alojar y mantener activa
nuestra aplicacion, como se lleva haciendo durante afios con servicios como Apache
(48) o NGINX (49). Sin embargo, los lenguajes mas actuales como es el caso de
Node.js o Ruby On Rails (50), incorporan internamente de una libreria encargada de
montar un pequefio servidor y de proporcionar los servicios basicos para distribuir la
aplicacién que estos implementan, evitando la necesidad concreta de depender de

otra herramienta a parte.

Node.js contiene la libreria HTTP (51), de manera que cuando programemos
nuestra aplicacién, uno de los apartados necesarios sera el de configurar mediante

esta libreria nuestro servidor web.

6.1.3. Bases de datos

Aqui compararé algunos motores de bases de datos que estan disponibles para
incorporar al proyecto. Si bien existen diferentes tecnologias, se podrian definir dos

grandes patrones de disefio, SQL y NOSQL.
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6.1.3.1 SQL

Las bases de datos que siguen el patron SQL (52) ofrecen una forma de
almacenar los datos de manera estructurada, existiendo entre ellos una fuerte relacion

de dependencia.

Las caracteristicas principales de una base de datos SQL son las siguientes:

1. Lenguaje de definicidon de datos: incorpora un lenguaje de definicion de datos
(LDD) que facilita la creacion de las tablas y la definicion las relaciones entre
ellas.

2. Lenguaje interactivo de manipulaciéon de datos: existe un lenguaje (LMD)
que permite la consulta, modificacion y eliminacion de los datos alojados en el
sistema.

3. Integridad: se integran mecanismos que aseguran la integridad de la base de
datos cuando se altera el estado de esta, y que evitan la aparicion de
inconsistencias.

4. Definicidn de vistas: se pueden crear vistas, que son resumenes de datos con
las caracteristicas en comunes que el creador defina en su creacion.

5. Control de transacciones: se permite la definicion de operaciones previas y
posteriores a la ejecucion de consultas sobre los datos.

6. SQL incorporado y dinamico: la mayoria de los lenguajes conocidos poseen
integrados mecanismos para interaccionar con cualquier motor de base de
datos del tipo SQL.

7. Autorizacion: un sistema de permisos permite definir quién tiene poder sobre
las operaciones que acceden a los conjuntos de datos y la autoria de los

mismos.

Las bases de datos SQL también cumplen con los principios ACID (53)
(Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia,

Aislamiento y Durabilidad):

e Atomicidad: las operaciones que se realizan sobre la base de datos siguen
una serie de pasos, de modo que o se realizan todos o la transaccion falla y no
se ve alterada la base de datos.
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e Consistencia: se mantiene la integridad de la base de datos, de modo que los
datos para una transaccion estan en su version mas reciente.

¢ Aislamiento: las operaciones son independientes, de manera que diferentes
operaciones sobre los mismos datos no produzcan errores, es decir, se realizan
de forma sincronizada y en estricto orden de llegada para asegurar la
consistencia.

e Durabilidad: los cambios son registrados en la base de datos de forma fisica,
ante una caida del sistema los datos permanecen en la ultima version

confirmada.

Las mas conocidas son MYSQL (54), Oracle (55) o Access (56).

6.1.3.2 NOSQL

En este apartado englobariamos todo aquello que no sigue un modelo

estructurado, como por ejemplo MongoDB (57) o Redis (58).

La peculiaridad de estas bases de datos es que guardan los datos en
estructuras diferentes a las tablas, y de que no garantizan los principios ACID a costa
de tener un mejor rendimiento. La eleccion de un motor de base de datos no relacional

se traduce en ofrecer alta disponibilidad, extensibilidad y replicacion.

La alta disponibilidad es gracias a su alto rendimiento, la extensibilidad es gracias a
que se puede modificar facilmente la estructura de la base de datos y de los elementos
que la componen, la replicacidon se consigue creando réplicas de base de datos

original que actua en modo espejo.

