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1.1 Introduccién al Proyecto

Hace cien afios, a comienzos del s. XX, nadie podia imaginarse que cien afios después ibamos a
poder realizar algunas tareas tan complejas como las siguientes: tener reuniones con personas
que estdn a miles de kilémetros, estar en continuo contacto con familiares y amigos a pesar de
encontrarnos en otros lugares, disponer de cualquier informacién sobre un evento que en ese
mismo momento sucede en el otro extremo del mundo, y seguirfamos con ejemplos
innumerables. Con esto, queremos poner en relieve que una de las caracteristicas que mads
destacan de los seres humanos de principios del s. XXI, es la utilizacién de Internet para llevar a
cabo cada vez mds acciones. Nos hemos dado cuenta de que Internet nos hace la vida més
cémoda, mds accesible y, siempre dependiendo del uso que se le dé, puede ofrecer una calidad

de vida m4s alta.

Las tecnologias asociadas a Internet van avanzando prdcticamente dia a dia. Algunas de ellas
surgen y unos meses después se popularizan y se extienden hasta convertirse en totalmente
imprescindibles para la humanidad. Sin embargo, algunas otras pueden caer en el olvido afios
después y quedarse obsoletas. Este Giltimo no parece ser el caso de la tecnologia sobre la que
versa este proyecto, el Cloud Computing, que ha venido para quedarse, y para proporcionar al

ser humano del s. XXI medios que cualquier generacién anterior no podria ni imaginarse.

El Cloud Computing [1] es actualmente un concepto que se utiliza de forma habitual en las TICs
(Tecnologias de Informacién y Comunicacién), y que a medio plazo serd la base de todas las
aplicaciones y servicios que utilizamos. Este término se refiere a aquellas aplicaciones y servicios
que se ejecutan en una red distribuida utilizando recursos virtualizados y accediendo mediante
protocolos comunes de Internet y estdndares de redes. Se identifica por la nocién de que los
recursos son virtuales, por lo general con menos limites que los recursos fisicos actuales, y que

las caracteristicas de los sistemas en los que se ejecuta el software se abstraen del usuario.

Igualmente, cabe destacar que el paradigma del Cloud Computing toma protocolos y estandares
similares a los que se usan en Internet y los convierte en una herramienta de autoservicio [2]. El
uso de la palabra "nube" hace referencia a dos conceptos esenciales en Cloud Computing:

virtualizacién y abstraccién.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 2



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

Algunos de los ejemplos de herramientas que pueden servir como muestra de la utilidad e

importancia de este nuevo paradigma computacional son:

¢ Dropbox [3]: Servicio de almacenamiento en la nube que permite almacenar documentos,
fotos, imagenes, etc. y acceder a ellos desde cualquier dispositivo. Ademads, permite también
compartir esta informacién con otros usuarios.

e Salesforce.com [4]: Solucién en la nube para sistemas de gestion de clientes, empresas etc, sin
limitacién de hardware ni software.

¢ Google App [5]: Herramienta ofimdtica en la nube para crear y gestionar nuestros documentos

sin necesidad de instalacion de software ni actualizaciones.

Al referirnos al Cloud Computing, podemos distinguir fundamentalmente tres modelos de

servicio: plataformas, protocolos y servicios:

e “Infrastructure as a Service” (laas) [1][28]: Es el modelo mds bdsico, y en él se ofrece hardware
para poder ser utilizado a través de la nube por los clientes. La entidad que proporciona el

hardware es en este caso el proveedor de la infraestructura.

e “Platform as a Service” (PaaS) [1][30]: en este modelo se proporciona ya la infraestructura con
funciones software afiadidas, como pueden ser el sistema operativo, una base de datos, un
servidor web o entornos cerrados de programacion, siempre dependiendo de la plataforma

que se adquiera y de los servicios que ésta ofrezca.

e "Software as a Service" (SaaS) [1][24]: software completo almacenado en la nube para que el
usuario pueda utilizarlo sin importar dénde se encuentre. Ofrece también normalmente la
posibilidad de pagar por su uso, y no por licencia. Twitter, Facebook y Flickr son algunos

ejemplos de SaaS.

Dada la creciente importancia que estd adquiriendo el paradigma de Cloud Computing en
multitud de aplicaciones software, en este proyecto se desarrollard una aplicacién orientada a la
administracion y gestion de tareas en el ambito académico que permita a los estudiantes

organizar sus asignaturas, tareas, practicas y examenes.

3 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Por tanto, crearemos una aplicaciéon de escritorio desarrollada mediante el lenguaje de
programacion Java, y que mediante la plataforma de desarrollo en la nube de Google (Google
App Engine), nos permitird acceder a nuestros datos, es decir, nuestras asignaturas, précticas,
tareas y exdmenes desde cualquier lugar. Nuestro software serd un servicio Cloud del tipo SaaS,
que accederd a la plataforma Google App Engine. Dicho SaaS mantendrd una base de datos con
las cuentas de los usuarios y su informacién, a la que cada usuario tendrd acceso mediante la

aplicacion de escritorio construida en Java [6].

1.2. Propdsito

Disefio y desarrollo de una aplicacién de escritorio para la gestién de tareas académicas basada

en el paradigma Cloud-Computing.

1.3. Objetivos

. Busqueda y revisién bibliografica.

. Estudio de los diferentes servicios, plataformas y aplicaciones existentes en Cloud
Computing y eleccién de los recursos que se utilizardn para desarrollar la aplicacion.

*  Estudio y obtencién del espacio de almacenamiento utilizado para la aplicacién.

. Disefio de una interfaz para aplicacion de escritorio y de la funcionalidad de ésta.

¢  Implementacién de la aplicacién.

. Prueba y evaluacién del funcionamiento del sistema.

. Redaccion de la memoria

1.4 Estructura y Planificacion del Proyecto

A continuacién, haremos una breve introduccién que explicard la estructura general de esta

memoria.

En el capitulo 2, se muestra una visién general del Cloud Computing. En primer lugar,
explicaremos qué es el Cloud Computing, conceptos previos necesarios para su entendimiento y
algunas de sus caracteristicas mds importantes. A continuacién estudiaremos las diferentes
clasificaciones, arquitecturas y plataformas de desarrollo en la nube que existen, ademds de

mostrar diversos ejemplos de cada uno de éstos, haciendo especial hincapié en Google App

Escuela Politécnica Superior de Jaén 4
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Engine por ser la plataforma en la que se basa este proyecto. Por tltimo se hablard de las

limitaciones y retos para el futuro del Cloud Computing.

El capitulo 3 estd dedicado a los procesos de Ingenieria del Software desarrollados en este
proyecto. Al tratarse de un proyecto software, a lo largo del capitulo se desarrollan las diferentes
etapas de la Ingenieria de Software. Asi, definiremos los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, abordaremos la etapa de andlisis, mediante el modelo de casos de uso y
los escenarios de la aplicacién. Ademads, realizaremos la fase de disefio, definiendo la estructura
de la base de datos y el disefio de la interfaz de la aplicacién. Para terminar, se realiza la fase de
implementacién, pruebas y se explica cada una de las tecnologias que se han utilizado para

llevar a cabo el proyecto.

Una vez expuesto el desarrollo del proyecto, el cuarto capitulo estd dedicado a las conclusiones
derivadas de la realizacién del mismo, y a propuestas de futuros proyectos que sirvan como

continuacién de éste.
Esta memoria termina con los anexos dedicados a la instalacion de la aplicacién, el manual de

usuario de la misma y el c6digo fuente correspondiente al algoritmo de sincronizacién que se ha

implementado en la aplicacién.
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CAPITULO 2:

Cloud Computing
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2.1. Introduccion al Cloud Computing

Como ya se ha dicho en el primer capitulo, el Cloud Computing se refiere a aquellas aplicaciones
y servicios que se ejecutan en una red distribuida utilizando recursos virtualizados y accediendo

mediante protocolos comunes de Internet y estdndares de redes [1].

Sk

Servers

Application

Lap;tops

NEWS

Monitoring

Collaboration v
Content Communication

Platform

Finance

% Identity & Queve ._
Object Storage Runtime Database

Infrastructure

g o [
Compute l—_] Ne tw%

Block Storage

Tablets

Phones

Cloud Computing

Figura 2.1: Estructura general del Cloud Computing.

En principio, el Cloud Computing, cuya estructura podemos observar en las figura 2.1 y 2.2, nos
ofrece una serie de ventajas que nos hace mucha mds cémoda la relacién que los seres humanos

establecemos con los ordenadores. Algunas de ellas son:

* Nos permite sincronizar informacién entre diferentes dispositivos del usuario, evitando que

se generen versiones de datos sin sentido y sin actualizar.
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* Nos da la posibilidad de acceder a nuestros documentos, misica, imdgenes, etc. desde
cualquier lugar, sin lamentar que hemos olvidado almacenar los documentos en un pendrive

o en un CD.

¢ Con el Cloud Computing, podemos compartir nuestros documentos con amigos, trabajar de
forma paralela sobre los mismos proyectos que nuestros compafieros de trabajo, y combinar

posteriormente los progresos que cada uno haya llevado a cabo.

* Nos evita tener que depender de un ordenador fisico con nuestra informacién, e incluso
puede suponer un ahorro importante en hardware, ya que no necesitamos ningin
dispositivo externo (ya sea CD, disco duro o pendrive) para transportar nuestra informacion,
con las consecuentes ventajas que esto ofrece, tanto econémicas, como por comodidad, asi

como para el medio ambiente.
En conclusidn, la idea clave del Cloud Computing es que las TIC (Tecnologias de la informacién
y la comunicacién) se conviertan en un servicio, de modo que “las aplicaciones del software no

tienen por qué existir en un lugar concreto sino que pueden estar compuestas de miltiples

elementos procedentes de mdultiples sitios” [7].

Code

Mobile

App
Server

Cloud Computing

PC Database

Figura 2.2: Estructura externa del Cloud Computing.

9 Escuela Politécnica Superior de Jaén



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

En los epigrafes mostrados a lo largo de este capitulo se explicara:

¢ Conceptos bdsicos necesarios para entender en qué consiste el Cloud Computing. En él se
incluyen también algunas de las caracteristicas fundamentales de éste.

e Una breve historia del Cloud Computing, describiendo desde su origen e inicios hasta lo que
hoy en dia es.

e Las caracteristicas principales del Cloud Computing.

e Clasificaciéon atendiendo a los modelos de implementacién y a los modelos de servicio de la
nube.

e Se explicardn con mds detalle los modelos de servicio, y se mostraran varios ejemplos de cada
uno de ellos.

e Finalmente, hablaremos de las limitaciones del Cloud Computing, asi como la direccién en la

que este paradigma se mueve actualmente y el futuro que queda por explorar.

2.2. Conceptos basicos para entender el Cloud Computing

Antes de profundizar sobre el Cloud Computing, vamos a explicar algunos de los conceptos
clave para entenderlo. El Cloud Computing basa su funcionamiento en dos procedimientos:
virtualizacién y servicios web. Por tanto, cada uno de ellos tendrd un apartado en esta seccion.
De la misma manera, se dedica un apartado a dos propiedades que caracterizan al Cloud
Computing, y cuyo entendimiento nos facilitard su comprensién cuando hablemos con mads
detalle sobre éste. Estas propiedas son: la escalabilidad eldstica y la capacidad “multi-

inquilino” (multi-tenant).

2.2.1. Virtualizacion

La virtualizacién es la abstraccién de algtin componente fisico a través de un objeto 16gico.
Mediante la virtualizacién de un recurso, se puede obtener mayor utilidad que la proporcionada
por el propio recurso. La virtualizacién puede implementarse en tres niveles diferentes: nivel de
aplicaciones, nivel de sistema operativo y nivel de hardware [8]. Cada uno de estos tres niveles
de virtualizacién tiene representacién en el Cloud Computing, tal y como se verd en los

siguientes epigrafes. A modo de ejemplo, podemos ver un diagrama sobre virtualizacién a nivel

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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de hardware en la figura 2.3, en la que es posible la ejecucién simultdnea de multiples Sistemas

Operativos por parte de una tinica computadora.

Aplicaciones Aplicaciones

Sistema

Sistema

|_operativo |
Hardware

ardware

Hipervisor

—
Hardware real

Figura 2.3: Estructura de la virtualizacién a nivel de hardware.

2.2.2. Servicios Web

A continuacién, para hablar de los servicios Web, se incluyen dos definiciones tomadas de

diferentes citas para comprender mejor el término:

“Un servicio Web es una interfaz accesible a la Red construida para permitir la funcionalidad de una

aplicacion mediante tecnologias web estdndar” [9].

“Un servicio Web es una aplicacion del software que permite acceder y ser accedida remotamente usando
diferentes lenguajes estdndar estructurados. Normalmente se identifica mediante una direccion URL o
mediante otro sitio web. Lo que diferencia los servicios Web de los sitios Web convencionales es el tipo de

interaccion que proporcionan” [10].
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Web service

Network ;

Figura 2.4: Esquema de un Servicio Web.

En la figura 2.4, se encuentra el esquema que mantiene un servicio Web. Mientras que la mayoria
de los sitios Webs proporcionan respuestas a peticiones desde el cliente directamente, en los
servicios Web se envian las peticiones desde el cliente mediante el servicio, esto es, mediante un
documento con un formato especificado tanto en el servidor como en el cliente, de tal manera

que puedan comunicarse de manera bidireccional mediante el protocolo establecido [10].

Algunos de los protocolos mds utilizados para llevar a cabo la comunicaciéon entre cliente y

servidor son SOAP y REST [9,10,11].

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandarizado que permite compartir
mensajes en aplicaciones cliente - servidor [10]. La especificacién se define simplemente como un
mensaje sencillo basado en XML que transfiere la informacién que se requiere, y un conjunto de
reglas para la traduccién de aplicaciones y tipos de datos especificos de la plataforma en

representaciones XML [9], tal y como se muestra en la figura 2.5.
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Figura 2.5: Ejemplo de Servicio Web mediante mensajes SOAP [10].

Por su parte, REST (Representational State Transfer) es un protocolo para comunicaciones entre
cliente y servidor caracterizado por su utilizacién de peticiones HTTP. REST es un protocolo
para el disefio de aplicaciones de red. La idea es que, en lugar de utilizar mecanismos complejos,
como CORBA, RPC o SOAP la conexién se realice de manea simple mediante HTTP para lograr
la comunicacién entre hosts. En muchos sentidos, la Web en si misma, basada en HTTP, puede

ser vista como una arquitectura basada en REST [11].
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2.2.3 Propiedades del Cloud Computing
A) Multi-Tenant

Una de las propiedas mds importantes del Cloud Computing es su propiedad “Multi-
Tenant” (multiinquilino). Esta propiedad se refiere a un principio de arquitectura de software,
que consiste en utilizar multiples instancias del software, cada una de las cuales se ejecutard
mediante virtualizacién, y servird a un usuario diferente (entendiendo usuarios no sélo como
particulares sino también como organizaciones o empresas clientes). Con una arquitectura
cldsica, una aplicacién software es disefiada para trabajar practicamente con particiones de los
datos de los clientes y su configuracién, sin embargo en Cloud Computing cada organizaciéon
cliente trabajarfa con una instancia de la aplicacién virtual personalizada, esto es, solamente con
sus datos y configuracién sin tener acceso a los de los demds. Con ello, cada recurso real es
utilizado concurrentemente por varios «tenant» ( siendo cada uno de ellos un usuario a nivel

individual o corporativo) [12].

Ademds, cabe tener en cuenta que la seguridad, la privacidad y la proteccién de los datos de

cada usuario debe ser una prioridad para los proveedores de Cloud Computing.

B) Escalabilidad elastica

Puede darse el caso de que en algunos momentos una empresa necesite realizar algunos calculos
con alto coste computacional. Estas empresas pueden utilizar la nube para estos cédlculos, ya que
les permitiria beneficiarse de la escalabilidad eldstica de la virtualizacién. Se puede agregar
capacidad adicional cuando se necesite en un momento dado, y facilmente retirar el uso de estos
recursos cuando no se necesite. La mayoria de los proveedores de Cloud ofrecen costes de “pago
por uso”, es decir, pagar solamente por el tiempo y el recurso usado, ya que esto les puede
ofrecer un beneficio significativo en su balance final, reduciendo sus costes en épocas de menor

utilizacién. También aporta a los usuarios la sensacién de que los recursos son ilimitados [13].
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2.3. Breve historia del Cloud Computing

A continuacién, se comenta brevemente la historia del Cloud Computing, que si bien es bastante

reciente, ya podemos encontrar algunos documentos sobre sus sucesos mas destacados.

El origen del Cloud Computing data de la década de los 50, donde ya las grandes empresas
muestran su tendencia a tener acceso a grandes cantidades de informacién desde distintos
terminales que estén localizados en diferentes puntos del planeta. Sin embargo, el alto coste de
toda la infraestructura necesaria propicié que no se pusiera en marcha en ese momento. Al

menos, es en ese momento cuando surge el concepto de Cloud teéricamente.

El concepto bésico del “Cloud Computing” se le atribuye a John McCarthy - que también fue el
responsable de introducir el término “inteligencia artificial". En 1961, durante un discurso en el
centenario del MIT (Massachusetts Institute of Technology), sugirié publicamente que la
tecnologia de tiempo compartido (Time-Sharing) de los ordenadores podria conducir a un futuro
donde el poder de computacién e incluso aplicaciones especificas podrian venderse como un
servicio (tal como el agua o la electricidad). Un afio mds tarde, el informdtico estadounidense
Joseph Carl Robnett Licklider escribi6 sobre la idea de una red informdtica mundial, una especie
de “redes intergaldcticas de computacién”, proponiendo tedricamente muchos conceptos de los

que hoy nos ofrece el Cloud Computing [14].

El primer sector en experimentar el Cloud Computing fue el bancario, pues se popularizaron los
cajeros automadticos que permitian acceder al dinero y servicios desde cualquier terminal. Ya en
estos sistemas, se disponia de la infraestructura necesaria para acceder a los datos de los

usuarios desde distintos terminales.

Sin embargo, no fue hasta la década de los noventa cuando se pudo hacer realidad la nube,
mediante los protocolos TCP/IP. A partir de este momento, el uso del Cloud Computing se
dispar6, primero mediante el apoyo de grandes empresas, y después, mediante el impulso
necesario que han llevado a cabo empresas mds pequefias, que empiezan a utilizar éste a través

de los servicios virtuales que ofrecen las grandes compafifas.
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En 2002, Amazon cre6 los Servicios Web con AWS (AMAZON WEB SERVICE), que permitian a
los usuarios disponer de un sistema de almacenamiento en la nube, algo asi como un pendrive
en la red, virtual, y que siempre esté disponible al usuario simplemente utilizando una conexién

a Internet y su cuenta de usuario Amazon [15]. Encontramos la interfaz de AWS en la figura 2.6.

