Wor kshop de I nvestigadores en Ciencias de | a Conputaci én W CC 2002

"Sistemas de Software Distribuido. Aplicaciones”

De Giusti A.!, Pesado P.}, Bertone R.*, BoracchiaM.!, Thomas P.*, Madoz C.*

LIDI - Laboratorio de Investigacién y Desarrollo en Informatica®.
Facultad de Informatica. Universidad Nacional de La Plata.

Objetivo

Realizar investigacion y desarrollo en temas relacionados con Sistemas de Software
Distribuido, particularmente los relacionados con los aspectos de Ingenieria de Software que se
orientan al desarrollo e implementacion de proyectos de sistemas distribuidos, incluyendo
especialmente los temas de métricas y calidad de software.

Estas tareas abarcan aspectos propios de la arquitectura, comunicaciones, estructuracion
de bases de datos, asi como especificacion, validacion y desarrollo de aplicaciones de software en
ambientes distribuidos. Asimismo se considera especialmente la investigacion de la Ingenieria de
Software de los sistemas distribuidos de tiempo real, considerando las extensiones necesarias en
las metodologias y herramientas clasicas con el objetivo de considerar las restricciones de tiempo.

Introduccion

Un sistema distribuido consiste en un conjunto de computadoras autbnomas conectadas
por una red y con soporte de software distribuido. Permite que las computadoras coordinen sus
actividades y compartan los recursos de hardware, software y datos, de manera tal que el usuario
percibe una UGnica facilidad de computo integrada aunque esta pueda estar implementada por
varias maquinas en distintas ubicaciones.

El desarrollo de sistemas distribuidos es una necesidad a partir de la utilizacion de redes
de computadoras y de computadores personales de alta performance.

Las ventajas del procesamiento distribuido son:

- Mejora de la disponibilidad: la operacién es factible en una configuraciéon reducida cuando
algunos nodos estan temporalmente no disponibles. No hay un Gnico punto de falla.

- Configuracion mas flexible: una aplicacion puede configurarse de distintas maneras,
seleccionando el nimero apropiado de nodos para una instancia dada.

- Control y administracion mas localizada: un subsistema distribuido, ejecutando en su propio
nodo, puede disefiarse para ser auténomo, de modo que puede ejecutar en relativa
independencia de otros subsistemas en otros nodos.

- Expansion incremental del sistema: si existe sobrecarga, el sistema puede expandirse
agregando mas nodos.

- Costo reducido: con frecuencia una solucién distribuida es mas barata que una centralizada.

- Balance de carga: en algunas aplicaciones la carga total del sistema puede ser compartida
entre varios nodos.

- Mejora en el tiempo de respuesta: los usuarios locales en nodos locales pueden obtener
respuestas mas rapidas a sus requerimientos.
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En particular un sistema distribuido de tiempo real debe interactuar con el mundo real, en
puntos fisicamente distantes y no necesariamente fijos, en periodos de tiempo que vienen
determinados por el contexto o las restricciones de la especificacién (en muchos casos a partir de
una activacion asincronica).

La evolucion tecnologica en el tratamiento de sefales (locales o remotas) y en los sistemas
de comunicaciones ha impulsado enormemente esta area tematica, sobre todo en los aspectos de
ingenieria de software tales como planificacién, desarrollo y verificacion de software para Sistemas
Distribuidos. Es de fundamental importancia contar con herramientas CASE que asistan a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto.

La necesidad de supervisar el proceso de desarrollo del software torna imprescindible la
utilizacion de métricas. La medicion se puede aplicar al proceso del software con el intento de
mejorarlo sobre una base continua. También se puede utilizar en el proyecto para ayudar en la
estimacion, el control de calidad, la evaluacion de productividad y el control de proyectos.
Finalmente el ingeniero de software puede utilizar la medicién para ayudar a evaluar la calidad de
productos de trabajos técnicos y para ayudar en la toma de decisiones tacticas a medida que el
proyecto evoluciona. En muchos casos es necesario adaptar o ampliar las métricas existentes para
poder utilizarlas en sistemas distribuidos, en particular de tiempo real.

Los conceptos de calidad que deben estar presentes en los procesos de desarrollo de
software han llevado a crear modelos standarizados que permiten encuadrar a las organizaciones
y a los proyectos. En particular existen dos normas ampliamente aceptadas que surgen de dos
comunidades diferentes (CMM e 1SO 900X).