MongoDB es util a la hora de almacenar datos con una estructura similar a la que
tendria un documento, mientras que Redis sigue un modelo de almacenamiento de
objetos, utilizando para ello estructuras de datos que se incluyen en los lenguajes de

programacion.

Para este proyecto utilizaré Redis, un motor no relacional que ofrece un rendimiento

enorme. Suponiendo que nuestra aplicacion tiene que gestionar miles de peticiones
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por segundo, Redis ofreceria un rendimiento de hasta 10000 clientes de forma

simultanea.

Normalmente Redis se utiliza en servidores de cacheo 0 almacenamiento de sesiones,
de manera que el tiempo para servir una vista ya procesada de una web sea minimo
o el tiempo en comprobar la sesion activa de un usuario sea inmediata. Aun asi lo que

nos interesa a nosotros es su alto rendimiento a la hora de resolver las operaciones.

6.1.4. Alojamiento e integraciéon continua

Nuestra aplicacion necesita de un servicio que contenga todo el software que
vamos a utilizar y dé soporte a los servicios que hemos definido. Del mismo modo
necesitamos de una herramienta de control de versiones que nos permita modificar
nuestra aplicacién, manteniendo un histérico de cambios de manera que podamos

revertirlos en caso de detectar un problema en una nueva version del software.

6.1.4.1 Docker

Docker (59) es un servicio de virtualizacion de aplicaciones mediante
contenedores, que al contrario de soluciones mas tradicionales que requerian de la
instalacion de una maquina completa, este utiliza servicios mas sencillos alojados en
la maquina base, mejorando la modularidad e independencia. Otra de las ventajas es
que nos permite ejecutar multiples instancias de los diferentes servicios y crear un

balanceo de carga.

Dividiremos nuestra aplicacion en dos servicios. Uno de Node.js y otro de Redis

para la base de datos.
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6.1.4.2 Git

Todo proyecto de desarrollo actual dispone de un sistema de control de
versiones que asegure un seguimiento de los cambios en el cdédigo durante el

desarrollo de la aplicacion, permitiendo definir diferentes versiones.

Mi preferencia es Git (60), un sistema de control de versiones de cédigo libre,
alojado en una plataforma como es GitHub (61), la cual me permitira desarrollar

correctamente el proyecto.
El proyecto estara disponible al publico tras su entrega en el siguiente enlace:

- https://qithub.com/elmendacorp/tfg2

6.2. Librerias

En esta seccidn explicaré y justificaré el uso de las librerias de terceros utilizadas
en el desarrollo de este proyecto. Su utilizaciéon nos ahorrara trabajo y nos facilitara el

tener funcionalidades eficientes.

6.2.1. Express.js

Esta es la libreria base sobre la que creamos la estructura del servidor, tiene un
funcionamiento similar al de una APl web y su funcionamiento se basa en responder
peticiones HTTP que llegan al puerto que tenemos configurado. Express.js servira
para establecer las respuestas a las peticiones de la aplicacion, aunque sera

necesario afadirle ciertos paquetes para que se complete su funcionalidad.

Link: https://expressjs.com/es/
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6.2.2. http-errors

Libreria que extiende la funcionalidad de Express.js, facilita el manejo de los
errores que se generan, de modo que cuando se requiere crear una pagina de error
especifica, esta libreria nos facilita la generaciéon de la informacion de la traza
asociada. Cuando un usuario navega por un sitio web se generan errores, a los que
el servidor en consecuencia informa al usuario o al administrador del sitio de ellos,
esta libreria ayuda creando un reporte sencillo similar al que aparece en los sitios web

al recibir un error 404.

Link: https://github.com/jshttp/http-errors#readme

6.2.3. Compression

Esta libreria facilita la compresion del contenido de respuesta que el servidor
manda al cliente. Es una mejora de rendimiento que reduce la cantidad de datos que
el servidor tiene que enviar. Mejora el rendimiento a costa de algo de capacidad de
procesamiento, pero se reducen los tiempos de carga del contenido. Al ser un proyecto
pequefio la ganancia es poca, pero es una buena practica contar con una optimizacion

como esta.