AWS Management Console Nick Hardiman ¥ | Help ¥
Elastic Beanstalk | S3 2 VPC | CloudWatch  Elastic MapReduce CloudFront CloudFormation RDS ElastiCache SNS 1AM
Region:
o] EU West (reland) ~ Getting Started = My Resources =
EC2 Dashboard . . You are using the following Amazon
To start using Amazon EC2 you will want to EC2 resources in the EU West 1 Refresh
= INSTANCES launch a virtual server, known as an Amazon =

Ireland) region:
Instances EC2 instance. ( ) reg

Spot Requests @ O Running Instances & O ElasticIPs

Reserved Instances | Launch Instance
»# 0 EBS Volumes | 0 EBS Snapshots
= IMAGES
AMIs Note: Your inst; es will launch in the EU West ® o0 Key Pairs ) 1 Security Group

eland) region
Bundle Tasks

@ 0 Load Balancers ;l Not Supported
= ELASTIC BLOCK STORE
Volumes Service Health = Rebitedlinike =
Snapshots
Service Status .
=/ NETWORK & SECURITY ° = > Documentation
Security Groups Current Status Details > All EC2 Resources
FEERGE 0 Amazon EC2 (EU - Ireland) Service
Placement Groups is honsns
Load Balancers operating > Feedback
= normally
Key Pairs > Report an Issue
> View complete service health details
Availability Zone Status
Current Status Details
Q eu-west-1a Availability
zone is
operating
normally
& eu-west-1b Availability
zone is

Figura 2.6: Interfaz de Amazon AWS.

A partir de 2006, nuevamente Amazon creé Elastic Compute Cloud (Ec2), esto es, un servicio
comercial que permite a pequefias y medianas empresas alquilar servidores para hacer funcionar
sus aplicaciones (figura 2.7). Incluso empresas grandes que necesiten grandes célculos, ya no
necesitan grandes y costosos equipos, pues simplemente con el alquiler de éstos en servicios
como el que ofrece Amazon, permiten utilizar estos servicios durante el tiempo necesario,

ahorrando en costes de infraestructura, medio ambiente y energia [15].
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Figura 2.7: Interfaz de Amazon EC2.

Otra gran empresa que ha contribuido enormemente en la llegada del Cloud Computing ha sido

Google (figura 2.8). Para Google, que ha sido la empresa que mds ha crecido en la dltima década,

permitir a sus usuarios acceder a cualquier bisqueda que deseen desde cualquier parte del

mundo, de una manera rdpida, era una gran prioridad para mantener su liderato con respecto a

otros competidores. Para ello, no podian tener los datos en servidores aislados, sino disponer de

grandes bases de datos virtualizadas, y a las que se pudiera acceder en cualquier momento.

Como solucién a este problema, Google ha construido “fdbricas de informacién” mediante

granjas de servidores en distintas partes del mundo, que permiten el acceso a la informacién

desde cualquier lugar. Hoy en dfa, cualquier empresa puede alquilar servicios de Cloud

Computing y utilizarlos, pagando por tiempo y servicio usado, y sin tener que adquirir

infraestructuras que después no vuelvan a ser utilizadas [16].
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Figura 2.8: Interfaz de Google.

Son numerosas las ventajas que ofrece el Cloud Computing, y es por eso que la oferta de
servicios en este &mbito es cada vez mayor, y también se consume mas. Sin lugar a dudas, en los
proximos afios se moverdn millones de délares a través de este servicio, que hay quien lo
compara con el descubrimiento de la energfa eléctrica, recogiendo nuevamente la idea de John

McCarthy de la importancia que podria tener la computacién en la nube.

2.4. Caracteristicas del Cloud Computing

En este epigrafe hablaremos de las caracteristicas mds importantes del Cloud Computing. Para
NIST (National Institute of Standards and Technology), los cinco aspectos mds importantes del

Cloud Computing son los siguientes [17]:

1. On-demand self-service (Autoservicio bajo demanda): Este término se utiliza para expresar
que los proveedores de cloud computing permiten que los usuarios tengan acceso a los recursos

de la nube bajo demanda cuando éstos lo requieran. Es una caracteristica principal de la mayoria
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de los servicios en la nube donde el usuario puede ampliar las capacidades de la infraestructura
que ha demandado hasta un nivel sustancial sin interrumpir las operaciones que ya estuvieran

en marcha.

2. Rapid Elasticity (Elasticidad rapida): se define como la capacidad de escalar los recursos
tanto hacia arriba como hacia abajo segiin sea necesario. La nube aparece como un recurso
ilimitado para el consumidor, y puede comprar tanto o tan poco poder de procesamiento como

necesite en el momento que lo requiera; y ademads, modificar este en cualquier momento.

3. Broad network access (Acceso amplio de red): Este aspecto se refiere a los recursos alojados
en una nube privada (operado dentro del firewall de la empresa) disponibles para el acceso
desde una amplia gama de dispositivos que tengan acceso a la red, y permitiendo la
interconexién entre las personas que tienen acceso a la nube. Por otro lado, las empresas que
tienen acceso amplio a la red dentro de la nube necesitan hacer frente a ciertos problemas de
seguridad. A menudo, las empresas optan por un servicio de nube privada ya que les preocupa
la posibilidad de fugas de informacién a través de los agujeros de seguridad que dejan abiertos a
redes externas si esta fuese una nube publica. Este aspecto serd nuevamente nombrado en el

epigrafe referido a las limitaciones del Cloud Computing.

4. Resource pooling (Puesta en comin de recursos): Los recursos informéticos que posee el

o1 . 7 . . : ‘“ : "
proveedor se utilizan para servir a multiples consumidores mediante un modelo “multi-tenant
tal y como se ha explicado en la seccién 2.2.3., con diferentes recursos fisicos y virtuales
dindmicamente asignados y reasignados, de acuerdo a la demanda de los consumidores. El
Cloud Computing, a pesar de esto, abstrae la ubicacién al consumidor ya que éste no tiene
control o conocimiento sobre la localizacién exacta de los recursos proporcionados. Ejemplos de
recursos podrian ser el almacenamiento, el procesamiento, la memoria, ancho de banda y/o

madaquinas virtuales.

5. Measured Service (Servicio medido): El uso de un sistema en la nube se puede controlar
automdticamente y asi medir el uso que ha hecho el usuario del servicio con la idea de que este
pague exclusivamente por esto. El uso de recursos puede ser monitorizado y controlado,
proporcionando transparencia tanto para el proveedor como para el consumidor del servicio

utilizado.
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2.5. Clasificaciéon de modelos de Cloud Computing

En esta seccién, se explicardn las diferentes clasificaciones de modelos de Cloud Computing
establecidas por el NIST (National Institute of Standards and Technology). Para empezar

debemos dividir las clasificaciones de modelos de la nube en modelos de servicios y modelos de

implementacién [17].

2.5.1. Modelos de servicio

Un modelo de servicios describe los diferentes tipos de nube a nivel de responsabilidades de
cada recurso y la gestiéon y utilizacién de las redes. También delimita el tipo de servicio que el
usuario recibe, y qué tipo de recursos se ofrecen. A continuacién, se explican los tres modelos de

servicio principales, tal y como se muestran en la figura 2.9, en los que se puede clasificar la

nube [17]:

Application
Developers

. Network
~ Architects

g

Value Visibility to End Users

Figura 2.9: Modelos de servicio de la nube.

Infraestructura como servicio (IaaS): Se ofrece al consumidor la capacidad de procesamiento,

almacenamiento, redes y otros recursos fundamentales de computacién, los cuales el
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consumidor puede usar para desplegar y ejecutar el software que desee, que puede incluir
sistemas operativos y aplicaciones. El consumidor no tiene control sobre la infraestructura que se
le ofrece, pero si sobre los sistemas operativos, almacenamiento, aplicaciones desplegadas, y el
control posiblemente limitado de componentes de red seleccionados (por ejemplo, servidores de
seguridad host) [18]. Algunos ejemplos de infraestructuras en la nube son: Amazon Elastic

Compute Cloud (EC2) [15], Gogrid [19] y Rackspace Cloud [20].

Platform como servicio (PaaS): La capacidad ofrecida al consumidor es el despliegue de la
infraestructura de la nube con aplicaciones ya creadas o adquiridas utilizando lenguajes de
programacion y herramientas de apoyo por parte del proveedor. El consumidor no administra ni
controla la infraestructura de la nube subyacente, es decir, que no tiene control sobre la red,
servidores, sistemas operativos, o sobre el almacenamiento. Sin embargo, si el servicio asi lo
especifica, si que tiene control sobre las configuraciones del entorno de alojamiento de
aplicaciones [21]. Windows Azure [22], Force.com [23], y Google App Engine [6] son algunos

ejemplos de plataformas en la nube.

Software como Servicio (SaaS): Al consumidor se le ofrece el uso de las aplicaciones del
proveedor que se ejecutan en una infraestructura en la nube. Las aplicaciones son accesibles
desde diferentes dispositivos cliente a través de una interfaz de cliente. El usuario no tiene
control sobre la plataforma (PaaS) ni la infraestructura (IaaS) en las que el software se ejecuta
[24]. Algunos ejemplos de Software como servicio son Google Apps [5], Dropbox [3], y
SalesForce.com [23]. Ademds, debemos destacar que este serd el modelo de la aplicacién en la

que se va a basar este proyecto.

Para terminar, cabe destacar la aparicién de nuevos tipos de modelos que ya no se incluyen en
estos tres principales, pero que en un estudio del Cloud Computing tambien deberiamos

conocer. Algunos de los nombres que podemos mencionar son:
* StaaS: Storage as a Service.

« IdaaS: Identity as a Service.

* CmaaS: Compliance as a Service.
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2.5.2. Modelos de implementacion

Un modelo de implementacién define el propésito de la nube y el modo en que ésta se localiza.
La nube se puede clasificar segin su modelo de implementacién (figura 2.10) en cuatro tipos

diferentes, que son los siguientes [1][17]:

})(ig

Prlvate cloud
(mternal)

- Hybrid cloud == === ===~~~ ~-=====4

Public clou\
(ext@rnal/

Figura 2.10: Modelos de implementacién de la nube [1].

Cloud privada: Este tipo de nube es explotada solamente por una organizacién, de tal manera
que el acceso a la informacién solo puede llevarse a cabo desde ésta. Puede ser administrada por

la organizacién o por un tercero.

Cloud comunitaria: La nube es compartida por varias organizaciones y apoya a una comunidad
especifica que comparte informacién (por ejemplo, la mision, los requisitos de seguridad, la
politica, y las consideraciones de cumplimiento). Puede ser gestionada por las propias
organizaciones que la utilizan o por un tercero. Este tipo de nube también puede considerarse un

modelo de cloud privada para uso compartido a nivel de comunidad.
Cloud publica: Es el modelo més extendido, y en €l la infraestructura de la nube se pone a

disposicién del ptblico en general o de algtin grupo importante de la industria. En este caso, la

nube es propiedad de la organizacion que ofrece los servicios a los clientes.
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Cloud hibrida: La infraestructura en la nube es una composicién de dos o mds tipos de nube (ya
sea privada, comunitaria o publica) que permanecen como entidades tinicas, pero estdn unidas

por alguna tecnologia y que permite el paso de datos y la portabilidad entre aplicaciones.

2.6. Arquitecturas, Plataformas y Servicios

Aqui profundizaremos sobre los modelos de servicio que se comentaron en el apartado 2.5.1.
Destacamos este apartado sobre los demds, por el simple hecho de que esta clasificacién nos
define la estructura y arquitectura bésica del Cloud Computing, definiendo con ello también los
diferentes modelos de servicio de Cloud que existen, y a quién van dirigidos. La seccién se
divide en tres apartados, uno por cada uno de los principales modelos de servicio que ya se han

nombrado, que se explican a continuacion.

2.6.1. Infrastructure as a Service (IaaS)

La infraestructura como servicio (Iaas) no es conceptualmente nueva. Siempre se ha intentando
centralizar la informacién desde que ésta ha existido. Lo que es diferente con IaaS son las
herramientas que hay detrds y que nos permiten hacer realidad las bases tedricas que planteaba

John McCarthy.

La infraestructura como servicio proporciona un mecanismo para que las personas sustituyan la
totalidad de sus necesidades de hardware por hardware en un centro de datos, de manera que,
nosotros desde un terminal podamos acceder virtualmente al hardware que el proveedor nos
proporciona, sin disponer fisicamente de éste [25]. Algunas de las principales caracteristicas de

la infraestructura como servicio son:

e Posibilidad de almacenamiento de informacion.

» Servicios afiadidos a la computacién de utilidad y modelos de facturacién online.
e Posible automatizacién de tareas administrativas.

 Escalabilidad dindmica.

e Virtualizacion de escritorios.

« Servicios basados en politicas determinadas.
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* Conectividad a Internet.
e Aprovisionamiento de hosting.
e Conectividad a redes publicas y/o privadas ya configuradas.

o Cortafuegos administrados con el sistema.

Todos los servicios que subyacen de éstos también se proporcionan, es decir, que incluye la
supervision, energia, refrigeracién, reparacion, seguridad, seguimiento de inventarios, y quizds
lo méds importante, los trabajadores que se encargan de ello. Por ejemplo, si en casa un usuario
instala un servidor, su mantenimiento y reparacién corren de su cuenta; sin embargo, esto no es
asi en la nube, ya que estas labores serfan llevadas a cabo por los trabajadores profesionales que
trabajen para la empresa proveedora. Esto ofrece una nueva ventaja, que es la profesionalizacion

de los recursos de los que disponemos [26].

La mayoria de los proveedores de IaaS tienen soluciones convenientes para diversificar
geogréaficamente los recursos informaticos. Esto les permite beneficiarse de ventajas competitivas
trabajando en diferentes lugares, donde les es mds rentable econémicamente, pero también otro
tipo de ventajas, como pueden ser de ahorro energético. Por ejemplo, Google dispone de centros
de datos enormes en paises en el norte de Europa, debido a que las temperaturas bajas evitan el

sobrecalentamiento de los sistemas y los correspondientes gastos en refrigeracién [27].

Todo esto lleva a permitir servicios, que de ninguna manera serian posibles con la informaética
tradicional. Los costes de estos servicios, se pagarfan por tiempo y servicio; por tanto, no
gastarfamos ni un céntimo mads de lo necesario en labores, que de cualquier otro modo, nos
podrian resultar muy costosas e incluso imposibles de costear. Ademads, al ser servicios a través
de la red, es importante destacar que pueden llevarse a cabo veinticuatro horas al dia los
trescientos sesenta y cinco dias del afio, independientemente de domingos, dias festivos u horas

de descanso, proporcionando eficiencia en todos los sentidos a los consumidores [28].

A continuacién, se van a nombrar algunos ejemplos de Infraestructuras como servicios en la

nube:
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OpenNebula: OpenNebula.org es un proyecto de cédigo abierto que propone una solucién
standard a la industria para la creacién y gestién de centros de datos virtualizados empresariales

y nubes privadas empresariales.

Command SunStone Amazon EC2 Open Cloud Computing
— Line Interface .| Webinterace Interface a Interace (OCCI) -
OpenNebula
VM OS ’ ‘ VM 0OS
Hypervisor Hypervisor
VM Host OS VM Host OS
[ CPU [Memoryl Storage lNetworkJ [ CPU [Memoryl Storage lNetworkJ

Figura 2.11: Estructura de un sistema implementado con OpenNebula [29].

La interoperabilidad en OpenNebula permite que el usuario disponga de la infraestructura
inférmdtica que tenga ya existente y pueda acceder siempre a ésta, protegiendo asi sus
inversiones y evitando la dependencia de un proveedor. OpenNebula tiene como objetivo
proporcionar una capa de gestion abierta, flexible, extensible y completa para automatizar y
gestionar el funcionamiento de centros de datos virtualizados mediante el aprovechamiento de
soluciones de marketing desplegadas y de integracion existentes para la creacion de redes,

almacenamiento, virtualizacién, monitorizacién y gestién de usuarios [29].

La estructura de Openebula puede observarse en la figura 2.11. En el nivel mds bajo se
encuentran los elementos fisicos como la CPU, la memoria, la unidad de almacenamiento y la
red. La siguiente capa es la virtualizacién del dispositivo fisico (VM Host OS), que mediante un
hipervisor consigue un nivel de virtualizacién (VM OS) a nivel del sistema operativo. Es sobre

esta capa donde actda Opennebula.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2): es un servicio web que permite a sus usuarios

alquilar ordenadores virtuales para ejecutar sus propias aplicaciones informaticas Con ello,
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proporciona capacidad informética en la nube con tamafio modificable, es decir, a elecciéon del
usuario. Estd disefiado para facilitar a los desarrolladores recursos informdticos escalables
basados en la Web. Encontramos un ejemplo de aplicacién software implementada sobre

Amazon EC2 en la figura 2.12.

.

CloudFront
edge locations

Rails server

Logic +
presentation EQ

instance

MysaL
database

Data

RDS instance

Figura 2.12: Arquitectura de Kulitzer, un programa creado sobre Amazon EC2.

La interfaz de servicios web de Amazon EC2 permite obtener y configurar su capacidad de una
manera sencilla, ademds de proporcionar un control completo sobre sus recursos informdticos.
Un usuario puede crear, iniciar y finalizar las instancias de servidor, segtin le sea necesario. Esto
permite escalar rdpidamente la capacidad, ya sea aumentdndola o reduciéndola, en funcién de
las necesidades del consumidor. Amazon EC2 permite pagar al usuario sélo por la capacidad
que utiliza realmente. En noviembre de 2010, Amazon migré su propio sitio Web a AWS y EC2

[15].
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2.6.2. Platform as a Service (PaaS)

A diferencia de las infraestructuras y el software como servicio, las plataformas como servicio
(PaaS) son un concepto mucho mds abstracto. En una estructura piramidal, la plataforma
ocuparia la zona central de la pirdmide invertida, pues no seria ni solamente el hardware, ni

solamente el software, tal y como se mostré anteriormente en la figura 2.9.

Los proveedores de PaaS ofrecen al ptblico una plataforma, es decir, una infraestructura con
algunos servicios y tecnologias afiadidos que lo complementen. Por ejemplo, un proveedor de
PaaS se encarga de proporcionar al consumidor todo lo necesario para desarrollar software en
un lenguaje especifico o sobre una tecnologia en concreto [30]. Muchos proveedores de PaaS
proporcionan a sus clientes soluciones muti-tenant, caracteristica que ya se ha comentado en este

mismo capitulo [31], ofreciendo asi a cada usuario una instancia virtualizada de la plataforma.

El objetivo de PaaS es proporcionar al consumidor los medios, herramientas, bibliotecas y
tecnologias necesarias para desarrollar el software que quiere ofrecer al usuario final. PaaS ofrece
esto evitando al usuario pagar los costes de la infraestructura y la complejidad que llevarian su
instalacién y mantenimiento. La plataforma como servicio puede incluir también instalaciones
para el disefio y desarrollo de aplicaciones, asi como servicios tales como la colaboracién en

equipo, integracién de servicios web y la integracién de bases de datos entre otros [32].