La mejora continua en los procesos y productos de software es lo que se conoce como
calidad total, que en gran parte es conseguida a través de la aplicaciéon y evaluacién de las
meétricas, y la realimentacién del proceso productivo con estos resultados.

Desde el punto de vista de las aplicaciones se consideraran en particular las Bases de
Datos Distribuidas y aspectos de Tecnologia de Software aplicada a educacion.

El modelo distribuido de datos hace posible la integracién de BD heterogéneas proveyendo
una independencia global del administrador de bases de datos (DBMS) respecto del esquema
conceptual. Ademas, es posible implementar una integracién tal que redna varios modelos de
datos, representando cada uno de ellos caracteristicas propias de organizaciones diferentes,
asociadas para un trabajo conjunto.

Este modelo de distribucion normalmente tiene un soporte multiprocesador tipo MIMD
sobre diferentes esquemas de comunicaciones. En tal arquitectura se reproducen los problemas de
distribucion 6ptima de datos y procesos, de migracion de datos y procesos y de tolerancia a fallas.

En particular interesa estudiar el comportamiento (en tiempo de respuesta y confiabilidad)
de grandes bases de datos sobre arquitecturas distribuidas de redes LAN y WAN. Esto significa
problemas tales como: Tasa de pérdida de datos; Tiempo maximo necesario para recuperacion de
informacién; Complejidad y eficiencia de los algoritmos de recuperacién; Tiempo de utilizaciéon de
recursos del sistema; Incidencia del porcentaje de replicacion en el tiempo de respuesta.

En este marco, una linea de investigacion actual consiste en desarrollar ambientes de
experimentacion sobre redes de estaciones de trabajo (NOW) para estudiar grandes Bases de
Datos distribuidas que deban ser accedidas en tiempo real (por ello puede requerirse tener un
porcentaje de la BD on-line y otro off-line).
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La Tecnologia de Software aplicada en Educacion, es una disciplina en pleno crecimiento,
no solo por el interés y multiples aplicaciones que ha suscitado en las escuelas, universidades y
centros de entrenamiento empresarial, sino porque ha permitido incorporar el tratamiento de la
informacién al proceso educativo.

Esta incorporacién de la informatica al quehacer educativo involucra a las diferentes
modalidades del proceso de ensefianza / aprendizaje - entrenamiento, esto es a distancia, semi
presencial o presencial. El desarrollo de ambientes y herramientas con este objetivo (en particular
los dedicados WEB based learning) es un tema muy importante en la Ingenieria de Software de
Sistemas Distribuidos.

Es por esta razén que los recursos tecnolégicos actuales se han constituido en temas de
investigacién y aplicacion fundamentales en los desarrollos multidisciplinarios de Ciencias de la
Educacién y Ciencia Informatica. Por lo tanto, la evolucién del mundo educativo en cuanto a
métodos y recursos tecnologicos requiere que los usuarios de dicha tecnologia (docentes vy
alumnos) renueven y actualicen sus conocimientos de productos de software educativos y estén
preparados para administrar esos nuevos productos. En este contexto la definicidn y utilizacion de
métricas precisas para la evaluacion de calidad de productos de software educativo (en particular
en Educacion no presencial) es una linea de I/D presente en el proyecto.

Lineas de Estudio/lInvestigaciéon y Desarrollo:

e Procesamiento distribuido. Arquitectura, comunicaciones y software. Lenguajes y ambientes
para procesamiento distribuido.

« Ingenieria de Software de sistemas distribuidos. Extensiones para el tratamiento de sistemas
distribuidos de tiempo real.

« Metodologias de especificacién, validacion y desarrollo de sistemas de software distribuido.
Herramientas CASE orientadas a sistemas de software distribuido.

e Métricas para la evaluacién de software. Métricas para la estimacion y seguimiento de
proyectos. Normas de calidad en software. ISO 900X y CMM.

« Herramientas de integracion y mantenimiento de proyectos distribuidos.

« Reingenieria de sistemas complejos que migran por down-sizing a esquemas cliente-servidor
distribuidos.

e Bases de Datos distribuidas. Replicacidn. Consistencia. Migracion de datos. Tolerancia a fallas.

e Tecnologia de software aplicada en Educacion. Educacién a distancia. Educacién basada en
WEB.Métricas de calidad para software educativo.
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