Link: https://github.com/expressjs/compression#readme

6.2.4. cookie-parser

Esta libreria nos va a facilitar la tarea de manejar las cookies del cliente, sin tener
que parsear nosotros a mano el contenido de la peticion del cliente. Esta se encarga
de procesarlas y almacenarlas en una variable de entorno para su posterior uso en el
lado de la aplicacion. Para realizar lo que hace la libreria deberiamos acceder a la
informacion que el cliente nos ha enviado en su peticion HTTP de forma manual
manipulando el mensaje, mientras que al usarla, automaticamente al llegar a nuestro

controlador esa informacién esta disponible.

Link: https://github.com/expressjs/cookie-parser#freadme
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6.2.5. Redis

Ya que utilizamos el motor de Redis como base de datos necesitamos establecer

una conexion con el servicio. Esta libreria nos facilita la creacion de una interfaz.

Podriamos crear un controlador con las funciones necesarias para hacer las
consultas pertinentes a la base de datos, pero usando esta libreria se obtiene una
herramienta limpia y abstracta para consultar la base de datos, que ademas utiliza los

meétodos del cliente estandar del propio motor.

Link: https://github.com/NodeRedis/node redis

6.2.6. Helmet

Helmet es una libreria de seguridad de Express.js que configura por defecto las

cabeceras HTTP de nuestra aplicacion evitando los errores mas comunes.

Express.js tiene ciertos agujeros de seguridad que no son dificiles de controlar,
asi como los presentes en el protocolo HTTP. Esta libreria agrupa todas las soluciones
y las aplica. Ademas, al contar con una herramienta especializada no tenemos que
preocuparnos de que nuestra aplicaciéon deje de estar actualizada en materia de
seguridad. Esto nos asegura que futuras vulnerabilidades sean corregidas en esta

libreria, resolviéndolas con una simple actualizacion de la dependencia.

Link: https://helmetjs.qithub.io/

6.2.7. Morgan

Se trata de un gestor del log para Node.js que se encarga de recoger informacién
de las conexiones y respuestas que se gestionan en nuestra aplicacion. Para que el
logger de la aplicaciéon contenga informacién relevante y no tengamos que estar
lanzando mensajes a la consola, este paquete se encarga de recoger, a distintos

niveles configurables, la informacién relevante y nos la aflade automaticamente, de
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manera que, a la hora de ir comprobarlos, tenemos la informacién formateada

correctamente.

Link: https://github.com/expressjs/morgan

6.2.8. Express-session

Se trata de una libreria que se encarga de manejar las sesiones y gestionarlas
de una manera transparente en el motor de base de datos, nos ahorra el tener que
gestionar nosotros la informacién a mano. Funciona en conjunto con cookie-parser y

se encargan de la gestion de las sesiones de usuario.

Link: https://github.com/expressjs/session

6.2.9. EJS

Se trata de un gestor de plantillas. Su utilidad es la de afadir un sistema de
marcado basado en Javascript dentro de los documentos HTML de forma similar a lo
que hariamos con PHP a la hora de definir una vista. De esta forma cuando queremos
responder a una peticion HTTP, pasamos un esqueleto de la vista y unos datos
procedentes del modelo, que juntos se transforman mediante el controlador en una

vista personalizada en base a esa peticion.

Link: https://ejs.co/
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6.3. Estructura del servidor

Tal y como se describen las tecnologias antes descritas que se van a usar del
lado de la aplicacion, paso a detallar la estructura del servidor y de los métodos que

dispone tanto el usuario anénimo como el administrador.

En este caso he implementado un controlador que atienda las peticiones de tipo
GET y POST y que son gestionadas por Express.js de manera similar al

funcionamiento de una APl web.

La estructura basica de la cual partiria cualquier experimento seria la de una
respuesta a una peticion de trabajo, y otra para recoger los datos resultantes, y

remitirlos al servidor.