A continuacién, y tal como se mostré en el apartado de IaaS, se muestran algunos ejemplos de
plataformas como servicios en la nube. Ademds, al final de la seccién se dedicard un apartado

completo a Google App Engine, por ser la plataforma sobre la que se realiza este proyecto.

Force.com: Force.com es la progresién natural de Salesforce.com, un sistema CRM (Customer
relationship management) para empresas ofrecido como un servicio (SaaS). La necesidad de ir
mas alld de la aplicaciéon SaaS ofreciendo no solo el software en la nube, sino también una
plataforma para la creacién de software por parte de terceros ha dado lugar a un cambio radical
del modelo de prestacién de Salesforce.com de SaaS a Paa$S, cuyo resultado es Force.com [23]. Se

muestra su interfaz en la figura 2.13.
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Figura 2.13: Interfaz de Force.com.

OpenShift: OpenShift es una plataforma libre como servicio en la nube de la empresa Red Hat.

Esta plataforma se puede utilizar de dos maneras: O bien se utiliza la infraestructura ptblica que
Red Hat ofrece, o bien se crea un propio IaaS sobre el que utilizar OpenShift como PaaS, como
aparece en la figura 2.14. Los desarrolladores pueden usar Git! para cargar sus aplicaciones Web
desarrolladas en los diferentes lenguajes que la plataforma ofrece, disponiendo asi de la

infraestructura y servicios necesarios para desarrollar sus aplicaciones [33].

1 Sitio Web oficial de Git: http:/ / git-scm.com/

Escuela Politécnica Superior de Jaén 28


http://git-scm.com
http://git-scm.com

DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

(3 5o st Gperishis Flex - Mol Frcfor S~ T T e
Flle Edt View Higtory Bookmarks Iools Help
@ 2 C 4 VBEEIERIT https://openshift.redhat.com/flex flexindexhtm - g AP

£ Most Visited Getting Started Latest Headlines

M Red Hat OpenShift Flex

4ddun

INTRO CLOUDS CLUSTERS SERVERS APPLICATIONS ¥ PERFORMANCE LOGS EVENTS

OPENSHIF T.raastyred

v FILTER BY CLUSTERS Application:autoTrack deployment succeeded, deployment number:1  Application:autoTrack started  Sample application autoTrack onboarde
e Library Charts

| experiment7:TheLab v Cick and drag a chart and drop & in
e chart area on the left

v Component

Network

Browser Download

Application Server = PR

[
I

Slowest Transactions B B3 Transaction Activity B B3 Transaction Times By Component &5 L E3

Transaction Histogram B B3 Cluster Resources - CPU LI X)

Application Code

Backend

v Application

autoTrack

v Tag

Transferring data from openshift.redhat.com. S) Fiddler: Disabled S3rox

Figura 2.14: Interfaz de OpenShift.

2.6.2.1.Google App Engine

Google App Engine fue creada en abril de 2008 con la idea de que la enorme infraestructura de
Google fuera puesta a disposiciéon del publico en general simplemente disponiendo de una
cuenta de correo gmail. Esto darfa la posibilidad a muchas personas ajenas a la empresa de
desplegar sus aplicaciones en la Web a través de los servicios y la experiencia que ofrece el
gigante de Internet. La plataforma de desarrollo de Google permite a los usuarios crear y alojar
aplicaciones web escalables en la nube y sin necesidad de disponer de un hardware subyacente
complejo y costoso, abstrayendo también su localizacién y mantenimiento al cliente,
concentrdndose éste simplemente en su propia aplicacién. Google se encarga de todas éstas

tareas [6].

La plataforma comenzé desde su origen como una plataforma en la nube. Esto se diferencia de
otros servicios en la nube como Amazon Web Services o Azure de Microsoft, pues el servicio
ofrecido por Google es desde el primer momento un servicio PaaS y no laaS a diferencia de lo
ocurrido en otras empresas. Esto significa que Google ha apostado desde el primer momento por

ofrecer una plataforma orientada a la creacion de software por parte de terceros.
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Google App Engine o también més conocido comtinmente como GAE, como nos vamos a referir
a ella a partir de ahora, pone a nuestra disposicién la infraestructura informdtica de Google
como plataforma de desarrollo y hospedaje de aplicaciones web de manera gratuita, hasta 500
MB de almacenamiento y suficiente CPU y ancho de banda como para permitir un servicio
eficaz de alrededor de cinco millones de visitas a la pagina al mes . Si pasamos estos limites , que
se renuevan diariamente, tendremos que pagar a Google, si bien es verdad que superar este
limite supondria unos costes bastante asequibles al proveedor de la aplicacién en relacién al
ntmero de usuarios que utilizan la aplicacién [34]. Ademds Google nos proporciona un dominio
propio para la URL de nuestra aplicacién, y toda la informacién sobre el uso que se ha hecho de

nuestra aplicacién (tal y como se aprecia en la figura 2.15).

Go SIL app engine j il.com | My Account | Help | Sign out [~
[High i s C Support « My
Version: _All Versions v
Main
Dashboard Charts @
Instances a .
Requests/Second v 30mins 3hrs | 6hrs 12hrs | 24 hrs | 2 days 4 days 7 days | 14 days | 30 days

h
‘2
7]

Versions
Cron Jobs

Task Queues

Quota Details

Data
Datastore Indexes

Datastore Viewer

Datastore Statistics

Blob Viewer Instances
Prospective Search App Engine Release Total number of instances Average QPS* Average Latency* Average Memory
Text Search
Datastore Admin Billing Status: Free - Settings Quotas reset every 24 hours. Next reset: 15 hrs
Memcache Viewer Resource s
Frontend Instance Hours 0%  0.00 of 28.00 Instance Hours
Administration Backend Instance Hours 0% 0.0 of 9.00 Instance Hours
Application Seftings Datastore Stored Data 0%  0.00 of 1.00 GBytes
. Logs Stored Data 0%  0.00 of 1.00 GBytes
Blacklist Task Queue Stored Task Bytes 0%  0.00 of 0.49 GBytes
Admin Logs Blobstore Stored Data 0%  0.00 of 5.00 GBytes
Billing Code and Static File Storage I 2%  0.02 of 1.00 GBytes
Billing Status Datastore Write Operations 0% 0.00 of 0.05 Million Ops
Usage History Datastore Read Operations 0% 0.00 of 0.05 Million Ops :

Figura 2.15. Interfaz de Google App Engine.

GAE comenzé ofreciendo Python tnicamente como lenguaje de programacién para la
plataforma. Sin embargo, poco después se afiadié Java como “segunda lengua oficial” y, debido
a su potencial y niimero de programadores que utilizan esta tecnologia, permiti6 el crecimiento

y expansion de GAE. Al soportar Java, esto incluye también los lenguajes que se pueden ejecutar
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sobre su mdquina virtual (PHP, JRuby y Perl son algunos ejemplos) y algunos de sus

frameworks mds utilizados [34].

Google App Engine tiene una estructura diferente a la aplicacién web cliente - servidor clésica.
En su esencia, GAE restringe cualquier acceso a la infraestructura fisica por parte de las
aplicaciones que se desplieguen en ella. De esta forma la infraestructura queda abstraida de
cualquier proceso gestionado por el usuario de la plataforma. Esto también ofrece grandes
ventajas a su seguridad, pues impide abrir sockets, ejecutar procesos en segundo plano (si bien
se puede realizar si el cliente lo desea), entre otros [35]. GAE estd disefiado también para hacer
frente a las preocupaciones del usuario acerca de la escalabilidad y fiabilidad. Se basa en el
concepto de escalamiento horizontal, que, en esencia, significa que en lugar de ejecutar la
aplicacién en un hardware mds potente, se ejecuta sobre diversas instancias con un hardware

menos potente [35].

GOOGLE APP ENGINE

' @

stdin, stdoul/stden, protocol buffers

Bigtable Datastore

Figura 2.16. Estructura de Google App Engine.

Se ofrece una imagen de la arquitectura utilizada en Google App Engine en la figura 2.16. GAE
comparte recursos entre multiples aplicaciones, pero aisla los datos y la seguridad a través de
diferentes inquilinos también (multi-tenant). Hay que tener en cuenta que con GAE sélo se tiene

acceso a la capa de aplicacién. Hay algunos proyectos de cédigo abierto, por ejemplo, el sistema
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de archivos virtual Google, que permite el acceso a una unidad virtual emulada con GAE, pero

de momento no se ofrece dentro de los servicios ofrecidos con la plataforma [35].

El SDK (Kit de Desarrollo de Software) de Google App Engine puede descargarse como un
entorno de desarrollo que puede ser ejecutado de forma local en nuestra mdquina antes de subir
los cambios a la nube y que simula completamente el entorno del App Engine. GAE también
permite instalar un plugin para el entorno de desarrollo Eclipse, integrando el SDK en su
entorno y facilitando al usuario el trabajo desde Eclipse para la implementacién de cédigo. Por
lo cuédl, desde este entorno el usuario puede facilmente programar la aplicacion y desplegar

tantas versiones como desee [34] [35].

2.6.3. Software as a Service (SaaS)

El Software como Servicio (SaaS) se sittia en el nivel més alto de los modelos de servicios en la
nube, tal y como se observé en las figuras 2.1 y 2.9. Las aplicaciones se ofrecen como software
alojado en un host remoto del que el usuario no tiene conocimiento y al cual accede a través de
Internet. Por lo tanto, el usuario no invierte por adelantado en una infraestructura informatica ni
tiene que mantener su software con actualizaciones regulares. Todo esto corre a cargo de la
empresa proveedora del SaaS en cuestion. Estas aplicaciones de negocio normalmente
proporcionan un nivel de configuracion que permite personalizar la aplicacion para los usos y
recursos que el consumidor o usuario necesite mediante la propiedad “multi-tenant” que

anteriormente se explic6 en este mismo capitulo [24] [36].

La idea de "software como servicio" no es nueva, pero si que lo es el término SaaS. SaaS se refiere
simplemente a software que se proporciona por su demanda de uso. Tradicionalmente, cuando
alguien queria usar software debia ir a la tienda, recoger el CD, y posteriormente, instalarlo en
su propio ordenador. Con SaaS, sélo tiene que utilizar el software alojado en la nube y del que
no tiene ni la mds minima idea de donde se sittia fisicamente, pues este proceso es abstracto al
usuario. No hay instalacién, no hay actualizaciones, y por tanto, no hay complejidad. Otra
enorme ventaja del software en la nube es la consistencia de los datos de una empresa, ya que el
software es el mismo en todas las sedes y departamentos de ésta. La reduccién de los gastos en

sistemas informadticos gracias al software como servicio también es una ventaja a tener cuenta

[36] [37].
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Los proveedores de Saa$S se encargan de todo el trabajo de mantenimiento y supervisién que hay
detrds del funcionamiento de este tipo de aplicaciones, es decir, que nuevamente éstas son

abstractas al usuario.

Algunos ejemplos dentro de esta categoria son:

Dropbox: Dropbox es un servicio gratuito que permite almacenar nuestra informacién en la
nube. También dispone de aplicacién de escritorio, que sincroniza nuestros documentos de la
propia carpeta del sistema con la nube, por lo que no hay que preocuparse por su sincronizacion
ya que ésta se realiza de manera automdtica. Para terminar, también podemos compartir
documentos con otros usuarios mediante la opcién de compartir carpetas con alguien. A
Dropbox, cuya interfaz se presenta en la figura 2.17, se le han presentado algunas de las
empresas informdticas mds importante como competidores en su segmento, asi que otras

opciones a Dropbox serian Google Drive de Google, ICloud de Apple y Skydrive de Microsoft
[3].

=S

£2 Dropbox - Files -...
€ C fi % https//www.dropbox.com/home ulA > v Q7 0 £
@ How-To Geek 7 TinyHacker P4 Productive G.. &Y Sysadmin Geek [} SuperUser ” (3 Other bookmarks ||

"

v« Dropbox

Getting Started Files U Recent Events g* Sharing & Help

%< My Dropbox

5
A
I

Name Size Modified

Figura 2.17: Interfaz de Dropbox
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Google Apps: El sistema de documentos de Google es en si una aplicacién en la nube, pues
desde cualquier lugar podemos acceder a nuestros documentos, crear nuevos, modificarlos y
eliminarlos.

Google nos proporciona el software necesario sin necesidades de instalacién ni actualizacién,
con lo cual ya no tenemos necesidad de adquirir la tltima versién de herramientos ofiméticas,
algo muy comun hace menos de una década, teniendo nuestros documentos siempre disponibles

[5]. Se muestra su interfaz en la figura 2.18.

Google Apps for outer-court.com info@outer-court.com | Help | Sign out

GO(\)gle I Search accounts |

Dashboard
Set up Add new services to your domain
Select the services you would like to use on this domain. These services are all free, and you can
Accounts always add more of them later. Just choose as many as you need.
User accounts

Create new account
- I M Email - 2 gigabytes of storage and search tools that help your users find information

Advanced tools fast. Instant messaging from right inside their accounts.

Services W qa/k) Chat - Users can call or send instant messages to their contacts for free — anytime,
Domain settings < anywhere in the world.

v n Calendar - Users can organize their schedules and share events and calendars with
others.

7 Domain web pages - Administrators can create simple web pages and publish them
= to your domain.

Set up selected services »

Terms of Service - Privacy policy - Google Home

@2006 Google

Figura 2.18: Interfaz de Google Apps

2.7. Limitaciones del Cloud Computing y retos para el futuro

La limitacién principal del Cloud Computing, es que todo lo que podemos hablar de bueno
sobre él, puede esfumarse completamente debido solamente a no disponer de una conexién a
Internet. Hoy en dia, Internet sigue en auge, cada dia disponemos de mds capacidad, velocidad
y de mds dispositivos para conectarnos. Ademds, las grandes empresas han apostado por

proporcionar los medios e infraestructuras necesarias para que cada vez mds gente pueda
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disfrutar de una conexién a la red. Es el caso de Google, que en fase experimental ha lanzado
enormes globos de helio en Nueva Zelanda que posibilitan la conexién a Internet desde dreas de
dificil acceso con la intencién de que sean muchas mds personas las puedan conectarse a la red

(Proyecto Loon - Figura 2.19) [38].

Figura 2.19: Propésito general del proyecto “Loon” de Google [38].

Este problema no se cifie solo a si hay o no Internet, sino que ademds, la conexién debe ser de
banda ancha. De nada vale disponer de conexién a Internet si este estd limitado a 1 Gb al mes y
después va a funcionar a menos velocidad o con menos prestaciones, pues el Cloud Computing
requiere bastante informacién, y con ello, de una gran capacidad para descargar y subir

contenidos a la nube.

Ademds, otro punto a mejorar, es la seguridad. Bien es cierto que a dia de hoy las empresas
disponen de suficientes medios para proteger los datos en la red. Pero no olvidemos que la
historia muestra que entre hackers y empresas hay una guerra continua que dependiendo del
momento y los avances van ganando unos u otros [39]. Por lo pronto, los documentos que
compartamos en la nube deberian no ser comprometidos, o si bien no nos queda mas remedio,

subirlos de manera cifrada manteniendo en todo momento las claves fuera de la nube.
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A veces, que un servicio se haga lo suficientemente conocido como para que muchos mds
usuarios de lo habitual se registren y lo utilicen en poco tiempo, tiene como consecuencia que la
infraestructura no esté preparada para esa cantidad de usuarios y se produzcan por tanto caidas
que se traducen en la imposibilidad de usar el servicio por parte de los consumidores.
Normalmente estos periodos de tiempo suelen ser bastante pequefios, pero conviene tenerlos en

cuenta si necesitamos acceder a algin servicio de manera urgente.

En dltimo lugar, debemos destacar que la distribucién de las aplicaciones y el almacenamiento

de los datos origina una interdependencia de los proveedores en todo momento.

Como conclusién, decir que las ventajas que el Cloud Computing ofrece son enormes, pero las
limitaciones adn siguen siendo bastante importantes. Obviamente con el tiempo se irdn
resolviendo estas cuestiones e irdn surgiendo nuevos problemas, ya que el Cloud Computing se
encuentra en su fase de crecimiento y atin le queda mucho por madurar, pero no podemos
olvidar estas limitaciones y usar la nube de manera apropiada y sin poner en riesgo nuestra

informacién.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 36



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

CAPITULO 3:

Desarrollo del proyecto
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3.1 Descripcion del Proyecto

En este capitulo se asentardn y explicardn los procesos de Ingenieria del Software llevados a
cabo para alcanzar el objetivo del proyecto. Como establecimos en el capitulo de introduccién, el
proposito de este proyecto es el disefio y desarrollo de una aplicacién de escritorio para la
gestion de tareas académicas basada en el paradigma Cloud Computing. Tras haber explicado en
el capitulo anterior en qué consiste el Cloud Computing, procedemos a mostrar cada una de las
fases de la Ingenieria de Software que se han tenido en cuenta para la realizacién del proyecto

en cuestion.

A continuacién, vamos a definir la Ingenierfa del Software para comprender mejor los epigrafes

que se integran en este capitulo y el objetivo de cada uno de ellos.
No existe una definicién tinica y estandarizada para la Ingenieria del Software. A pesar de esto,
las dos definiciones que a continuacién vamos a conocer resultardn perfectamente vdlidas para

cumplir nuestros objetivos y entender mejor el propésito de este capitulo.

La Ingenieria del Software consiste en la construccion de software de calidad con un presupuesto limitado

y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo [40].

La Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos firmes de ingenieria, para

obtener software econdmico que sea fiable y funcione de manera eficiente en mdquinas reales [41].

La Ingenieria del Software se compone de las siguientes actividades [42]:

Especificacion de requerimientos: Se obtiene el propdsito del sistema a desarrollar, asi como sus

propiedades y restricciones que se han impuesto.

Anidlisis del sistema: Se obtiene un modelo del sistema de manera completa, correcta,

consistente, clara y verificable.

Disefio del sistema: Se establecen los objetivos del proyecto y las estrategias a seguir para

conseguirlos.
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Implementacion: Consiste en la transformaciéon del modelo conceptual del sistema al cédigo

fuente en si.

Pruebas: Verifican y validan el funcionamiento del sistema.

Sin mds demora, comenzamos a describir cada una de las fases anteriores en el desarrollo de

nuestro proyecto.

3.2 Especificacion de Requerimientos

La Especificacién de Requerimientos es la descripciéon completa del comportamiento del sistema
que se va a desarrollar, mediante la descripcién de cada una de las interacciones que tendrd el
usuario con el sistema. Los requerimientos, a su vez, pueden dividirse en requerimientos
funcionales y requerimientos no funcionales. Ambos vamos a tratarlos en los siguientes

subepigrafes [43].

3.2.1 Especificacion de Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales de wun sistema software son aquellos que establecen el
comportamiento de dicho sistema y definen la funcionalidad que éste debe proporcionar a los

usuarios [42].