La Iégica del lado del cliente se crearia en un fichero Javascript almacenado en
los archivos publicos del servidor, de manera que, al recibir una peticion por parte del

cliente, este recibiria en respuesta los documentos que contienen el trabajo a realizar.

Nos aseguramos que en la creacion de dichos documentos se utilicen librerias
que funcionen en todos los navegadores web disponibles, para maximizar el alcance
y la compatibilidad de la aplicacion, para ello utilizaremos Bootstrap (62) para crear
los estilos de las vistas, asi como JQuery (63) a la hora de invocar procedimientos en

segundo plano que requieran comunicacién con el servidor.

6.3.1. Esqueleto de la aplicacion

La configuracion de una aplicacion viene dada por una serie de ficheros bajo el
directorio /config. En ellos se almacena en objetos de tipo JSON la configuracion

necesaria para que la aplicacion funcione.

El fichero experimento. json contiene la informacion referente a la vista del
usuario anonimo y a la configuracién correspondiente a la temporizacion del

experimento.
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A continuacion, una lista de las variables configurables dentro del fichero:
Variable ‘ Funcién

Fecha de creacion Dia en el que se realizo la configuracion

Configurado Activo si el experimento ha sido configurado

Activado Muestra si el experimento esta activo en ese momento
Duracion Dias que durara activo el experimento.

TimeOut Minutos hasta que el servidor considere una prueba perdida
NumPruebas Numero de evaluaciones que durara el experimento

Titulo pagina Cabecera de vista del cliente

Titulo experimento | Titulo del experimento

Descripcidn Descripcién del experimento

Eula Acuerdo de confidencialidad

4 Variables de configuracion

Otro fichero llamado Zogin. json contiene la informacion referente al inicio de
sesidn de los administradores. Las credenciales de acceso de los usuarios
normalmente se almacenan en la base de datos, pero en este caso requerimos solo a
un usuario administrador, de manera que los parametros estan almacenados y
cifrados dentro de este fichero. Si se altera su contenido no sera posible el acceso a
la parte de administracion. Este procero lo logramos haciendo uso de BCrypt (64), una
libreria que crea un hash (65) a partir de la clave original y la encripta para poder

utilizarla de forma segura.

El fichero redis.json se encarga de almacenar los elementos de
configuracion relacionados con la conexion a la base de datos de Redis, en este caso
tiene especificado el nombre del host de nuestro contenedor de Docker, pero en caso
de ser necesario, modificando este fichero podriamos configurar otro servidor

dedicado para usarlo como base de datos, manteniendo la necesidad de usar Redis.

6.3.2. Recopilacién de datos de ejecucion

Como sabemos tras la ejecucion, se realiza un envio de la informacion resultante
del procesamiento al servidor. Esta informacion proviene de una variable de datos de

tipo cadena declarada dentro del experimento llamada datos. Dado que Redis
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permite el almacenamiento de objetos, podemos almacenar en dicha cadena con toda

la informacién que creamos importante.

También se dispone de un método de envio de archivos resul tUpload. Dicho
meétodo se encarga de almacenar en la carpeta configurada en la aplicacion de los

archivos que le mandemos.

6.4. Elementos en la ejecucion en el cliente

Como antes mencionaba, el fichero con el codigo a ejecutar por parte del cliente
debe encontrarse la carpeta de contenido publico. EI nombre que la aplicacién usa
para indicar su carga en las cabeceras es CodigoCliente. En caso de querer
sustituir este, debe modificarse su inclusion, ya que si no el cliente no recibira el

contenido y consecuentemente la prueba sera erronea.

Para modificar la inclusion en las cabeceras hay que modificar el fichero
header . ejs bajo el directorio /views. Dentro de este fichero se pueden incluir todo
tipo de librerias que nuestro codigo en Javascript necesite, y que se encuentren a nivel
local o que su carga se haga desde algun CDN. Existen ejemplos de ambos casos en

el esqueleto.

La vista de ejecucion del usuario anonimo dispone ademas de ciertos elementos
modificables. Concretamente de una barra de progresion con el identificador myBar,
la cual podemos modificar su porcentaje para indicar el progreso de la prueba. Para

ello usaremos un método en Javascript similar al siguiente:

document.getElementById ("myBar") .style.width = 10 + ‘%',

Disponemos también de un cuadro de texto a modo de /log en el cual podemos
escribir mensajes para informar al usuario de qué estamos haciendo o de datos que

le puedan resultar interesantes.
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LOG

Carga de los datos

Carga de los datos...Completado
Creacion del modelo

Creacion del modelo...Completado
Entrenamiento del modelo

llustracion 14 Cuadro de informacion

Podemos utilizar el siguiente método para imprimir mensajes en el log:

S('"#logbox"') .append (**mensaje**\n') .scrollBottom() ;

Todas las pruebas vienen identificadas con una cadena unica que la servira
para tener control de esta y poder identificar problemas, la generamos de manera

unica usando la libreria NanolD (66).

Identificador de Prueba: n~ZX72ZNn9jMbl0OIsCmaG

llustracion 15 Identificador generado
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6.5. Vista del cliente

Cualquier usuario que acceda a la web vera una vista similar a la mostrada a

continuacion.

Test red convolucional

Esta web genera una red neuronal para un proyecto futuro

EULA

Acuerdo de licencia de usuario
Este acuerdo es un acuerdo de usted con los administradores del sitio.
Este acuerdo regula la adquisicion de datos por parte de nuestra organizacion durante la ejecucion de esta.

Los administradores de este sitio se comprometen a hacer un uso responsable de los datos obtenidos con
su uso de manera andnima en el caso de que fueran necesarios para el estudio de este proyecto.

llustracion 16 Vista de la pagina principal

Desea continuar

Al aceptar continuar, acepta los terminos de la realizacion de la
prueba antes descrita

llustraciéon 17 Confirmacioén de lectura del acuerdo de confidencialidad
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Tras la aceptacidn del acuerdo de confidencialidad, el usuario sera redirigido a
la vista del experimento donde este esperara a que se ejecute en su totalidad. Se le
mostrara informacion acerca del progreso la ejecucion, utilizando los métodos antes

descritos.

Test red convolucional

Identificador de Prueba: elokeiHImpB67LNeUpBSn

LOG

Carga de los datos

Carga de los datos...Done
Creacién del modelo

Creacién del modelo...Done
Entrenamiento del modelo

Fin de una época

Precision: 0.746666669845581
Fin de una época

Precisién: 0.887333333492279

llustracion 18 Vista de la prueba

Tras la realizacion se le ofrecera repetir otra ejecucion o salir del mismo.

Fin de la prueba

Gracias por su colaboracién en la realizacién de este

experimento

llustracion 19 Vista final de la prueba
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6.6. Vista del administrador

Test red convolucional
Guardar Contrasefia RESET

Estado de la Prueba

llustracion 20 Vista panel de administracion

El administrador tiene una vista representada en la anterior ilustracion, en la que
de un simple vistazo es capaz de ver el estado de progreso del proyecto. Dispone
ademas de unos botones que le facilitan el acceso a ciertas tareas de administracion

gue puede usar en cualquier momento.
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La siguiente ilustracion muestra del formulario desde el que el administrador
puede configurar la vista del usuario anénimo modificando las cadenas de texto que

se muestran.

Test red convolucional

Titulo del experimento

Test red convolucional

Titulo de la pagina

ConvNet
Duracion TimeOut Ndmero de
pruebas
20 20 10000
Descripcion

Esta web genera una red neuronal para un proyecto futuro

llustracion 21 Configuracion de la vista de usuario y variables de ejecucion

Como se observa tanto en las vistas del usuario anénimo como del administrador
se ha optado por un disefio simple que favorece la accesibilidad de la aplicacion por

parte de la mayor cantidad de publico posible.
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7. Pruebas del sistema

7.1. Resumen del problema implementado

La funcion esencial de este trabajo era la de estudiar el reparto de trabajo entre
clientes mediante tecnologias web. Partiendo de esto, el sistema esta planteado para
entregar al cliente un trabajo a ejecutar y luego recibir por parte de este una respuesta

que contenga los resultados del trabajo realizado.