Las funcionalidades que el usuario potencial, esto es, el estudiante, podria esperar de nuestro

sistema son las siguientes:

» RF-01: Registro en el sistema.
» RF-02: Validacién de usuario.
» RF-03: Gestion de asignaturas.
» RF-04: Gestion de tareas.

» RF-05: Gestion de précticas.

» RF-06: Gestion de exdmenes.

e RF-07: Gestién del perfil del usuario.
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e RF-08: Cerrar sesion.

A continuacion se explica cada una de estas funcionalidades de manera especifica y detallada.

1. RF-01: Registro en el sistema.
El usuario puede registrarse en el sistema mediante la creacién de una cuenta de usuario en el

mismo, aportando sus datos, y a partir de ese momento sera un usuario registrado en el sistema.

2. RF-02: Validacion de usuario.

El usuario puede acceder al sistema con su cuenta de usuario una vez registrado.

3. RF-03: Gestion de asignaturas.
El usuario crea en el sistema las asignaturas que estudia, y podrd modificarlas o eliminarlas en
todo momento. Ademads, se ofrece la posibilidad de adjuntar tareas, practicas y exdmenes a una

asignatura.

4. RF-04: Gestion de tareas.

En cualquier momento, el usuario puede afiadir tareas con una fecha de realizacién determinada
(por ejemplo, buscar una informacién que el profesor ha mandado en clase, realizar una
actividad, o consultar referencias bibliogréficas para adelantar el temario). Ademds existe la
posibilidad de vincular la tarea a una asignatura. El usuario puede modificar las tareas o

eliminarlas siempre que lo desee.

5. RF-05: Gestion de practicas.

El sistema debe ofrecer al usuario la posibilidad de afiadir, editar y eliminar las précticas. Existe
la posibilidad de vincular la préctica a una asignatura. Ademds, a estas se les podrd afiadir la
fecha de finalizacién, de tal manera que el usuario sepa en cada momento cuanto falta para la

proxima entrega.

6. RF-06: Gestion de eximenes.
El sistema ha de permitir al usuario afiadir los exdmenes que el usuario vaya a realizar y la fecha

de cada uno de éstos; de tal manera que el alumno disponga en la aplicacién, en todo momento,
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de las fechas de sus exdmenes y tenga éstos siempre en mente. Cada examen puede vincularse a

una de las asignaturas del usuario.

7. RF-07: Gestion del perfil de usuario.
El usuario debe tener la posibilidad de modificar su nombre de usuario e informacién académica
relativa a sus estudios asi como eliminar su cuenta de usuario, borrando asi la informaciéon

relativa a su cuenta en el sistema.

8. RF-08: Cerrar sesion.

El sistema proporciona al usuario esta opcién para salir de la aplicacion.

3.2.2 Especificacion de Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellas caracteristicas que posee el sistema en su
totalidad, sin referirse a comportamientos o funcionalidades, e incluyen aquellas propiedades
deseables que debe presentar el sistema o producto en si (velocidad, rendimiento, etc.), y las
caracteristicas propias que poseerd la interfaz [42], las cuales se describen en mayor detalle a

continuacion.

Requerimientos de la Interfaz

Consideramos que el disefio de la interfaz de usuario es una parte fundamental en la creacién de
nuestro proyecto, ya que serd la parte del sistema con la que interactuara el usuario. Es también
la parte visual de la aplicacién, que serd determinante para el cliente en su decisién por utilizar
la aplicacién. A continuacién damos a conocer las caracteristicas que se van a tener en cuenta a la

hora de crear la interfaz [44].

« Usabilidad aplicada a la interfaz: Que la aplicacién sea intuitiva y fdcil de visualizar en cada
uno de los servicios que ofrece al cliente.
e Facilidad de uso: Es fundamental junto con la usabilidad, puesto que ambas facilitan al

usuario el uso de la aplicacion, y su comprension sobre ésta.
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* Visualmente atractiva: Al igual que recordamos a las personas por su aspecto fisico, el aspecto
visual de nuestra aplicacién serd fundamental en la relacién que se establezca entre el usuario
y ésta. Intentaremos crear una interfaz agradable para el usuario, sin que resulte tan llamativa
como para ser molesta. Muchas veces la simplicidad y la facilidad de uso, utilizdndose en
diversos aspectos de la vida cotidiana, puede facilitar bastante el entendimiento de la

aplicacion al usuario.

Fiabilidad: Otra caracteristica fundamental de una aplicacion, es que sea capaz de responder
correctamente en todo momento a las acciones que realiza el usuario. Para ello, realizaremos
una serie de pruebas (incluidas al final de este capitulo), que llevaremos a cabo con el objetivo
de verificar la fiabilidad de nuestra aplicacion en todas las situaciones posibles.

 Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario para que el sistema pueda mostrar los cambios
realizados por el usuario. Se minimizard lo maximo posible, indicando al usuario que debe

esperar para realizar alguna accion si asi fuera necesario.

3.2.3. Requerimientos del Equipo Informatico

Dado que nuestro proyecto consiste en una aplicacién informdtica de escritorio, se describe a
continuacioén el equipo informédtico con el que se ha realizado todo el proyecto. Este se divide a

su vez en requerimientos software y hardware.

Hardware del Ordenador Personal

 Velocidad: el equipo debe ser lo suficientemente rapido como para ejecutar la aplicaciéon en el
menor tiempo posible y con la mayor fiabilidad. Cualquier microprocesador actual es capaz de
cumplir con esta labor.

e Memoria: el equipo ha de disponer de la suficiente memoria RAM libre para realizar las

operaciones que se soliciten entre la aplicacién y la base de datos.

* Almacenamiento: el equipo debe tener una capacidad de almacenamiento suficiente para

almacenar la base de datos con la que trabaja la aplicacion.

o Tarjeta grafica: las tarjetas gréficas de las que disponen los equipos informéticos actuales son
de gran potencia por lo que, no es necesario establecer ningtin requerimiento en este aspecto.

* Monitor: el monitor debe soportar una resolucién de 1024x768 o superior.
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* Conexion a Internet: la aplicacién necesitard conexién a Internet para sincronizar los datos con
la nube, asi como para realizar tareas como el registro del usuario o la eliminacién de su
cuenta. Por tanto serd necesaria una conexién a Internet lo suficientemente ancha para el envio

y recepcion de estos datos.

Software del Ordenador Personal

* Sistema Operativo: la aplicacién se ejecuta sobre la mdquina virtual de Java. Por tanto puede
ejecutarse sobre cualquier Sistema Operativo que sea compatible con esta plataforma.

* Maquina virtual de Java: Serd necesario para ejecutar la aplicacién descargdndose desde su
pédgina Web o mediante el CD que se adjunta a esta memoria. Se encontrard mds informacién en

el Apéndice A.

3.3 Analisis del Sistema

Tras conocer el propésito del proyecto software, sus propiedades y las restricciones a las que
debe someterse, es el momento de analizar el sistema y crear un modelo del mismo que sea
correcto, completo, consistente, claro y verificable. Con este fin, se definirdn los casos de uso
segun los requerimientos previamente obtenidos y, acto seguido, se describirdn los principales

escenarios y flujos de eventos de dichos casos de uso [42].

3.3.1 Modelo de Casos de Uso

El primer paso para realizar el modelo de casos de uso de nuestro sistema es la obtencién de los
diversos diagramas de casos de uso del mismo [45]. El primero de ellos es un diagrama frontera,

es decir, un diagrama que describe completamente la funcionalidad de un sistema (figura 3.1).
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Los casos de uso reflejados en un diagrama frontera pueden ser lo suficientemente precisos o,
por el contrario, necesitar ser explicados en mayor detalle. A la hora de detallar un caso de uso

se pueden emplear dos tipos de relaciones.

<<extend>>: Se trata de una relacién cuyo sentido es hacia el caso de uso a detallar, que

representa comportamientos opcionales o excepcionales del caso de uso.

<<include>>: Es una relacién cuyo sentido es contrario al de la relacién <<extend>>, que
representa un comportamiento comun del caso de uso, que siempre debe llevarse a cabo.
En el caso de nuestro sistema nos encontramos ante varios casos de uso que deben ser descritos

con mayor profundidad.

‘-'\O
Usuario_r
\\7\

= me = I

Figura 3.1: Diagrama Frontera de la aplicacion.
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A continuacién, describimos detalladamente cada uno de los casos de uso mostrados en las
figuras anteriores, y exponemos los diagramas que se identifican con aquellos casos de uso que
necesitan un mayor nivel de detalle en su descripcion.

Caso de Uso 1: Registro

Actores participantes: Usuario_anénimo, BBDD.

Condiciones de entrada: Que un usuario desee darse de alta en el sistema, no esté ya dado de alta

en el sistema y exista una conexién a Internet.

Flujo de eventos:

1. El usuario inicia la aplicacién.

2 El sistema muestra una pestafia para el registro de usuarios.

3 El usuario accede a la pdgina de registro.

4, El sistema muestra un formulario de entrada.

5 El usuario introduce una direccién de correo electrénico, un nombre de usuario y una

contrasefia.

6.  El sistema comprueba que los datos introducidos son vélidos y los envia a la nube para
comprobar su validez (E-1)(E-2).

7. Los datos del nuevo usuario quedan almacenados en la nube y en la BBDD.

8. Se muestra la pantalla principal de la aplicacién para el nuevo usuario registrado.

Condiciones de salida: El nuevo usuario ha sido registrado en la BBDD del sistema y accede a la

aplicacion.
Excepciones
E-1: La direccién de correo electrénica ya estd asignada a otra cuenta. El sistema informa al

usuario de dicha situacién. El usuario puede introducir otro identificador de usuario diferente o

salir del caso de uso.
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E-2: La direccién de correo electrénico no es valida (no dispone de los simbolos necesarios para
“” 7

autentificar un correo: “@” y “.”). El sistema informa al usuario de dicha situacién. El usuario

puede introducir otra direccién de correo-e diferente o salir del caso de uso.

Caso de Uso 2: Validacion de usuario

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: Que un usuario registrado pretenda acceder a la aplicacion.

Flujo de eventos:

1. Elusuario inicia la aplicacién.

2. Elsistema muestra una pagina con un formulario de inicio de sesién.

3. Elusuario introduce su identificador y su contrasefia.

4.a. Si hay conexién a Internet, el sistema comprueba que el identificador y la contrasefia son
védlidos en la nube (E-1) y realiza una sincronizacién de los datos entre la nube y la BBDD.

4.b. Sino hay conexién a Internet, el sistema comprueba que el identificador y la contrasefia
son validos en la BBDD (E-1).

5. Elusuario entra al sistema con los privilegios de usuario registrado.

Condiciones de salida: El usuario accede al sistema con privilegios de usuario registrado tras
validar su nombre de usuario y su contrasefia.

Excepciones

E-1: El nombre de usuario no se conoce o la contrasefia no es la indicada. El sistema muestra un
aviso para informar al usuario de esta situaciéon y puede introducir los datos de nuevo si lo

desea o salir del caso de uso. También podra volver al caso de uso “Registro” para adquirir otra

cuenta de usuario.
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Caso de Uso 3: Gestion de asignaturas.

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario

registrado.

Usuario_registrado BBDD

<<Include> >~

(Gestion de Asignaturas

< <Include> > :
oY |

| y

C<<inclyde=>

Figura 3.2: Caso de Uso “Gestién de asignaturas”.

Flujo de eventos:

1. Elusuario accede a la pestafia “Asignaturas”.

2 El usuario desea crear una asignatura, se realiza S-1.

3 El usuario quiere modificar una asignatura ya existente, se realiza S-2.
4, El usuario desea eliminar una asignatura, se realiza S-3.
5

El usuario quiere consultar una de las asignaturas existentes, se realiza S-4.

Subflujo de eventos:
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-S1: Crear asignatura

Flujo de eventos:

1.1. El usuario selecciona la opcién “Crear Asignatura”.

1.2. El sistema muestra una pantalla para rellenar los datos de la asignatura: nombre, profesor
y aula.

1.3. El sistema registra esta informacién en la base de datos y a continuacién se muestra la

pantalla principal con la asignatura ya creada.

-S2: Modificar asignatura

2.1. Elusuario hace click sobre el boton “Editar” en la asignatura que desee modificar.

2.2. El sistema muestra ahora el panel de la asignatura seleccionada como modificable, de tal
manera que pueda modificar todos los campos que sean necesarios.

2.3. Una vez realizados los cambios deseados, el usuario debe pulsar el botén “Ok”.

2.4. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la asignatura a la

cuenta del usuario (E-1).

-S3: Eliminar asignatura

3.1. Elusuario hace click en el botén “Eliminar” de la asignatura que desee eliminar.
3.2. Elsistema pregunta al usuario si estd seguro que desea llevar a cabo esta accién.
3.3.a. Si el usuario pulsa que si, la asignatura se elimina de la base de datos.

3.3.b. Si el usuario pulsa que no, se cancela la opcién y no se modifica ningtin dato (E-1).

-S4: Consulta

4.1. El usuario hace click en el cuadro de busqueda desde la pestaiia de “Asignaturas” e

introduce el texto del nombre de una asignatura que desee buscar.
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4.2. Una vez introducida la cadena de texto a buscar, pulsa el botén “Buscar” que se encuentra
a la derecha del cuadro de texto.
4.3. El sistema mostrard las asignaturas que cumplan las condiciones de la biisqueda en caso de

encontrarse, y nada si ninguna asignatura cumple estas condiciones.
Condiciones de salida: El nuevo usuario ha gestionado sus asignaturas mediante la creacion,
modificacién y eliminacién de sus asignaturas.
Excepciones
E-1: No se puede acceder a la BBDD, con lo que se muestra al usuario un mensaje de que no se
han podido afnadir, modificar o eliminar los datos de su cuenta.
Caso de Uso 4: Gestion de tareas.

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario

registrado.

X

Us_uafio_registrqdd BBDD . v

TR 3 <<Include> > T
Cestion'de tareas &)} -------<---- Eliminar una tarea

4 = 7 5 %
& . "
<<Include>> ¢ ncludes >

” : 1. -
’, ' -

Crear-una tarea

Figura 3.3: Caso de Uso “Gestién de tareas”.
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Flujo de eventos:

1. El usuario hace click sobre la pestafia “Tareas”.

2 El usuario desea crear una tarea, se realiza S-1.

3 El usuario quiere modificar una tarea ya existente, se realiza S-2.

4. El usuario desea eliminar una tarea, se realiza S-3.

5 El usuario quiere consultar una de las tarea existentes, se realiza S-4.

Subflujo de eventos:

-S1: Crear una tarea

1.1. El sistema muestra la lista de tareas creadas hasta el momento y las opciones disponibles
de éstas.

1.2.  El usuario pulsa sobre “Afiadir tarea”.

1.3. El sistema muestra un panel de nueva tarea, donde el usuario podra rellenar los datos
de ésta (Nombre, Fecha de finalizacién y Descripcién).

1.4. Elusuario pulsa sobre “Aceptar”.

1.5. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la tarea a la cuenta

del usuario (E-1).

-S.2: Editar una tarea

1.1.  El usuario hace click sobre el botén “Editar” en la tarea que desee modificar.

1.2. El sistema muestra ahora el panel de la tarea seleccionada como modificable, de tal manera
que pueda modificar todos los campos que sean necesarios.

1.3. Una vez realizados los cambios deseados, el usuario debe pulsar el botén “Ok”.

1.4. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la tarea a la cuenta

del wusuario (E-1).

-S.3: Eliminar una tarea

1.1.  El usuario clickea el botén “Eliminar” de la tarea que desee eliminar.

1.2. Elsistema pregunta al usuario si estd seguro que desea llevar a cabo esta accién.
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1.3.a. Si el usuario pulsa que si, la tarea se elimina de la base de datos.

1.3.b. Si el usuario pulsa que no, se cancela la opcién y no se modifica ningtin dato (E-1).
-S4: Consulta

4.1. El usuario hace click en el cuadro de bisqueda desde la pestafia de “Tareas” e introduce el
texto del nombre de una tarea que desee buscar.

4.2. Una vez introducida la cadena de texto a buscar, pulsa el botén “Buscar” que se encuentra
a la derecha del cuadro de texto.

4.3. El sistema mostrard las tareas que cumplan las condiciones de la bisqueda en caso de

encontrarse, y nada si ninguna tarea cumple estas condiciones.

Condiciones de salida: El nuevo usuario ha gestionado sus tareas mediante su creacién,

modificacién y eliminacion.
Excepciones

E-1: No se puede acceder a la BBDD, con lo que se muestra al usuario un mensaje de que no se

han podido afiadir, modificar o eliminar los datos de su cuenta.

Caso de Uso 5: Gestion de practicas.
Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario

registrado.

Flujo de eventos:

1. El usuario hace click sobre la pestafia “Practicas”.

2 El usuario desea crear una prdctica, se realiza S-1.

3. Elusuario quiere modificar una prdctica ya existente, se realiza S-2.
4

El usuario desea eliminar una préctica, se realiza S-3.
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5. Elusuario quiere consultar una de las préacticas existentes, se realiza S-4.

Us,uar'io_registrqdo BBDD . ’

<<Include> >

Eliminar una practica

Gestion de practicas -

> S ‘

- ’ 3 X ) ATeN

S 2" O | ~ oS . < <Extend> >
<-\lnflude>¢.> < <Include® > Teinclude> > ?

{ - |

Pt W : . o ) |

e o » . 4 S - ]

Crear una practica

FEditar una pré_ciiﬁa

Figura 3.4: Caso de Uso “Gestién de précticas”.

Subflujo de eventos:

-S1: Crear una practica

1.1. El sistema muestra la lista de prdcticas creadas hasta el momento y las opciones
disponibles de éstas.

1.2.  Elusuario pulsa sobre “Afiadir practica”.

1.3. El sistema muestra un panel de nueva préctica, donde el usuario podra rellenar los datos
de ésta (Nombre y Descripcién).

1.4. El usuario pulsa sobre “Aceptar”.

1.5. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la préactica a la

cuenta del usuario (E-1).

-S2: Editar una practica

2.1.  Elusuario hace click sobre el botén “Editar” en la practica que desee modificar.
2.2. El sistema muestra ahora el panel de la prdctica seleccionada como modificable, de tal

manera que pueda modificar todos los campos que sean necesarios.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 52



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

2.3. Una vez realizados los cambios deseados, el usuario debe pulsar el botén “Ok”.
2.4. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la practica a la

cuenta del usuario (E-1).

-S3: Eliminar una practica

3.1. Elusuario clickea el botén “Eliminar” de la préctica que desee eliminar.
3.2. Elsistema pregunta al usuario si estd seguro que desea llevar a cabo esta accién.
3.3.a. Si el usuario pulsa que sf, la practica se elimina de la base de datos.

3.3.b. Si el usuario pulsa que no, se cancela la opcién y no se modifica ningin dato (E-1).

-S4: Consulta

4.1. El usuario hace click en el cuadro de bisqueda desde la pestafia de “Prdcticas” e introduce
el texto del nombre de una tarea que desee buscar.

4.2. Una vez introducida la cadena de texto a buscar, pulsa el botén “Buscar” que se encuentra
a la derecha del cuadro de texto.

4.3. El sistema mostrard las précticas que cumplan las condiciones de la bisqueda en caso de

encontrarse, y nada si ninguna practica cumple estas condiciones.

Condiciones de salida: El nuevo usuario ha gestionado sus précticas mediante su creacion,

modificacién y eliminacién.

Excepciones

E-1: No se puede acceder a la BBDD, con lo que se muestra al usuario un mensaje de que no se

han podido afadir, modificar o eliminar los datos de su cuenta.

Caso de Uso 6: Gestion de examenes.

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario
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registrado.

Flujo de eventos:

1.

2
3.
4.
5

Crear uh examen

El usuario hace click sobre la pestafia “Examen”.

El usuario desea crear un examen, se realiza S-1.

El usuario quiere modificar un examen ya existente, se realiza S-2.
El usuario desea eliminar un examen, se realiza S-3.

El usuario quiere consultar uno de los exdmenes existentes, se realiza S-4.

9.
I\

Us_uaﬁo_registra_dd

BBDD .“

<<Include> >

............

Gestion de examenes - Eli‘m'inar un examen

s

| N
< <Include= >

N ’,

<<Incjudexs
3 :

\ R

4
’

Figura 3.5: Caso de Uso “Gestién de exdmenes”.

Subflujo de eventos:

-S1: Crear un examen

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

El sistema muestra la lista de exdmenes creadas hasta el momento y las opciones
disponibles de éstas.

El usuario pulsa sobre “Afadir examen”.

El sistema muestra un panel de nuevo examen, donde el usuario podra rellenar los datos
de éste (Nombre y fecha).

El usuario pulsa sobre “Aceptar”.
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1.5. El sistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién de la préactica a la

cuenta del usuario (E-1).

-S2: Editar un examen

2.1. Elusuario hace click sobre el boton “Editar” en el examen que desee modificar.

2.2. El sistema muestra ahora el panel del examen seleccionado como modificable, de tal
manera que pueda modificar todos los campos que sean necesarios.

2.3. Una vez realizados los cambios deseados, el usuario debe pulsar el botén “Ok”.

2.4. Elsistema se comunica con la base de datos y afiade la informacién del examen a la cuenta

del usuario (E-1).

-S3: Eliminar un examen

3.1.  El usuario clickea el botén “Eliminar” del examen que desee eliminar.
3.2. Elsistema pregunta al usuario si estd seguro que desea llevar a cabo esta accién.
3.3.a. Si el usuario pulsa que si, el examen se elimina de la base de datos.

3.3.b. Si el usuario pulsa que no, se cancela la opcién y no se modifica ningin dato (E-1).

-S4: Consulta

4.1. El usuario hace click en el cuadro de basqueda desde la pestafia de “Exdmenes” e
introduce el texto del nombre de una tarea que desee buscar.

4.2. Una vez introducida la cadena de texto a buscar, pulsa el botén “Buscar” que se encuentra
a la derecha del cuadro de texto.

4.3. El sistema mostrard los exdmenes que cumplan las condiciones de la biisqueda en caso de

encontrarse, y nada si ningtin examen cumple estas condiciones.

Condiciones de salida: El nuevo usuario ha gestionado sus exdmenes mediante su creacion,

modificacién y eliminacion.
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Excepciones

E-1: No se puede acceder a la BBDD, con lo que se muestra al usuario un mensaje de que no se
han podido afiadir, modificar o eliminar los datos de su cuenta.

Caso de Uso 7: Gestion del perfil de usuario.

Actores participantes: Usuario_registrado, BBDD.

Condiciones de entrada: El usuario ha entrado en el sistema y se ha validado como usuario

registrado.

Usuario;_r.egistrado BRDD

~Gestion dei perfil de™
usuario ¢

(LW P\

< <Extepd> > < <Extepd> >
S S
| R |

odificar jnformacion™
de usuario '

Ellmmar cuenta&_gﬁé':u‘suario
Figura 3.6: Caso de uso “Gestién del perfil de usuario”.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pestafia “Configuracién del ment principal”.

2. El usuario desea editar su informacion de usuario, se realiza S-1.

3. El usuario quiere eliminar su cuenta, se realiza S-2.
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Subflujo de eventos:

-S1: Editar informacidén de usuario

1. Elsistema muestra los datos personales del usuario.
2. El usuario, si lo desea, modifica su nick o el nombre de la carrera que estudia.
3 El sistema guarda los cambios efectuados (E-1).

-S2: Eliminar cuenta de usuario

1. Elwusuario pulsa la opcién “Eliminar cuenta”.

2. El sistema pregunta al usuario nuevamente si realmente desea borrar todos sus datos, ya
que serdn borrados para siempre.

3.a. Siel usuario responde que si, el sistema borra de la BBDD los datos del usuario (E-1).

3.b. Si el usuario responde que no, se sale del caso de uso sin ninguna modificacién.

Excepciones

E-1: Ha habido un error en la comunicacién entre el sistema y la base de datos. El sistema

informa al usuario de dicha situacién. El caso de uso se reanuda desde el punto en que se quedo.

Condiciones de salida: El usuario edita la informacién de su cuenta, o bien elimina ésta y sus datos

de la aplicacién.

Caso de Uso 8: Cerrar sesion.

Actores participantes: Usuario_registrado.

Condiciones de entrada: Que el usuario esté registrado y validado en el sistema.

Flujo de eventos:

1. Elusuario selecciona la opcién “Cerrar sesién” para cerrar su cuenta.
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2.a Si existe conexién a Internet, el sistema sincroniza los datos del equipo local con los de la
nube.
3.  Elsistema se cierra.

Condiciones de salida: El usuario cierra su sesion.

3.3.2 Escenarios

Un caso de uso es una representacion abstracta de una funcionalidad del sistema a realizar. La
representaciéon concreta de un caso de uso se realiza mediante la creaciéon de uno o mds

escenarios que muestren todas las posibles interacciones entre el sistema y los usuarios.

Los escenarios son historias imaginarias que nos sirven de ejemplo para describir posibles
interacciones de un caso de uso. Son de gran utilidad porque permiten a los disefiadores
anticiparse a los problemas. A pesar de ser historias ficticias, deben desarrollarse con el mayor
nivel de detalle posible. Con ello, es mucho més sencillo para los disefiadores discutir sobre la
interfaz ya que a las personas les cuesta mas trabajo discutir las posteriores decisiones de disefio

sobre una situacién abstracta.

Esta forma de proceder, ademds, fuerza a los disefiadores a tener en cuenta el rango de usuarios
que va a usar el sistema y el rango de actividades para las que lo van a usar. Los escenarios
permiten hacer diferentes combinaciones de usuarios y actividades de forma que se tengan en

cuenta todas las posibilidades que pueden darse en la aplicacién.

Un escenario esta formado por los siguientes elementos:
¢ Un nombre tinico y univoco

¢ Una descripcién

e Los actores participantes.

e El flujo de eventos.
Los escenarios que vamos a mostrar de nuestro proyecto serdn los necesarios para representar

los casos de uso mds importantes: registro, validacién y gestién de asignaturas, tareas, practicas

y examenes.
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Escenario 1: Registro.

Nombre: Registrar usuario.
Descripcion: El usuario Juan entra en el sistema y decide registrarse para organizar sus estudios en la universidad.
Actores participantes: Usuario anénimo Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra como invitado en el sistema y pulsa sobre la pestafia “Registrar”.
2. El sistema muestra un formulario con todos los datos requeridos para el registro.
3. El usuario rellena los siguientes campos:
a) Usuario: Juan.
b) E-mail: juan@hotmail.com .
c) Contrasefia: Juan introduce su contrasefia.

4. Una vez rellenado el formulario, Juan pulsa sobre el botén ‘Registrar” en la parte inferior de la ventana.

5. El sistema almacena los datos de Juan en la BBDD, muestra un mensaje informando de que el registro ha sido
llevado a cabo con éxito, y accede a la aplicacién donde Juan accede ya como usuario registrado.
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Escenario 2: Validacion.

Nombre: Validar un usuario.
Descripcion: El usuario Juan ya estd registrado en el sistema y entra a su cuenta para acceder a su informacion.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema.
2. El sistema muestra el formulario para iniciar sesién como usuario registrado.
3. El usuario introduce sus datos para acceder a su cuenta:
a) Usuario: juan@hotmail.com .
b) Contrasefia: La contrasefia que anteriormente Juan registro.

4. Juan pulsa el botén “‘Acceder’.

5. El sistema comprueba los datos introducidos por Juan en la BBDD, valida correctamente al usuario,
sincroniza sus datos con los de la nube y entra en la aplicacién como usuario registrado.

6. El sistema muestra la pantalla principal de la aplicacién, ofreciendo a Juan la posibilidad de gestionar sus
asignaturas, tareas, prdcticas y eximenes, asi como de acceder a su configuracion.
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Escenario 3: Gestion de asignaturas.

Nombre: Gestién de asignaturas.
Descripcién: El usuario Juan crea una asignatura y afiade una préctica vinculada a ella.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa el botén “Afadir Asignatura”, y rellena los datos correspondientes:
a) Nombre: Sistemas informaticos.
b) Profesor: Luis Martinez.
c) Aula: A-3, Lab 110.
4. Juan pulsa el botén ‘Ok’.

5. El sistema afiade la asignatura que Juan acaba de crear a la base de datos.

6. A continuacién, Juan pulsa sobre el botén “Précticas” dentro del cuadro correspondiente a la asignatura
“Sistemas Informaticos”.

7. Juan pulsa el botén “Afiadir Préctica”, y rellena los datos correspondientes:
a) Nombre: Consulta Web del Conocimiento.
b) Fecha: 12/09/2013.
¢) Descripcion: Asistir y realizar las actividades de clase.

8. Juan pulsa el bot6n ‘Ok’.

9. El sistema afiade la préctica que Juan acaba de crear a la base de datos y la muestra por pantalla.
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Escenario 4: Gestion de tareas.

Nombre: Gestién de tareas.
Descripcién: El usuario Juan crea una tarea, la modifica y posteriormente la elimina.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa sobre el bot6én “Tareas”.
4. El sistema muestra la pantalla de Tareas.
5. Juan pulsa el botén “Afiadir Tarea”, y rellena los datos correspondientes:
a) Nombre: Revisar bibliografia.
b) Descripcién: Revisar la bibliografia para la memoria.
c) Fecha: 5/10/2013.

6. Juan pulsa el botén ‘Ok’.

7. El sistema afiade la tarea que Juan acaba de crear a la base de datos y la muestra entre las tareas que Juan
tiene por hacer.

8. A continuacion, Juan decide editar la fecha y pulsa sobre el icono del 14piz (botén edicién) de la tarea
correspondiente.

9. El sistema vuelve a mostrar la tarea modificable para que Juan pueda cambiar los siguientes campos:
a) Fecha: 6/10/2013.

10. Juan pulsa el botén ‘Ok’.
11. El sistema muestra las tareas con las modificaciones que Juan acaba de realizar.

12. Por dltimo, Juan decide no realizar su tarea y eliminarla de la aplicacién. Para ello pulsa sobre el icono de
la cruz (botén de borrado) sobre la tarea a eliminar.

13. El sistema pregunta a Juan si desea realmente eliminar esta tarea.
14. Juan estd seguro y pulsa que si.

15. El sistema elimina la tarea que Juan ha decidido eliminar y muestra las tareas restantes por pantalla.
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Escenario 5: Gestion de practicas.

Nombre: Gestién de practicas.
Descripcion: El usuario Juan crea una préctica, la modifica y posteriormente la elimina.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa sobre el botén “Précticas”.
4. El sistema muestra la pantalla de Précticas.
5. Juan pulsa el botén “Afiadir Practicas”, y rellena los datos correspondientes:
a) Nombre: Pricticas de Coche.
b) Descripcién: Prdcticas de coche sobre ciudad.
c) Fecha: 7/10/2013.

6. Juan pulsa el botén ‘Ok’.

7. El sistema afiade la practica que Juan acaba de crear a la base de datos y la muestra entre las practicas que
Juan tiene por hacer.

8. Posteriormente, Juan se da cuenta de que la fecha de su préctica se ha cambiado y serd finalmente el 8 de
octubre. Para ello, pulsa sobre el icono del 1dpiz (bot6n de edicién) para modificar su préctica.

9. El sistema vuelve a mostrar la préctica modificable para que Juan pueda cambiar los siguientes campos:
a) Fecha: 8/10/2013.

10. Juan pulsa el botén ‘Ok’.
11. El sistema muestra las précticas con las modificaciones que Juan acaba de realizar.

12. Finalmente, Juan decide no asistir a la préctica y borrarla de la aplicacién. Para ello pulsa sobre el icono de
la cruz (botén de borrado) sobre la practica a eliminar.

13. El sistema pregunta a Juan si desea realmente eliminar esta practica.
14. Juan estd seguro y pulsa que si.

15. El sistema elimina la practica que Juan ha decidido eliminar y muestra las précticas restantes por pantalla.
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Escenario 6: Gestion de examenes.

Nombre: Gestién de exdmenes.
Descripcion: El usuario Juan crea un examen en la aplicacién.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa sobre el botén “Exdmenes”.
4. El sistema muestra la pantalla de Exdmenes.
5. Juan pulsa el botén “Afiadir Examen”, y rellena los datos correspondientes:
a) Nombre: B2 - Inglés.
b) Fecha: 10/10/2013.
¢) Hora: 9:00.

6. Juan pulsa el botén ‘Ok’.

7. El sistema afiade el examen que Juan acaba de crear a la base de datos y lo muestra por pantalla.
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Escenario 7: Gestion del perfil de usuario 1.

Nombre: Edicién del perfil de usuario.
Descripcion: El usuario Juan decide cambiar el nombre de sus estudios.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa el botén “Configuraciéon”.
5. El sistema muestra la pantalla “Configuracién”.

6. A continuacién, Juan escribe el nuevo nombre de sus estudios:
a) Estudios en curso: “Grado en Informética”.

7. Juan pulsa el botén “Cambiar estudios”, y responde afirmativamente a la pregunta del sistema de si desea
realizar esta accién.

8. El sistema afiade el nuevo nombre a sus estudios y lo muestra en el panel superior de la aplicacién.
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Escenario 8: Gestion del perfil de usuario 2.

Nombre: Eliminar cuenta.
Descripcion: El usuario Juan eliminar su cuenta y borra con ello sus datos de la aplicacion.
Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:
1. Juan entra en el sistema y se valida de manera correcta.
2. El sistema muestra la pantalla principal.
3. Juan pulsa el botén “Configuracién”.
4. El sistema muestra el panel Configuracion con sus diferentes opciones disponibles.
5.Juan pulsa el botén ‘Eliminar cuenta’.
6. El sistema pregunta a Juan si esta seguro que desea eliminar su cuenta.
7. Juan pulsa sobre el botdn “Si”.

8. El sistema borra al usuario Juan de la base de datos y elimina todas las asignaturas, practicas, tareas y exdmenes
vinculados a su cuenta
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Escenario 9: Cerrar sesion.

Nombre: Cerrar sesion.

Descripcion: El usuario Juan desea cerrar su sesion.

Actores participantes: Usuario registrado Juan y Base de Datos.
Flujo de eventos:

1. Juan se encuentra dentro del sistema validado de manera correcta.

2. Juan pulsa el botdn de “Cerrar sesion”, que siempre se encuentra presente en la parte superior derecha de la
aplicacién.

3. El sistema sincroniza los datos de la aplicacion local con los de la nube, cierra la sesidn de Juan y muestra la pantalla
de acceso a la aplicacion.
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3.4 Diseno del Sistema

El disefio del sistema es la actividad de la Ingenieria del Software en la que se identifican los
objetivos finales del sistema y se plantean las diversas estrategias para alcanzarlos en la

actividad de implementacion [45].

A su vez, el disefio del sistema puede dividirse en dos partes bien diferenciadas, que son el
disefio de la estructura que mantendran los datos de nuestra aplicacién y el disefio que se va a

llevar a cabo en la interfaz.

3.4.1 Diseio de clases

Los diagramas de clases forman la estructura principal del sistema y se utilizan durante el
andlisis de requerimientos para modelar los conceptos del dominio del problema a resolver,
durante el disefio de datos para modelar los subsistemas e interfaces y durante la
implementacién con el fin de modelar las clases. En el caso de este proyecto, se ha optado por
realizar dos diagramas de clases para dividir asi la parte de la aplicacién de escritorio que se
ubica en el equipo local del usuario (figura 3.7) con la parte de la aplicacién que permaneceria en

la nube (figura 3.8).
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Figura 3.7: Diagrama de Clases de la aplicacién de escritorio.
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Figura 3.8: Diagrama de Clases de la aplicacién en la nube.
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3.4.2 Diseiio de los Datos

El objetivo en este epigrafe es disefiar la estructura que poseen cada uno de los elementos de
informacién del sistema software que se estd desarrollando, es decir, la estructura de los datos

sobre los que a continuacién vamos a trabajar. Estos elementos son:

* Los usuarios, de los que conocemos su identificador, direccién de e-mail, nombre de usuario,
contrasefia y fecha de dltima modificacion.

* Las asignaturas de cada usuario, de las que sabemos su identificador, su nombre, el profesor
que las imparte, el aula donde tienen lugar y la fecha de dltima modificacién.

* Las tareas de cada usuario, de las que conocemos su identificador, su nombre, una descripciéon
de ellas, la fecha de finalizacién, la fecha de tltima modificacion y si ya han sido superadas o
no.

» Las précticas de cada usuario, de las que sabemos su identificador, su nombre, una descripcion
de ellas, la fecha de finalizacion, la fecha de tltima modificacién y si ya han sido superadas o
no.

* Los exdmenes que tiene cada usuario, con su identificador, su nombre, la fecha donde tendrd

lugar y la fecha de tltima modificacién.

Una vez determinados cuales son los elementos de informacién del sistema, se debe definir su
representacién en forma de tablas de una base de datos [46]. Para ello, se realiza en primer lugar
un disefio conceptual de la base de datos y, posteriormente, se obtienen las tablas requeridas.

Para realizar este disefio conceptual se utilizard el modelo Entidad-Relacién.

Modelo Entidad-Relacién

El modelo Entidad-Relacién (también conocido por sus iniciales: E-R) es una técnica de
modelado de datos que utiliza diagramas entidad-relacién. No es la tinica técnica de modelado,

pero si que es con bastante diferencia, la mds extendida y la que mds se emplea [46].
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Un diagrama entidad-relacién estd compuesto por tres tipos de elementos principales:

« Entidades: Son los objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que se tiene informacién. Se
representan mediante rectdngulos etiquetados con un nombre en su interior. Una instancia es

cualquier ejemplar concreto de una entidad, tal y como se muestra en la figura 3.9.