Al cliente se le envia una aplicacién para ejecutar el problema descrito a

continuacion.

Se trata del entrenamiento de una red neuronal que resuelve el problema del
reconocimiento de digitos manuscritos, mas conocido como MNIST (67). Dicho
problema consta de un conjunto de 65000 imagenes, comprimidas en un solo archivo,
las cuales, en la parte del cliente, definen los 65000 elementos a utilizar por la red.
Este es el conjunto de datos que después utilizaremos para las tareas de

entrenamiento y test.

Utilizando la libreria de TensorFlow.js (68) implementaremos mediante los
meétodos que contiene la ejecucion del lado del cliente. Para ello partiendo del conjunto
de datos, se define un modelo cuya estructura la define la siguiente imagen y que

aplicara una serie de transformaciones a estos datos de entrada:

Input Pooling N Convolutional ) Pooling R Convolutional N Flatten N Dense N Dense
image layer layer layer layer layer layer layer

llustracion 22 Capas de la red neuronal

63
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Jests Ruiz Lopez Distribucién de cargas de trabajo entre
multiples clientes mediante tecnologias web

Comenzando con una entrada de 28x28, o lo que seria lo mismo 784 entradas
correspondientes a los pixeles que forman la imagen del digito manuscrito, aplicamos

las siguientes operaciones descritas como capas de la red neuronal:

- Una capa de Pooling, para reducir la cantidad de informacién sin perder los
valores importantes, en concreto reducimos una matriz de 2x2 a un unico
elemento lo que comprime la informacién de entrada.

- La siguiente capa, de tipo convolucional, consta de 32 filtros de entrada, y la
funcion de activacion es de tipo unidad lineal rectificada (ReLU) (69).

- Volvemos a aplicar otra capa de Pooling con las mismas caracteristicas que
la anterior, asi como otra vez la de tipo convolucional.

- El ultimo paso es la aplicacion de dos capas conectadas, la primera con 64
entradas y una funcidn de activacion ReLU, y la segunda con 10 entradas y

la funcion de activacion Softmax (70).

Esta ultima capa es la que aplicaria una categorizacién sobre el conjunto de

datos de entrada, en este caso los 10 digitos manuscritos [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9].

El tamafo de la muestra que evalua el cliente, asi como la de test se configura
en el fichero del experimento que hemos definido en CodigoCliente. También es
posible configurar otros parametros como son las épocas de entrenamiento y otros

parametros que conciernen a la red neuronal.

Una vez hecho este procesamiento, el cliente manda en respuesta la red
entrenada al servidor, de manera que se pueden exportar los datos resultantes para
realizar operaciones sobre las redes entrenadas bajo el mismo experimento, de modo
que mediante un sistema por ejemplo de votaciones se puede tener un resultado

comun ante una muestra de entrada igual.

También se obtienen algunos datos de interés como datos acerca del sistema
operativo de la maquina, caracteristicas del navegador o el tiempo y la precision de la

prueba ejecutada.
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7.2. Comparativa de los resultados

En este apartado realizaremos una comparacion estadistica en cuanto a
rendimiento. Mas concretamente veremos si es viable la divisién del problema en

funcidn del tiempo de ejecucion y de la precision obtenida.

Partiendo de un caso base en el que se ejecutara el problema completo en un

cliente, dicho problema tiene las siguientes caracteristicas:

Datos entrenamiento 50000
Datos test 15000
Numero de épocas de entrenamiento 10

5 Configuracion base

Partiendo de la configuracion antes descrita, obtenemos los siguientes

resultados:
Ejecucién Precision Tiempo ejecucion
1 0.9956470727920532 6 minutos 58 segundos
2 0.9959294199943542 6 minutos 56 segundos
3 0.9955999851226807 6 minutos 55 segundos
4 0.9955294132232666 6 minutos 55 segundos
5 0.99541175365448 6 minutos 57 segundos

6 Resultados de partida

Tras esto podemos calcular que la precision media es de 99,562352896% y que

el tiempo medio que tardaria en ejecutarse la prueba seria de 6 minutos 56 segundos.