Entidad

Figura 3.9: Entidad en el modelo E-R.

* Relaciones: Son las interdependencias entre una o mds entidades. Se representan mediante
rombos etiquetados en su interior con un verbo. Si la relacién es entre una entidad consigo
misma se denomina reflexiva; si es entre dos entidades se denomina binaria, si es entre tres se
denominaria ternaria y multiple si es entre cuatro o mds entidades, si bien este Gltimo caso ya

es menos comun. Se muestra un ejemplo en la figura 3.10.

[ Entidad 1 Relacion Entidad 2 ]

v

Figura 3.10: Relacién entre dos entidades en el modelo E-R.

o Atributos: caracteristicas propias de una entidad o relacién. Se representan mediante elipses

con un nombre en su interior, como se puede apreciar en la figura 3.11.

Entidad | (Atributo )

Figura 3.11: Atributo de una entidad en el modelo E-R.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 72



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

Para crear diagramas E-R debemos tener en cuenta otros aspectos, ademds de los ya

considerados, que se exponen brevemente a continuacion:

 Entidades débiles: son aquellas entidades que no se pueden identificar univocamente sélo con
sus atributos, sino que, ademds, necesitan estar relacionadas con otra entidad fuerte (explicada
anteriormente) para existir. Se representan con dos rectdngulos concéntricos de distinto

tamafio y con un nombre en el interior del rectdngulo mas pequefio.

* Cardinalidad de las relaciones: Existen tres tipos de cardinalidades de una relaciéon segtn el

nimero de instancias de cada entidad que involucren.

v Uno a uno: Una instancia de la entidad A se relaciona solamente con una instancia

de la entidad B. Se representan como 1:1.

v Uno a muchos: Cada instancia de la entidad A se relaciona con varias instancias de

la entidad B. Se representan como 1:*.

¥ Muchos a muchos: Cualquier instancia de la entidad A se relaciona con cualquier

instancia de la entidad B. Se representan como *:*.

* Claves: Cada entidad de un diagrama entidad-relacién debe tener obligatoriamente una clave,
que puede estar formada por uno o mds de sus atributos. Dicha clave es la que distingue

inequivocamente una instancia de la citada entidad del resto.

* Claves foraneas: Es aquella combinacién de atributos de una entidad que es clave en otra

entidad distinta de aquella en la que se encuentra.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-relacién podemos

empezar a desarrollar el modelo entidad-relacion. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Convertir el enunciado del problema (o, como es nuestro caso, los requerimientos del sistema

software) en un Esquema Conceptual del mismo.
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2. Convertir este Esquema Conceptual (0o EC) en uno mds perfeccionado y refinado, conocido

como Esquema Conceptual Modificado (ECM).

3. Obtener las tablas de la base de datos a partir del Esquema Conceptual Modificado. Estas

serdn las mismas tablas que utilizaremos en el sistema.

Normalizacién en el modelo Entidad-Relacion

La normalizacién en el modelo E-R consiste en imponer a las tablas ciertas restricciones
mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con este proceso, nos aseguramos de que
las tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad de la entidad
que representan, separando de una manera clara aquellos atributos que puedan contener
informacién cuya relevancia permite la creacion de otra nueva tabla, y asegurando asi la

integridad de los datos.

Para asegurar la normalizacién, Codd establecié tres formas normales, las cuales hacen que
todas las base de datos que las cumplan se consideren normalizadas [46]. Estas formas normales

se exponen a continuacion:

* Primera forma Normal (FN1): Una tabla estd en FN1 si todos los atributos no clave dependen
funcionalmente de la clave, o lo que es lo mismo, no existen grupos repetidos para un valor de

clave.

* Segunda forma Normal (FN2): Una tabla estd en FN2 si estd en FN1 y ademads todos los
atributos que no pertenecen a la clave dependen funcionalmente de ella de forma completa. De
esta definicién podemos concluir que una tabla en FN1 y cuya clave estd compuesta por un

Unico atributo ya estd en FN2.

e Tercera forma Normal (FN3): Una tabla estd en FN3 si estd en FN2 y ademds no existen

atributos no clave que dependan transitivamente de la clave.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 74



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

Esquema conceptual

Necesitamos convertir nuestros elementos de informacién en entidades o relaciones. En nuestro
caso, Usuarios, Asignaturas, Tareas, Practicas y Exdmenes pasardn a convertirse en entidades de
nuestro esquema conceptual. De esta manera, nuestro esquema conceptual quedaria como

podemos ver en la Figura 3.12.
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Figura 3.12: Esquema Conceptual E-R.
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Esquema Conceptual Modificado

Para la obtencién del Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema Conceptual se

deben hacer los cambios que enunciamos a continuacién:

e Eliminar todas las entidades débiles.
e Eliminar las relaciones de muchos a muchos.

e Eliminar las relaciones con atributos existentes en el Esquema Conceptual.

En el caso de este proyecto, no es necesario eliminar ninguna entidad débil puesto que no las
hay. Ademds, nos encontramos con que ni tenemos relaciones de muchos a muchos, ni las
relaciones poseen atributos como tal, siempre provienen de su entidad, por lo que nuestro
Esquema Conceptual Modificado (ECM) quedard exactamente como el anterior Esquema

Conceptual mostrado en la figura 3.12.

Tablas de la aplicacién

A partir del ECM que acabamos de representar, podemos obtener un total de 5 tablas en la base
de datos, teniendo en cuenta que:

-Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.

-Los atributos de una entidad se convierten en los campos de las tablas respectivas. Por tanto,

seguin el ECM, obtendriamos las siguientes tablas:

De esta forma, nos quedarian las siguientes tablas:
USUARIO

TAREA

ASIGNATURA

PRACTICA

EXAMEN
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A continuacién se explican los atributos de cada una de las tablas:

TABLA USUARIO

Se trata de una tabla que contiene tantas filas como usuarios hay registrados en nuestra aplicacion.

Los atributos que esta tabla contiene son los siguientes:

e MAIL: Cadena de 64 caracteres. Llave primaria. Identificador numérico tinico para el usuario.
Direccién de correo-e del usuario.

* NOMBRE: Cadena de 25 caracteres. Nombre del usuario.

« CONTRASENA: Cadena de 32 caracteres. Contrasefia del usuario codificada mediante un
algoritmo de cifrado.

« FECHA_ULT_ACC: Cadena de caracteres con formato de fecha para guardar la fecha de

ultima modificacién de los datos del usuario.

TABLA TAREA

Se trata de una tabla que contiene las tareas almacenadas en el sistema.

Los atributos que esta tabla contiene son los siguientes:

« ID: Entero. Llave primaria. Identificador numérico tinico para la tarea.

 NOMBRE: Cadena de 25 caracteres. Nombre de la tarea.

« DESCRIPCION: Cadena de 60 caracteres. Describe el contenido de la tarea.

e FECHA: Cadena de caracteres con formato determinado “dd/mm/aaaa”. Indica la fecha de
finalizacion.

e SUPERADA: Valor booleano. Muestra si la tarea ya ha sido completada o no.

« FECHA_ULT_ACC: Cadena de caracteres con formato de fecha para guardar la fecha de

ultima modificacién de los datos del usuario.

TABLA ASIGNATURA
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Se trata de una tabla que contiene las asignaturas almacenadas en el sistema.

Los atributos que esta tabla contiene son los siguientes:

¢ ID: Entero. Llave primaria. Identificador numérico inico para la asignatura.

* NOMBRE: Cadena de 25 caracteres. Nombre de la asignatura.

* PROFESOR: Cadena de 25 caracteres. Nombre del profesor de la asignatura.

¢ AULA: Cadena de 25 caracteres. Indica el aula en el que se imparte la asignatura.

e FECHA_ULT_ACC: Cadena de caracteres con formato de fecha para guardar la fecha de

ultima modificacién de los datos del usuario.

TABLA PRACTICA

Se trata de una tabla que contiene las practicas almacenadas en el sistema.

Los atributos que esta tabla contiene son los siguientes:

* ID: Entero. Llave primaria. Identificador numérico tinico para la practica.

* NOMBRE: Cadena de 25 caracteres. Nombre de la practica.

« DESCRIPCION: Cadena de 60 caracteres. Describe el contenido de la practica.

e FECHA: Cadena de caracteres con formato determinado “dd/mm/aaaa”. Indica la fecha de
finalizacion.

e SUPERADA: Valor booleano. Muestra si la practica ya ha sido completada o no.

e FECHA_ULT_ACC: Cadena de caracteres con formato de fecha para guardar la fecha de

ultima modificacién de los datos del usuario.

TABLA EXAMEN

Se trata de una tabla que contiene los exdmenes almacenados en el sistema.

Los atributos que esta tabla contiene son los siguientes:
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« ID: Entero. Llave primaria. Identificador numérico tinico para el examen.

* NOMBRE: Cadena de 25 caracteres. Nombre del examen.

e FECHA: Cadena de caracteres con formato determinado “dd/mm/aaaa”. Indica la fecha de
finalizacién.

e SUPERADA: Valor booleano. Muestra si la practica ya ha sido completada o no.

e FECHA_ULT_ACC: Cadena de caracteres con formato de fecha para guardar la fecha de

ultima modificacién de los datos del usuario.
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3.4.2 Diseno de la Interfaz

En esta etapa del disefio del Sistema Software definimos la apariencia visual de nuestra
aplicacién, esto es, la interfaz visual que el sistema mostrard al usuario y a través del cual se
relacionardn sistema y usuario. Sin lugar a duda, llevar a cabo un buen disefio de la interfaz
resultard determinante para nuestra aplicacién, como hemos dicho en el epigrafe referido a los
requerimientos (Ver seccién 3.2.2.), debido a que esta debe ser atractiva para el usuario de la

aplicacién pero al mismo tiempo debe resultar ficil de entender y de trabajar sobre ella [47].

Para llevar a cabo el disefio de la interfaz, puesto que el lenguaje de programacién utilizado es
Java, contamos con Swing, que es la principal herramienta GUI (del inglés Graphical User
Interface) de Java. Forma parte de las clases Java fundamentales implementadas por Oracle, y

dada su integracion en Java se ha considerado que seria la mejor opcién para nuestro proyecto.

La ingenieria del software define en esta fase los siguientes aspectos:
- Guia de estilo.

- Metéforas.

- Pantallas.

- Caminos de navegacién (Storyboards).

3.4.2.1 Guia de estilo

Antes de disefiar una interfaz de usuario, es conveniente definir el estilo de la misma. Esto es de
vital importancia cuando el disefio va a ser compartido entre varios disefiadores, ya que evita el

caos y la desorganizacién entre éstos y mantiene la coherencia interna de la interfaz.
Sin embargo, a pesar de lo que pueda parecer en un principio, también es de gran utilidad
definir una guia de estilo cuando sélo hay un disefiador encargado de la interfaz. Esto es debido

a varias razones:

* A veces mantener la coherencia y consistencia de una interfaz, si ésta es muy grande o muy

ambiciosa, es complicado incluso si s6lo hay un disefiador.
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* Bl disefiador puede, por las méds diversas razones, abandonar el disefio y es ttil para sus
sustitutos contar con una guifa de estilo predefinida para no tener que empezar de cero o
perderse en los disefios ya realizados. Lo mismo puede aplicarse si no es el disefiador original

el que se encarga del mantenimiento o la actualizacién de la interfaz.

A lo largo del tiempo el mismo disefiador no tiene por qué tener contacto con la aplicacién, y
para solucionar algtin problema en un momento dado, esta gufa podria servirle de apoyo y

recordatorio.

Una vez demostrada la utilidad del uso de la guia de estilo, pasamos a definir las reglas y

normas que contendra la gufa de estilo de nuestra interfaz:

Fuentes: para los formularios de la aplicacion, asi como para los datos que se muestran de cada
usuario:

e  Tipo de letra: "Lucida Grande"

. Tamafo: 13pt;

° Color de la letra: # 000000;

En algunos casos, el tamafio de la letra es mayor para destacar el contenido (Es el caso del
nombre de usuario, de la carrera y el nombre de cada actividad del usuario, que se mostrard a
13pt.). En otros, el tamafio de la letra es menor, puesto que los campos no son relevantes (se

mostrard la letra a 11pt.).

Imagen de fondo: En todo momento, la aplicacién mostrard la imagen de fondo que se muestra

en la figura 3.13.
Colores: El color viene dado por la imagen de fondo. Aunque en los paneles que muestren datos

de informacién, para separar las asignaturas, tareas, practicas y exdmenes, se mostrardn en un

fondo gris plata.
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Figura 3.13: Imagen de fondo de la aplicacion.

3.4.2.2 Metaforas

Entendemos por metafora el empleo de la imagen de un objeto o proceso familiar para el
usuario, con el fin de representar alguna tarea abstracta realizada por ordenador. Algunas se
vuelven completamente estdndares para el usuario, como puede ser la metafora de utilizar una
papelera para eliminar los documentos. Al disefiar una interfaz grdfica, la utilizacién de
metaforas resulta muy ttil ya que permiten al usuario, por comparacién con otro objeto o
concepto, comprender de una manera mds intuitiva las diversas tareas que se van a desarrollar

mediante la interfaz.

Para que una metédfora cumpla bien su funcién, el desarrollador de la aplicacién y el usuario

final de ésta deben tener una base cultural similar. De lo contrario, no se entenderd el mensaje, e
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incluso puede provocar un rechazo si éste se considera ofensivo en la cultura de destino. Por
ejemplo, es muy posible que el uso de un icono de manera metaférica sea entendido de una
manera por el usuario occidental y de otra, bien distinta, por un usuario oriental. En definitiva,
hay que intentar que las metédforas que usemos sean lo mds universales posibles, con la intenciéon

de que sean comprendidas a la perfeccion por la mayor parte del ptblico potencial.

Las metéforas, dentro del proceso de disefio de una interfaz de usuario, pueden considerarse de
dos tipos: de proceso o visuales. Metédforas de proceso son aquellas en las que la metéfora se
realiza con un proceso o accion a realizar. Un ejemplo de ello seria la accién “copiar y pegar'. Las
metédforas visuales se realizan simplemente mediante la utilizacién de iconos con los que
establezcamos una relacion. Como ejemplos de metéforas visuales tenemos los iconos y botones

de pulsacién.

Las aplicaciones de escritorio de Java Swing se adaptan al sistema operativo, siguiendo en cada
uno su guia de estilo propio y facilitando la familiarizacién del usuario con el entorno. En
nuestro caso, al utilizar Mac, Java tomaria la Guia de Estilo Mac Os X y utilizaria una serie de

metaforas con las que el usuario Mac ya estad plenamente familiarizado.

No conviene tampoco abusar de este tipo de metdforas, pues si bien hasta un punto facilitan la
interaccién usuario - sistema, en sobreabundancia podria resultar incémodas e ineficaces para el
usuario. El objetivo a la hora de utilizarlas siempre debe ser hacer mds sencilla e intuitiva la

aplicacién, nunca lo contrario.

En nuestra aplicacién hemos utilizado las metéforas que se muestran en la siguiente tabla (figura

3.14):

Icono Funcion

7 Permite la edicién de la asignatura, tarea, practica o

> examen al que acompafia.

@ Confirma la edicién realizada sobre la asignatura,

tarea, practica o examen al que corresponde.
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Icono Funcidon

Vv Elimina la asignatura, tarea, prédctica o examen al que
N
)¢ )

acompana.

Accede a las tareas de la asignatura a la que

v

“=* | corresponde.

W Accede a las précticas de la asignatura a la que
corresponde.

Y Accede a los examenes de la asignatura a la que

= | corresponde.

( Q) 5 Permite cerrar la sesién de usuario.

Figura 3.14: Iconos de la Interfaz.

3.4.2.3 Prototipos de la Aplicacion

En este apartado, vamos a definir la estructura de nuestra interfaz con el usuario, es decir, la
interfaz de la aplicacién de escritorio, puesto que la parte del servidor no tendrd interfaz

ninguna al ejecutarse automdticamente sin necesidad de intervenir con el usuario.

Mediante el disefio de prototipos pretendemos alcanzar un esbozo de lo que serd la interfaz final
de usuario de la aplicacién. Dichos prototipos no muestran el disefio final en su conjunto, pues
lo Ginico que muestran es una idea o boceto de cémo seria la interfaz final; con lo cual estos

prototipos que se van a mostrar a continuacion estan sujetos a posibles cambios.

He optado por hacer los disefios con la aplicacién Mockups de Balsamig?, por su simplicidad y
las numerosas opciones que tiene de afiadir componentes de aplicaciones reales, siendo un fiel
reflejo de una aplicacién real que nos muestra como queda nuestra aplicacién. Las pantallas se

muestran entre las figuras 3.15 y 3.21.

2 Pagina web de la aplicacion Mockups: http:/ /balsamig.com /products/mockups/
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Pantalla de Acceso

AppStudents

StudentsApp

Acceder‘{ Registror\

Usuario

Contrasefa

Figura 3.15: Pantalla de acceso.
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Pantalla de Registro

AppStudents

()

StudentsApp

Acceder \ Registror\

E-mail

Nick

Contrasefia

Figura 3.16: Pantalla de registro.
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Pantalla principal: Asignaturas

AppStudents

Asignaturas Usuario Carrera I ARadir Asignatura I

Précticas Nombre de la asignatura

— Practicas
Profesor Aula

Editar

Borrar

Exémenes

Configuracidon

Modo de sincronizacion Buscar

|
[

Figura 3.17: Pantalla principal: Asignaturas.
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Pantalla de Tareas

AppStudents

Asignaturas

Tareas

Préacticas

Configuracién

Usuario Carrera

Nombre de la tarea
dd/mm/afio

Descripcidn

Editar
[J] Superada

Borrar

Modo de sincronizacidn

Buscar

|
[

89

Figura 3.18: Pantalla de Tareas.
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Pantalla de Practicas

AppStudents

Asignaturas Usuario Carrera | Afadir Préctica I

Prdcucos NOmbre de |O pl'éCtICO EdltOf
dd/mm/afio [] Superada

Descripcion Borrar

Configuracidon

Modo de sincronizacion : Buscar

Figura 3.19: Pantalla de Précticas.
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Pantalla de Examenes

AppStudents

Asignaturas

Préacticas

Configuracidon

Usuario Carrera I Afadir Examen I

Nombre del Examen
dd/mm/afio

Editar
[0 Superado

Borrar

Modo de sincronizacidn
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Figura 3.20: Pantalla de Exdmenes.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

Pantalla de Perfil

AppStudents

Asignaturas Usuario Carrera

Tareas

Practicas

Exdmenes

Configuracién Nombre de usuario L l

Estudios en marcha | |

A por tu carrera... jAnimo!

| Borrar Cuenta de Usuario I

Modo de sincronizacidn

Figura 3.21: Pantalla de Perfil.
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Storyboards

Hasta ahora el disefio que se ha mostrado se ha hecho de manera estética, esto es, las pantallas
separadas entre ellas sin saber qué interaccién realizan realmente entre ellas. Para mostrar la
interaccion que se produciria al utilizar el usuario la aplicaciéon, vamos a disefiar los
“Storyboards”, que no son mds que las herramientas que permiten mostrar, a modo de
secuencia, las diferentes pantallas por las que el usuario va pasando al realizar cada una de las

posibles acciones que la aplicacién nos permite llevar a cabo.