Para comparar con la divisidon del trabajo plantearemos dos escenarios, uno que
reduce el tamafio de la muestra y otro en el que se reducen las épocas de

entrenamiento
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en ambos casos.

Datos entrenamiento 25000
Datos test 7500
Numero de épocas de entrenamiento 10

Iteracion Precision Tiempo ejecucién
1 0.9915764927864075 3 minutos 39 segundos
2 0.9923765063285828 3 minutos 33 segundos
3 0.9922823309898376 3 minutos 33 segundos
4 0.9914823770523071 3 minutos 34 segundos
5 0.99541175365448 3 minutos 34 segundos
7 Variante A

Datos entrenamiento 50000

Datos test 15000

Numero de épocas de entrenamiento 5

Iteracion Precision Tiempo ejecucion
1 0.9848000407218933 3 minutos 33 segundos
2 0.977066695690155 3 minutos 33 segundos
3 0.9884666800498962 3 minutos 38 segundos
4 0.9901999831199646 3 minutos 34 segundos
5 0.9890000224113464 3 minutos 34 segundos
8 Variante B

La interpretacion de los datos nos lleva a las siguientes conclusiones.

Como vemos al reducir el tamafio de la muestra mantenemos una precision
media similar a la original, con lo cual en el supuesto de una ejecucion distribuida del

problema por parte de varios usuarios nos llevara a un resultado similar al que

tendriamos si lo ejecutara uno solo al completo.
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Las pruebas han sido realizadas sobre una sola maquina, y considerando que el
tiempo inicial de ejecucién del problema al completo es de 6 minutos 56 segundos, al
dividirlo en un problema mas sencillo que requiere de la mitad de datos para entrenar
la red, vemos que en el supuesto de ejecucion en varias maquinas de este problema
mas simple, se obtiene un tiempo similar de ejecucién, con lo que tendriamos el doble
de redes entrenadas, con una precision bastante similar a la del problema original,

empleado para ello la misma cantidad de tiempo.
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8. Conclusiones

8.1. Extensibilidad

El prototipo creado da lugar a diferentes mejoras que se describen a

continuacion.

Comenzando con la estructura de la aplicacion en Node.js, la cual deberia
dividirse en dos partes, una dedicada a la de distribucion de contenido, y la otra

dedicada a la recepcion de los datos resultantes.

La distribucién de contenido debe concebirse como un servidor con una conexion
de red rapida, cacheando el contenido para reducir al maximo el tiempo de espera de
los usuarios que quieran participar. El funcionamiento seria parecido al de una CDN
(71).

En cuanto a la segunda parte, la recepcion de los datos, este servidor deberia
estar centrado en el volcado de los resultados al sistema de archivos y a la base de

datos.

Seria también interesante la implementacién de réplicas, usando por ejemplo
Kubernetes (72). El prototipo esta preparado para su funcionamiento mediante
contenedores, con lo que lo unico que seria necesario desacoplar la parte del
administrador creando para ello una aplicacion secundaria que se encargue de

gestionar y agrupar la informacion necesaria.

Durante el proceso de documentarme para este trabajo se me ocurrié una
alternativa a la hora de disefiar la aplicacion, pero lo descarté debido a la dificultad

que supondria.

La alternativa era la de crear una web en la que el cliente mantuviera una sesion
continua con el servidor, similar a la que existiria en una sesion de SSH (73). De esta

forma, mediante una serie de funciones creadas en el cliente similar a un RPC (74),
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un hipotético administrador podria enviar cargas de trabajo a ejecutar a los clientes

activos usando dicha conexion.