El procedimiento seria el siguiente: se disponen las capturas de pantalla de la interfaz unidas en
una misma imagen y relacionadas mediante flechas, de tal manera que se indique asi el camino

que seguiria la interaccion.

La posicién de origen de cada flecha indica cudl es el elemento que desencadena la accién en la
pantalla de origen, y el destino de la flecha, cudl seria el resultado de esa accién, es decir, qué
pantalla se mostrarfa a continuacién. No obstante, en cada caso se incorpora un pequefio
comentario explicando el significado de la acciéon. Ademds, en cada Storyboard se ha creido
conveniente incorporar nimeros que indiquen el orden de las acciones que se van realizando,

para facilitar asf la comprensién del lector.

El storyboard serviria de prototipo para ser evaluado por usuarios de prueba y poder modificar
asf las correcciones en fases tempranas; pues cuanto mds tiempo se tarde en validar una interfaz,
mds coste de tiempo y trabajo (y también econémico, si se tratara de un proyecto comercial)

tendra.

Los storyboards estdn bastante relacionados con los casos de uso que presentamos en la seccién
3.3.1; se han intentado agrupar de una manera comprensible y que incluya cada una de las
acciones que puede llevar a cabo nuestra aplicacién:

Storyboard 1: “Acceso, registro y cierre de sesién”, mostrado en la figura 3.22.

Storyboard 2: “Gestién de asignaturas y tareas”, mostrado en la figura 3.23.

Storyboard 3: “Gestién de précticas”, mostrado en la figura 3.24.

Storyboard 4: “Gestién de exdmenes”, mostrado en la figura 3.25.

Storyboard 5: “Consulta y gestion del perfil de usuario”, mostrado en la figura 3.26.
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Figura 3.22: Storyboard 1: Acceso, registro y cierre de sesién.
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Figura 3.23: Storyboard 2: Gestién de asignaturas y tareas.
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Figura 3.24: Storyboard 3: Gestién de practicas.
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Figura 3.25: Storyboard 4: Gestién de exdmenes.
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Figura 3.26: Storyboard 5: Consulta y gestion del perfil de usuario.
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3.5 Implementacion

La implementacion es la fase de la Ingenieria del Software en la que el modelo obtenido en las
actividades anteriores se debe traducir a cédigo fuente. Durante esta fase se eligen las

herramientas y tecnologias que van a utilizarse para la codificacién del proyecto.

En nuestro caso, la eleccién del lenguaje de programacién asi como la herramienta utilizada para
su desarrollo viene dada desde la definicién del proyecto. Aun asi, en este apartado se hablard
mas detalladamente sobre la aplicacién, las herramientas utilizadas, la plataforma que utiliza la
aplicacién (Google App Engine), la tecnologia que conecta la aplicaciéon de escritorio con la

plataforma (servicios REST), y el algoritmo utilizado para la sincronizacién de los datos.

3.5.1 Tipo de arquitectura de la aplicacion

Nuestro proyecto se divide en dos partes bien diferenciadas:

* La parte de la aplicacién de escritorio, que serd implementada en el lenguaje de programacién
Java, llevara a cabo la comunicacién con el usuario a través de la interfaz definida en la fase de
disefio, y dispondra de una base de datos local donde se almacenaran los datos temporales del

usuario.

e La parte del servidor web en la plataforma de Google para la nube, Google App Engine, que
almacenard los datos del usuario en la nube y los cargard nuevamente cuando el usuario los

necesite.
Las conexiones entre cada una de las partes de la aplicacion se realizardn mediante las peticiones
que ofrece la tecnologia REST (Representational State Transfer), que posibilita el paso de cada

dato del usuario entre la aplicacién de escritorio y la nube sin problemas.

A continuacion, en la figura 3.27 se muestra un esquema de la arquitectura general que se utiliza

en el proyecto.
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Figura 3.27. Arquitectura del proyecto.

3.5.2 Herramienta de desarrollo.

La herramienta escogida para desarrollar todo el cédigo ha sido Eclipse Juno (versién 4.2), al

cual se le ha afadido el plugin “appengine-java-sdk-1.8.1.1” distribuido por Google para

permitir el funcionamiento de la plataforma cloud de Google dentro de nuestro entorno de

desarrollo Eclipse. Podemos ver la interfaz del entorno en la figura 3.28.

También debemos destacar que se ha utilizado SQLite para gestionar la base de datos local,

donde se almacenaran los datos del usuario en su equipo. La eleccién por ésta ha sido por su

simplicidad, y porque los datos de la aplicacién tampoco presentan una elevada complejidad.
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Figura 3.28. Vista de Eclipse Juno con el plugin de Google App Engine.

3.5.3 Almacenamiento de datos en Google App Engine

Para la gestiéon de la base de datos, que es lo que nos concierne aqui (pues recordemos que
vamos a utilizar GAE en nuestro proyecto para cargar y descargar los datos de los usuarios
desde la nube) cabe destacar que GAE dispone de su propio almacén de datos, ahorrdndonos el
trabajo de configurar y gestionar dicho almacén con MySQL, SQLite u otros. Nuestros datos
quedan almacenados en Google Datastore®, cuyo enfoque jerdrquico estd orientado a objetos.
Ademds Google facilita la implementacién al usuario, permitiendo en GAE el uso de JPA (Java
Persistence API) y JDO (Java Data Objects), aunque también dispone de funciones propias para
que el usuario utilice el almacén de datos a mds bajo nivel [34]. Esta dltima opcién es por la que
se ha optado en este proyecto, pues los datos que se manejan en la aplicacién no son lo
suficientemente complejos, y ademads la utilizacién de estas funciones en Google es bastante
simple (consiste en un conjunto de entidades con atributos que el mismo Google se encarga de

traducir a valores mds simples).

3 Web de Google App Engine: Datastore. https:/ / developers.google.com /appengine/docs/java/datastore /
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Figura 3.29. Google App Engine: Datastore.

Una vez realizado nuestro proyecto, no tenemos mds que cargarlo en GAE y permitir que los

datos se sincronicen en la nube. Se muestra el visor de Google Datastore en la figura 3.29.

3.5.4 Tecnologia REST (Representational State Transfer)

Como parte de un trabajo de doctorado, Roy Fielding generaliz6 los principios de la
arquitectura de la Web y los presenté como un framework. A través de este marco, Fielding
describié cémo se construyen y operan los sistemas de informacién distribuidos en la Web. El
describi6 la interaccién entre los recursos y el papel de los identificadores tinicos en el sistema de
buasqueda. Ademds, hablé sobre el uso de un conjunto limitado de operaciones con una
semdntica uniforme para construir una infraestructura ubicua que pudiera soportar cualquier
tipo de aplicacién. A esto, Fielding lo denominé REST. REST (Representational State Transfer)
describe la Web como una enorme aplicacién distribuida hipermedia cuyos recursos vinculados

se comunican mediante el intercambio de representaciones de los estados de los recursos [11].

Las arquitecturas REST constan usualmente de clientes y servidores. Los clientes inician

solicitudes a los servidores, y los servidores se encargan de tramitar estas solicitudes y devolver
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las respuestas apropiadas. Las solicitudes y las respuestas se construyen alrededor de la

transferencia de las representaciones de recursos, como se muestra en la figura 3.30.

agent (example.org) agent

(http://example.org/Resourcel ) /GE'I' /Resource1 HTTP/1.1
R — = Accept: application/xml

resource

HTTP/1.1 200 OK =
representation of
Resource 1

Figura 3.30. Usando HTTP para obtener un recurso mediante servicios REST [11].

Un recurso puede ser cualquier concepto, dato o informacién que queramos pasar del cliente al

servidor o viceversa.

Con relacién a nuestro proyecto, la labor de REST sera transportar los recursos que el cliente
aloje en su base de datos en el ordenador SQLite a la nube, cuando éstos se modifiquen, y en
caso contrario, si los datos de la nube son posteriores a aquellos alojados en la base de datos
local. Hablaremos de los criterios de orden y prioridad en la sincronizacién en el siguiente

epigrafe.

3.5.5 Algoritmo de Sincronizaciéon

El algoritmo de sincronizacién posibilita la sincronizacién de los datos de cada usuario a su
dltima actualizacién sin importar desde qué terminal se conecte el usuario. Para lograr esto, se
revisa cada entidad perteneciente al usuario que existe en la nube, esto es, sus asignaturas,
tareas, practicas y exdmenes y se obtienen metadatos de cada uno de ellos. Los metadatos que se
obtienen son: el id de la entidad, el tipo de entidad, el email del usuario, y la fecha de tltima
modificacién. A continuacién se envia una lista de los metadatos desde la nube, que
comprobando los metadatos de la nube con los propios de la aplicacién etiquetard éstos
indicando qué operacién ha de realizarse con cada metadato en concreto [48]. Las posibles

operaciones son:
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 Nuevo: si la entidad se ha creado por primera vez y se ha comprobado en Google Datastore

que no pertenecia a la lista de ids borradas.

e Borrar: si la entidad existe pero se ha comprobado en Google Datastore que si pertenecia a la
lista de ids borradas. Esto puede ocurrir cuando un usuario borra una entidad desde un
ordenador, pero posteriormente entra a otro ordenador que ya tenfa un estado anterior de sus

datos y existen esas entidades que en realidad ya han sido borradas.

e Modificacién a la nube: Si la fecha de tltima modificacién en la nube es anterior a la de la

aplicacion. En este caso, posteriormente, se actualizardn los datos a la nube.

 Modificacién a la aplicacién local: Si la fecha de dltima modificacién en la nube es posterior a
la de la aplicacién. A continuacién, se descargard la entidad de la nube y se actualizard en la

base de datos local.

Mediante las etiquetas de estos metadatos, se procederd a la descarga, subida, creacién o borrado
de las entidades segiin sea necesario para sincronizar la aplicacién. Ademds, cabe destacar que la
aplicacion se sincronizard si existe posibilidad de conexién a Internet, teniendo a cada momento
informacién sobre la dltima fecha de sincronizacién si ésta existe. Si no es posible esta
sincronizacion, se indicard que se estd trabajando en modo local, esto es, utilizando los tltimos
datos del usuario alojados en la base de datos local de la aplicacién. El c6digo implementado del
algoritmo de sincronizacién se encuentra en el Apéndice C que se incluye al final de esta misma

memoria.

3.6 Pruebas

El objetivo de esta fase es realizar un conjunto de pruebas sobre el sistema que comprueben el
correcto funcionamiento de éste. Con esto pretendemos garantizar que el sistema no incluye

errores, consiguiendo, de esta manera, una alta calidad en el software ofrecido.
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3.6.1 Casos de Test

Los test disefiados son los siguientes:

Test 1: Registro de usuario

Requisitos testeados RE-01

Accién Un usuario introduce su nombre de usuario, direccién de correo

electrénico y contrasefia y pulsa el botén “Registrar”.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de usuario registrado y

mostrar el ment principal de dicho usuario.

Test 2: Registro de usuario incorrecto

Requisitos testeados RF-01

Accion Un usuario introduce su nombre de usuario, correo electrénico y

contrasefia y pulsa el botén “Registrar”.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que

el nombre de usuario o la contrasefia o0 ambos son incorrectos.

Test 3: Autenticacién de usuario

Requisitos testeados RF-02

Accién Un usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia y pulsa

el boton “Acceder”.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar el menu principal de dicho usuario.
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Test 4: Autenticacién de usuario incorrecta

Requisitos testeados RF-02

Accién Un usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia y pulsa

el boton “Acceder”.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que

el nombre de usuario o la contrasefia o ambos son incorrectos.

Test 5: Crear una asignatura

Requisitos testeados RF-03

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en el mend principal de la
aplicacion.

Accién Accede a Asignaturas.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la pantalla de Asignaturas.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Afiadir Asignatura”.

Checkpoint 2 A las asignaturas ya afiadidas, si las hubiera, se les afiade un

formulario de asignatura nueva.

Accién El usuario rellena los datos de la nueva asignatura y pulsa sobre
/lOk/I.
Checkpoint 3 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra

editable en pantalla.

Test 6: Modificar una asignatura

Requisitos testeados RF-03

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Asignaturas”

de la aplicacion.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Editar Asignatura” de la

asignatura a modificar.

Checkpoint 1 Se muestra el formulario con los datos de la asignatura.
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Accién El usuario rellena nuevamente los datos que desee modificar y
pulsa “Ok”.

Checkpoint 2 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra
editable en pantalla.

Test 7: Eliminar una asignatura

Requisitos testeados RF-03

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Asignaturas”

de la aplicacién.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Borrar Asignatura” de la

asignatura a eliminar.

Checkpoint 1 Se pregunta al usuario si realmente desea realizar esta accion.
Accién El usuario pulsa “si” para borrar la informacion.
Checkpoint 2 La asignatura borrada desaparece de la pantalla “Asignaturas”.

Test 8: Crear una tarea

Requisitos testeados RF-04

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en el mend principal de la
aplicacion.

Accién Accede a Tareas.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la pantalla de Tareas.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Afadir Tarea”.

Checkpoint 2 A las tareas ya afiadidas, si las hubiera, se les afiade un

formulario de tarea nueva.

Accién El usuario rellena los datos de la nueva tarea y pulsa sobre “Ok”.

Checkpoint 3 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra

editable en pantalla.
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Test 9: Modificar una tarea

Requisitos testeados RF-04

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Tareas” de la
aplicacion.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Editar Tarea” de la tarea a
modificar.

Checkpoint 1 Se muestra el formulario con los datos de la tarea.

Accién El usuario rellena nuevamente los datos que desee modificar y
pulsa “Ok”.

Checkpoint 2 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra
editable en pantalla.

Test 10: Eliminar una tarea

Requisitos testeados RF-04

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Tareas” de la
aplicacion.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Borrar Tarea” de la tarea a
eliminar.

Checkpoint 1 Se pregunta al usuario si realmente desea realizar esta accion.

Accién El usuario pulsa “si” para borrar la informacion.

Checkpoint 2 La tarea borrada desaparece de la pantalla “Tareas”.

Test 11: Crear una practica

Requisitos testeados RF-05

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en el mend principal de la
aplicacion.

Accién Accede a Practicas.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la pantalla de Précticas.
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Accién El usuario pulsa sobre el botén “Afiadir Practica”.

Checkpoint 2 A las prictica ya afadidas, si las hubiera, se les afiade un
formulario de préctica nueva.

Accién El usuario rellena los datos de la nueva préctica y pulsa sobre
“Ok”.

Checkpoint 3 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra
editable en pantalla.

Test 12: Modificar una préctica

Requisitos testeados RF-05

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Practicas” de
la aplicacion.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Editar Practica” de la practica a
modificar.

Checkpoint 1 Se muestra el formulario con los datos de la préctica.

Accién El usuario rellena nuevamente los datos que desee modificar y
pulsa “Ok”.

Checkpoint 2 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra
editable en pantalla.

Test 13: Eliminar una préctica

Requisitos testeados RF-05

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Practicas” de
la aplicacion.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Borrar Prdctica” de la préctica a
eliminar.

Checkpoint 1 Se pregunta al usuario si realmente desea realizar esta accion.

Accién El usuario pulsa “si” para borrar la informacién.

Checkpoint 2 La practica borrada desaparece de la pantalla “Précticas”.
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Test 14: Crear un examen

Requisitos testeados RF-06

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en el mend principal de la
aplicacion.

Accion Accede a Exdmenes.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la pantalla de Exdmenes.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Afiadir Examen”.

Checkpoint 2 A las exdmenes ya afiadidos, si los hubiera, se les afiade un

formulario de examen nuevo.

Accion El usuario rellena los datos del nuevo examen y pulsa sobre
I/Ok/l.
Checkpoint 3 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra

editable en pantalla.

Test 15: Modificar un examen

Requisitos testeados RF-06

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Exdmenes” de

la aplicacién.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Editar Examen” del examen a
modificar.

Checkpoint 1 Se muestra el formulario con los datos del examen a modificar.

Accién El usuario rellena nuevamente los datos que desee modificar y
pulsa “Ok”.

Checkpoint 2 El sistema guarda la nueva informacién, que ya no se muestra

editable en pantalla.
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Test 16: Eliminar un examen

Requisitos testeados RF-06

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra en la pantalla “Exdmenes” de
la aplicacién.

Accién El usuario pulsa sobre el botén “Borrar Examen” del examen a
eliminar.

Checkpoint 1 Se pregunta al usuario si realmente desea realizar esta accién.

Accién El usuario pulsa “si” para borrar la informacion.

Checkpoint 2 El examen borrado desaparece de la pantalla “Exdmenes”.

Test 17: Modificar el perfil de usuario

Requisitos testeados RF-07

Precondiciones Un wusuario registrado se encuentra en la pantalla
“Configuracién” de la aplicacién.

Accién El usuario afiade un nuevo nombre de usuario en blanco y pulsa
“Cambiar nombre de usuario”.

Checkpoint 1 El sistema muestra el nuevo nombre de usuario en el panel
superior de la aplicacion

Accién El usuario afiade un nuevo nombre a sus estudios y pulsa
“Cambiar estudios”.

Checkpoint 2 El sistema muestra el nuevo nombre de los estudios del usuario
en el panel superior de la aplicacién

Test 18: Eliminar la cuenta de usuario

Requisitos testeados RF-07
Precondiciones Un wusuario registrado se encuentra en la pantalla
“Configuraciéon” de la aplicacién.
Accién El usuario pulsa sobre el botén “Eliminar cuenta de usuario”.
Checkpoint 1 Se pregunta al usuario si realmente desea realizar esta accién.
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Accién El usuario pulsa “si” para borrar su informacién.

Checkpoint 2 La aplicacién vuelve a la pantalla de acceso.

Test 19: Cerrar sesion

Requisitos testeados RF-08

Precondiciones Un usuario registrado se encuentra logueado en la aplicacién
Accién El usuario pulsa sobre el botén “Log Off” del panel superior.
Checkpoint 1 La aplicacién vuelve a la pantalla de acceso.

3.6.2 Resultados obtenidos

A continuacién mostramos una tabla con los resultados obtenidos, después de realizar los test

disefiados sobre nuestra aplicacién.