8.2. Conclusiones propias

El desarrollo de este trabajo me ha permitido abordar un proyecto real desde
cero, partiendo del problema inicial, utilizando tecnologias que eran nuevas para mi
ya que, por ejemplo, mi conocimiento de Javascript era bastante basico. El aprender
Node.js y Redis ha sido un reto, asi como el manejo basico de una libreria como es
Tensorflow.js. Sin duda ha sido una manera de mostrar la capacidad de adaptarme a

la hora de abordar un problema.
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Anexo B: Instalacion

En este anexo describiré como ejecutar el proyecto implementado en una

maquina que vaya a funcionar de servidor.

Necesitamos una instalacion de Docker, asi como del paquete Docker-
compose que nos permite definir grupos de maquinas de Docker y las redes que las
conectan de una manera mas sencilla a la que nos supondria hacerlo de manera

manual.

Estando dentro de la raiz de la carpeta que contiene todo el proyecto

ejecutariamos:

docker-compose build

= untitled2 git:(master) X docker-compose build
redis uses an image, skipping

Building app

Step 1/2 : FROM node:10

10: Pulling from library/node

c5e155d5aldl: Pull complete

221d80d00ae9: Pull complete

4250b3117dca: Pull complete

3b7cal9181b2: Pull complete

425d7b2a5bcc: Pull complete

69df12c70287: Pull complete

ad53476a61f2: Pull complete

204bb8bac4al: Pull complete

Digest: sha256:2939bbf1f233c88edlbc5fec51d4ebac59beeb397b6b81371c4c576e4606del9

Status: Downloaded newer image for node:10
---> 50401340b79f

Step 2/2 : WORKDIR '/var/www/app'
---> Running in 5e72f7230ec8

Removing intermediate container 5e72f7230ec8
---> d9cccbfl2leb

Successfully built d9ccc6f121e6

Successfully tagged tfg_app:latest

Esto nos descargara las imagenes necesarias para el funcionamiento y las

modificara en funcién de la configuracion predefinida.
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Después ejecutaremos:

docker-compose up -d

= untitledZ2 git:(master) X docker-compose up -d
Pulling redis (redis:latest)...

latest: Pulling from library/redis

743f2d6clf65: Pull complete

171658c5966d: Pull complete

fbefl@bd7a65: Pull complete

@bOb11956c¢c72: Pull complete
09dbd716637e: Pull complete
d09046fd4481: Pull complete
Creating redis ...

Creating tfg_app_1 ...

Esto pondra en funcionamiento los contenedores con las imagenes, y lanzara la
instancia de la aplicacién que sera accesible en el puerto 3000 de la direccién IP de

la maquina que ejecuta la instancia de Docker.

Para detener el proyecto ejecutar:

docker-compose stop
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Anexo C: Configuracion de un trabajo

En este apartado explicaré como configurar a carga de trabajo para su posterior

distribucion partiendo del esqueleto base de la aplicacion.

Partiriamos de los ficheros en la carpeta del esqueleto, seguiriamos los pasos

descritos a continuacion:

1. Copiar el codigo en Javascript a ejecutar dentro de /public/javascript
bajo el nombre CodigoCliente. js

2. Afadir a las cabeceras definidas en /views/header.ejs las librerias
procedentes de un CDN o del almacenamiento local para que nuestra
aplicacion flas cargue en el cliente.

3. Realizar los pasos del Anexo B.

4. Acceder con las credenciales por defecto: admin, 1234, las cuales se
recomienda encarecidamente cambiar dada su baja seguridad.

5. En el apartado de configuracion rellenar los campos de la vista de usuario con

la informacién del experimento, asi como de la configuracion de este.

Personalizacion avanzada

Hay ciertas funciones adicionales que requieren conocimientos avanzados para

su configuracion, pero que son facilmente configurables por alguien con experiencia.

Se puede habilitar la subida de archivos al servidor modificando el fichero
/routes/index. js. Al final de este existe una funcién que permite la subida de
archivos mediante el método POST a una carpeta dentro del servidor. Seria necesaria

su modificacion de acuerdo con las necesidades del problema alojado.
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