TEST RESULTADO
Test 1

Checkpoint 1 OK
Test 2

Checkpoint 1 OK
Test 3

Checkpoint 1 OK
Test 4

Checkpoint 1 OK
Test 5

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
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Test 6

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 7

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 8

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 9

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 10

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 11

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 12

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 13

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 14
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Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 15

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 16

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 17

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 18

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 19

Checkpoint 1 OK
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CAPITULO 4:

Conclusiones
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4.1. Conclusiones finales

En este proyecto, se ha realizado una aplicacién de escritorio que permita a los estudiantes
organizar sus asignaturas, tareas, prdcticas y exdmenes, permitiendo mediante Cloud
Computing acceder a sus datos desde cualquier terminal y permitiendo la sincronizacién entre
éstos. El proyecto se ha realizado de manera satisfactoria, completando los requerimientos
funcionales, no funcionales, y cada una de las fases de la Ingenieria del Software que han sido

especificadas en el capitulo 3.

A nivel del proyecto, implantar una aplicacién de esta magnitud puede facilitar la vida a muchos
estudiantes en sus tareas de organizacién, mejorando su eficacia. Ademds, con algunas
modificaciones y funcionalidades afiadidas podria presentarse una aplicacién comercial que se

pudiera descargar desde la Web.

A nivel de Cloud Computing, quiero subrayar las enormes ventajas que a lo largo de este
documento hemos ido conociendo. Esta tecnologia puede proporcionarle a la humanidad en las
proximas décadas un nivel de vida, de conocimientos y de infraestructuras que ninguna
generacién humana ha conocido. Por otra parte, todavia le queda mucho camino por recorrer y
no recomiendo a ninguna empresa o particular que confie al 100% en sus servicios, pues siempre
es necesario un minimo de sensatez que nos permita beneficiarnos de esta tecnologia teniendo

claro hasta donde llega hoy en dia.

A nivel personal, y desde el punto de vista que puede tener un estudiante de Ingenieria
Informatica, tenfa ganas de trabajar en un proyecto sobre Cloud Computing por su actualidad,
por ampliar mis conocimientos sobre el tema, y sobretodo porque suponia para mi un reto como
estudiante realizar un proyecto de esta envergadura. Ademds, cabe destacar la gran ventaja que
me ofrece este proyecto en cuanto a los conocimientos adquiridos si en mi cada vez mds cercano
futuro laboral me vuelvo a encontrar con esta tecnologia. No ha sido un proyecto fécil, pero
supone para mi una gran satisfacciéon personal su realizacién, asi como lo ha sido trabajar con el

equipo de profesionales que han supervisado mi proyecto.
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4.2. Trabajos futuros

En el futuro, se podria abordar diferentes mejoras sobre el proyecto presentado, tales como:

e Ampliar el acceso a la aplicacion mediante programaciéon para teléfonos inteligentes,
ofreciendo la posibilidad al usuario de conectarse a la aplicacién y acceder a sus asignaturas,

tareas, practicas y exdimenes desde su terminal mévil Android o Iphone.

e Proponer soluciones a las desventajas que tiene hoy en dia el Cloud Computing (ver apartado
2.7.) y aplicarlas al proyecto. Como ejemplo, se podria llevar a cabo una mejora de la seguridad
de la aplicacién mediante protocolos, cifrados y algoritmos criptogréficos que se ajusten a las

particularidades de la nube.

117 Escuela Politécnica Superior de Jaén






DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

APENDICE A:

Manual de Instalacion
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Este manual indica como llevar a cabo la instalacién para poder utilizar la aplicacion. Al tratarse
de una aplicacién de escritorio el proceso es bastante simple. Para poder utilizar la aplicacion el
usuario solo tendrd que tener instalado en su equipo la Maquina Virtual de Java para permitir el
uso de Java en su ordenador. Con una conexién a Internet y la Mdquina Virtual de Java el
usuario estard preparado para usar la aplicacion. Todo el material necesario para instalar y dejar
operativa la aplicacién se encuentra disponible en el CD que acomparfia a esta memoria. El

contenido del CD es el siguiente:

- La mdquina virtual de Java necesaria para ejecutar la aplicacion.
- El archivo .jar propio de la aplicacién.

- La memoria del proyecto en formato .pdf.

A.1 Instalacion de la Maquina Virtual de Java

La instalaciéon de la Mdquina Virtual de Java (JVM) permite ejecutar las aplicaciones realizadas
en esta tecnologia en cualquier ordenador. Para instalar J]MV, el usuario debe dirigirse a la

direccién Web: http:/ / www.java.com/es/download/.

Tras descargar el instalador, se procede a su instalacién ejecutando el archivo descargado.

Después de algunos minutos, la instalacién habrd terminado y el usuario podré ejecutar la

aplicacion de este proyecto.
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Buscar

T Descarga gratuita de Java
Si desea descargar Java Descargue Java para su computadora de escritorio ahora
para otra computadora o

sistema operativo, haga clic Version 7 Update 40

en el enlace que aparece a

continuacion. Descarga gratulta de Java
Todas las descargas de

Java

» jQuées Java? » ;Tengo Java? » ;Necesita ayuda?

Informar de un problema

¢ Por qué siempre se me

B e baona (Por qué he de descargar Java?

cuando visito una pagina

con una aplicacién Java? Gracias a la tecnologia Java, podra trabajar y entretenerse en un entorno informéatico mucho mas seguro. Si

» Mas informacién actualiza a la version de Java mas reciente, mejorara la seguridad de su sistema; |as versiones anteriores no
incluyen las ultimas actualizaciones de seguridad.
Con Java podra jugar a juegos en linea, charlar con personas de todo el mundo, calcular los intereses de su
hipoteca y ver imégenes en 3D, entre muchas otras cosas.
También se hace referencia al software de Java para su computadora (o Java Runtime Environment) como
Java Runtime, Runtime Environment, Runtime, JRE, maquina virtual de Java, maquina virtual, Java VM,
JVM, VM, plugin de Java, complemento de Java o descarga de Java.

Seleccionar idioma | Acerca de Java | Soporte | Desarrolladores ORACLE

Privacidad | Condiciones de uso | Marcas registradas | Descargo de responsabilidad

Figura A.1. Descarga de Java Virtual Machine.

A.2 Instalacion de la Aplicacion

Para el uso de la aplicacién simplemente se necesitard insertar en el ordenador el cd que se
adjunta a esta memoria, copiar la aplicacion, esto es, el archivo “jar” en alguna carpeta del

equipo, y pulsar sobre él para ejecutarlo (figura A.2).

El archivo creard una subcarpeta denominada “Datos”, dentro del directorio en el que
ejecutemos la aplicacién, donde afiadird la base de datos local sobre la que almacenard y
gestionard los datos. Una vez hagamos click en el archivo de la aplicacién, se nos mostrard la

pantalla inicial tal y como vemos en la figura A.3.
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¥ DISPOSITIVOS \
| Macintosh HD é
E iDisk ‘
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|_| NO NAME

AplicacionPFC.jar Datos
¥ UBICACIONES

£% Dropbox
FA Escritorio
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/N Aplicaciones
[3 Documentos
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(L) Hoy
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(L) La semana pasada
Todas las imagenes
Todas las peliculas
Todos los documentos

Figura A.2. Copia de la aplicacién del cd en el sistema local.

000 StudentsApp

I

ontrasena

/
I\

Figura A.3. Pantalla inicial del sistema.
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APENDICE B:

Manual de Usuario
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El manual de usuario explica como utilizar la interfaz de usuario y asi garantizar su correcto uso
y el funcionamiento del sistema. Se describe a continuacién cada una de las funciones que el

sistema permite, y el manejo del sistema a través de su interfaz.

B.1 Registro en el sistema

Al pulsar sobre el botén para iniciar la aplicacién, la primera ventana a la que tendremos acceso
serd el llamado panel inicial o panel de acceso, tal y como se aprecia en la figura B.1. Sin
embargo, al iniciar la aplicacién por primera vez, el paso inicial a realizar para poder usar el
sistema serd registrarse en él con el fin de crear una cuenta de usuario. Para ello, el usuario debe
pulsar sobre la pestafia “Registro” (figura B.2), e introducir aqui su email, un nombre de usuario
(que después siempre podrd modificar) y su contrasefia, y posteriormente pulsar el botén
“Registro”. En caso de no completar alguno de estos datos, el sistema no le permitird el registro
y notificard al usuario qué datos son necesarios para que el registro se lleve a cabo

correctamente.

Una vez realizado el registro se nos muestra un mensaje de que el usuario ha sido registrado, y a

continuacién accedemos a la pantalla principal de la aplicacién (figura B.3).

Es importante destacar que para registrarse en el sistema es necesario disponer de conexién a

Internet, pues no pueden crearse usuarios de manera local.
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Figura B.1. Pantalla inicial del sistema.
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Figura B.2. Registro del sistema.

125 Escuela Politécnica Superior de Jaén



DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION DE ESCRITORIO José Maria Cuadros Higueras
BAJO CLOUD COMPUTING

StudentsApp

josech Estudios ( Anadir Asignatura ) |@}

Asignaturas

Tareas

Practicas

Examenes

Configuracion

4 Y
Buscar [ Buscar

Figura B.3. Pantalla principal del sistema.

B.2 Validacion del usuario

Una vez el usuario esté registrado, cada vez que quiera acceder a la aplicacién accederd a través
del panel de acceso, como se mostré en la figura B.1. Para ello debe escribir su email y
contrasefia y pulsar sobre el botén de acceso. Existen dos posibilidades a la hora de acceder a la
aplicaciéon: de manera local, usando la base de datos local existente, si no se dispone de Internet,
y de manera online si se dispone de Internet, esto es, sincronizando los datos con la nube y
mostrando los datos actualizados en la pantalla principal (figura B.4). Es importante tener en
cuenta que solo se tienen los datos del usuario de manera local si éste ya ha accedido antes a la
aplicacion desde este terminal. En caso contrario, se mostrard un mensaje indicando que se

necesita conexion a Internet para acceder a méds informacién sobre ese usuario.
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StudentsApp
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josech Estudios (" Afadir Asignatura ) {@"

Asignaturas

Mineria de Datos

A4 -33
Tareas | M? josé de Jestis

Esta asignatura contiene: 0 tareas, 0 practicas y 0 examenes.
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Luis M.

Esta asignatura contiene: 0 tareas, 0 practicas y 0 examenes.

Examenes
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S || [ | &
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Luis M. & Ivan P.
=
Configuraciéon Fsta asionatura contiene: 0 tareas. 0 nracticas v () examenes L

N
Buscar [ Buscar

Figura B.4. Pantalla principal del sistema.

B.3 Gestion de asignaturas, tareas, practicas y examenes

La gestion de asignaturas, tareas, précticas y exdmenes es el principal fin de la aplicacién y, por
consiguiente, la actividad mds importante. Para acceder a éstos, se dispone del panel izquierdo,
mediante el cudl podemos acceder por separado a Asignaturas, Tareas, Practicas, Exdmenes y
Configuracién. A continuacién, se divide el apartado en: creacién, edicién y eliminacién de
asignaturas. Sin embargo, las funciones se realizan de la misma manera tanto para asignaturas

como para tareas, practicas y examenes.

B.3.1 Creacion de asignaturas

Para la creacién de asignaturas dentro de la aplicacién, se utiliza el botén “Afiadir Asignatura”
situado en el panel superior a la derecha desde la pantalla “Asignaturas” (ver figura B.5). Una

vez pulsado el botén, se muestra en pantalla un nuevo formulario para afiadir la informacién
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referente a la nueva asignatura. Cuando se haya afiadido dicha informacién, se deberd pulsar el

botén de verificacion (icono de verificacion), para confirmar la creacion de la asignatura.

StudentsApp
josech Estudios (' Anadir Asignatura ) 1 @ )
Asignaturas
=
J
Num del Aula ‘®‘ ‘ ‘
Tareas Nombre del profesor
Sistemas Informaticos \ -
. = - =| ¥
e @)@ x)
racticas A =153 0| = ‘ /
Luis M.

Esta asignatura contiene: O tareas, 0 practicas y 0 examenes.

Examenes
PFC = (5| s
&% & L) X
Luis M. & Ivan P.
A
Py v
Configuracion |-
Buscar (" Buscar )

Figura B.5. Afiadir una entidad.

B.3.2 Edicion de asignaturas

Para editar alguna de las asignaturas existentes, pulse sobre el botén “Editar” (el icono del 1dpiz)
que existe dentro de la asignatura que desee modificar (ver figura B.6). Asi se mostrardn los
datos de la asignatura seleccionada en forma de cuadros de texto modificables para editar toda
la informacién referente a ella. Una vez realizados los cambios oportunos, pulse sobre el botén

de verificacion para confirmar los cambios.
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StudentsApp e
' - . . )\
josech (_ Anadir Asignatura ) ‘ @ }
Asignaturas \ 4
=

J| . ,

Mineria de Datos ‘ = >

a)®|@l2)
| A4 -33 i — i é i
Tareas M? josé de Jestis

Esta asignatura contiene: 0 tareas, 0 practicas y 0 examenes.

Practicas ! Fil:_C ‘Q ‘\i

Luis M. & Ivan P.

Examenes Sistemas Informaticos
Gl
A3 - 153 ‘u = \_// L
Luis M.
e
Configuracion L Fsta asionatura contiene: 0 tareas. 0 nricticas v ) examenes. b4
Ultima sincronizacion: 22:01, 06/10/13 Buscar (" Buscar )

Figura B.6. Editar una entidad.

B.3.3 Eliminacion de asignaturas

Para eliminar alguna de las asignaturas creadas, pulse sobre el botén “Eliminar” (el icono X rojo)
que existe dentro de la asignatura a eliminar. El sistema le informard que esta asignatura va a ser
borrada de la base de datos y le preguntard si desea realmente realizar esta accién, tal y como se
muestra en la figura B.7. Si pulsa que no, no se producird ninguna accién. Pero en caso

afirmativo, se eliminard la asignatura del sistema.

B.3.4 Gestion de tareas, practicas y exdmenes

Tal y como se ha indicado anteriormente con las asignaturas, se realiza de igual manera la
creacion, edicién y eliminacién de tareas, prdcticas y exdmenes, con la tinica diferencia de que se

realizard desde sus respectivas pantallas.
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Figura B.7. Eliminar una entidad.

B.3.5 Tareas, practicas y examenes asociados a asignaturas

Existe la posibilidad de asociar tareas, practicas y exdmenes a las asignaturas existentes. Para
ello, cuando desee crear una entidad (tarea, practica o examen) asociada a una asignatura, pulse
sobre el botén “Asignaturas”, y en la asignatura a asociar, haga click sobre el botén “Tareas”,
“Précticas” o “Exdmenes”, segiin la entidad que desee asociar. Se mostrardn en pantalla todas las
entidades de esa categoria asociadas a la asignatura seleccionada (figura B.8). Para crear una
nueva entidad, simplemente pulse el botén “Afadir” desde este panel. Su modificacién y
eliminacién puede producirse accediendo de la misma manera, o bien desde los botones
“Tareas”, “Prdcticas” o “Exdmenes” que se sitiian en el panel izquierdo. Haciéndolo mediante

esta tiltima opcién, accedemos a todas las entidades de esa categoria.
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StudentsApp
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Figura B.8. Tarea asociada a una asignatura.

B.4 Modificacion del perfil de usuario

Para modificar el perfil de usuario se dispone del panel “Configuracién”, al que se puede
acceder desde el botén “Configuracién” situado en el panel izquierdo. Desde este panel, tal y
como se muestra en la figura B.9, podrd modificar su nombre de usuario y el nombre de sus
estudios. El sistema le pedird confirmar si desea realizar los cambios en cada modificacién. Una
vez realizados los cambios, podra comprobar estos en el panel superior, donde se muestra su

nombre de usuario y el nombre de sus estudios.
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StudentsApp
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Asignaturas \ 4
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Nuevo nombre (" Cambiar usuario )
Practicas
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(" Cambiar estudios )
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Configuracion
Ultima sincronizacion: 22:08, 06/10/13

Figura B.9. Pantalla Configuracién del sistema.

B.5 Cerrar sesion

Podrd cerrar sesion siempre que lo desee desde cualquier pantalla de la aplicacién mediante el
botén superior derecho “Log Off” (icono del botén de apagado) y se volvera a la pantalla inicial
de la aplicacién (figura B.10). Cada vez que cierre sesidn, si existe conexion a Internet, sus datos

serdn sincronizados a la nube para guardar los tltimos cambios.
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StudentsApp
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E=~Mail

Contrasena
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Figura B.10. Pantalla inicial del sistema.

B.6 Eliminar cuenta de usuario

El usuario puede darse de baja en el sistema, accediendo al panel “Configuracién” del panel
izquierdo y pulsando sobre el botén “Eliminar cuenta de usuario”. El sistema le pedira
confirmacién para realizar esta accién (ver figura B.11), pues una vez confirmado se procedera al
borrado de todos los datos del usuario tanto de la base de datos local como de la nube. Para
realizar esta accidn, es necesaria la conexién a Internet; de lo contrario el sistema mostrara un

mensaje indicando que no se puede llevar a cabo la accién sin una conexién posible.
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Ultima sincronizacién: 22:08, 06/10/13

Figura B.11. Pantalla principal del sistema.
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APENDICE C:

Cdédigo tuente del algoritmo
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En este apéndice se incluye el c6digo fuente del algoritmo de sincronizacién utilizado, el cual se

expone a continuacion:

/ / Se obtienen uno a uno la lista de metadatos correspondiente a los datos del equipo local.
for(Metadatos mLocal : listaMetadatosLocal) {
/ / Variable existe a falso para indicar que no se ha encontrado en los metadatos de la nube.

Boolean existe = false;

/ /Se obtienen uno a uno la lista de metadatos correspondiente a los datos de la nube.
for(Metadatos mGoogle : listaMetadatosGoogle) {
/ | Se comprueba que se trata del mismo metadato para ambos.
if(mLocal.getld() == mGoogle.getld()) {
/ [ Variable existe a verdadero para indicar que se ha encontrado en la nube.
existe = true;
/ /Se evaltia por la fecha de su dltima modificacién.
if(mLocal.getFechaUM().after(mGoogle.getFechaUM())) {
/ /Ultima modificacién en la aplicacién.
mLocal.setEtiqueta("modToNube");
} else if(mLocal.getFechaUM().before(mGoogle.getFechaUM())) {
/ /Ultima modificacién en la nube.
mLocal.setEtiqueta("modToApp");
} else {

mLocal.setEtiqueta("igual”);

/ /Si el metadato no existe

if(lexiste) {
/ /Se envian los metadatos para comprobar si han sido borrados de la nube o son
/ /nuevos.

String cad = mLocal.getEmailUsuario() + "&" + String.valueOf(mLocal.getId());
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String o = r.path("rest").path("hola/borrado").queryParam("cadena",cad)
.accept(MediaType. TEXT_XML).get(String.class);

if(o !=null) {
Boolean borrado = new Boolean(o);
if(borrado) {
/ / El metadato se encuentra borrado de la nube.
mLocal.setEtiqueta("borrado");
} else {
/ / El metadato no existe entre los borrados. Por tanto es nuevo.

mLocal.setEtiqueta('nuevo");
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