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RESUMEN

El «Cloud computing» describe un modelo innovador de prestacién de servicios de forma centralizada usando Internet
como medio de distribucion. A dia de hoy, el analisis de estructuras, que requiere grandes prestaciones de célculo, no ha
sido «migrado» al entorno de Internet, y suele ser desarrollado como software de escritorio en contra de la tendencia actual
del mercado informaético.

En este articulo se expone la arquitectura de una aplicacion web para el anélisis y disefio de estructuras, que consistira
en un paquete de servicios web como SaaS (Software as a Service) y estara compuesta por 4 modulos: un modelador 3D,
un software de analisis, un software de disefio y un mdédulo CAD. También se exponen las herramientas actuales para su
desarrollo como una aplicacién integrada en el cloud.

Por dltimo, se desarrolla una version preliminar del médulo CAD que genera la documentacion grafica final en formato DXF.
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ABSTRACT

“Cloud computing” describes an innovative use of computing resources that are delivered as a service over a network,
typically Internet. Today, structure analysis that requires high performance calculation has not been fully “migrated”
to the Internet environment, structural software is usually developed as a desktop program against the current trend of
the computer market.

In this paper, the architecture of a structural analysis web application will be presented. This application, which would
be a package of web services as SaaS (Software as a Service), will consist of 4 modules: a 3D modeler, a structural analy-
sis solver, a structural design solver and a graphic documentation render. Also, current tools to develop this service as
cloud application will be presented.

Finally, a preliminary version of the CAD module, which generates graphical output as DXF format, is developed.
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1. INTRODUCCION

El «Cloud computing» describe un modelo innovador de
prestacion de servicios de forma centralizada usando Inter-
net como medio de distribucion. La propia arquitectura del
sistema permite que el usuario acceda a un catélogo de ser-
vicios de forma flexible pagando tinicamente por el consumo
efectuado. Por tanto, este sistema beneficia tanto a los pro-
veedores, que pueden incrementar de forma agil y trasparen-
te la capacidad del servicio en caso de picos de demanda no
previstos, como a los consumidores, que acceden a un siste-
ma «transparente» en el que solamente se abona el consumo
realizado.

El concepto de la computacién en la «<nube» comenzd con
proveedores de servicios de Internet a gran escala como Goo-
gle, Amazon WS o Microsoft, entre otros, que a partir de sus
propios desarrollos e infraestructuras empiezan a ofrecerlas
comercialmente al resto del mundo. A partir de ese momento
surge una arquitectura de sistemas basada en recursos distri-
buidos horizontalmente como servicios virtuales de TI (Tec-
nologia de la Informacién) escalados masivamente.

Dentro del Cloud Computing, tal y como se muestra en la te-
sis de Erb (1), se diferencian tres esquemas (capas) de servi-
cio. La capa maés alta, denominada «Software como Servicio
(SaaS)», ofrece una aplicaciéon completa (software) como ser-
vicio. El software corre en la infraestructura del proveedor
sirviendo a multiples clientes. Google Apps o MS Office 365
con su suite ofimética online son ejemplos de ello. La segunda
capa se refiere a «Plataforma como Servicio (PaaS)» en la que
el proveedor proporciona una plataforma con un entorno de
desarrollo y APIs completa. Los principales ejemplos de este
modelo son Windows Azure o Google App Engine. Por ulti-
mo, «Hardware o Infraestructura como Servicio (HaaS)», en
la que se proporciona un almacenamiento basico y capacidad
de computo como servicios de red. El caso mas conocido es
Amazon Web Services.

El aumento del rendimiento de los equipos informaticos ac-
tuales ha incrementado las caracteristicas y la capacidad de
calculo del software para el analisis y disefio de estructuras,
s6lo limitados por los recursos de hardware de los ordenado-
res. Dicho aumento, con marcado caracter exponencial, obli-
ga a una constante revisiéon y adaptacion de los desarrollos
actuales. Hoy en dia, el anélisis de estructuras, que requiere
grandes prestaciones de calculo, no ha sido «migrado» al en-
torno de Internet; suele ser desarrollado como software de

escritorio en contra de la tendencia actual del mercado in-
formaético, donde las tareas comunes maés cotidianas como el
correo electrénico, hojas de célculo o servicios de almacena-
miento, ya han sido migradas a la nube.

En el presente articulo, se expone el desarrollo de una apli-
cacion para el disefo integral de estructuras. Esta aplicacion,
que consiste en un paquete de servicios web como SaaS (Soft-
ware as a Service), esta formada por 4 mddulos: un mode-
lador 3D, un software de analisis estructural, un software
de disefio estructural y un generador de la documentaciéon
grafica. Toda la aplicacién estara distribuida en un entorno
cloud, con posibilidad para escalarse de forma horizontal en
funcion de la demanda solicitada. También se presentan las
herramientas actuales para desarrollar esta aplicacion como
un servicio integrado en el cloud, dando lugar a un servicio
basado en REST (Representational State Transfer) y expli-
cando el funcionamiento de una API (Application Program-
ming Interface) creada para dar soporte a otras plataformas.
Se estudia también la oferta actual que ofrece Amazon Web
Services para este tipo de aplicaciones cloud y como se puede
integrar el servicio web presentado en esta plataforma.

Por tltimo, se desarrolla una version preliminar del dltimo
moédulo, el de CAD, el cual generara la documentaciéon gra-
fica final como un fichero DXF. El m6dulo permite obtener
la documentacién gréfica de una tipologia de nave industrial
cuya definicion se aporta en un archivo «provisional» con los
parametros necesarios. El modulo, una vez interpretada toda
la definicion de la nave aportada en el archivo, permite al
usuario modificar los parametros més relevantes. Posterior-
mente, previa confirmacién por parte del usuario, el servidor
genera toda la documentacion sin necesidad de ningtn tipo
de célculo en el equipo cliente. La documentacion generada
(Figura 1), estara disponible al usuario por medio de un enla-
ce de descarga. Para la programacion de esta version beta, se
desarrolla adicionalmente un entorno principal que permite
el acceso a la anterior a través del registro del usuario y sus
privilegios.

2. APLICACION PARA EL DISENO INTEGRAL
DE ESTRUCTURAS

Este articulo, en su primera parte, pretende dar un enfoque
global desde un punto de vista tedrico, de como desarrollar
un servicio web que abarque todas las ramas necesarias para
el diseno completo y analisis de un sistema estructural, desde
el modelado de la misma a través de una aplicacién grafica,
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Figura 1. Ejemplo de portico generado con el sistema.
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hasta la solucién final que detalle graficamente el proyecto
para su puesta en obra.

El proyecto consiste en una aplicaciéon con varios modulos
integrada totalmente en la nube, a la que el usuario cliente
accede, bien mediante una aplicacion web cliente, o bien por
medio de aplicaciones de escritorio o méviles haciendo uso de
las APIs correspondientes. El acceso mediante la utilizacion
de las APIs queda en uso tanto para aplicaciones de escritorio
como para aplicaciones de dispositivos méviles, en las que la
interfaz de usuario es adaptada para el uso comodo y sencillo
desde estos terminales. De la misma forma, la API permite
el acceso a los servicios desde aplicaciones programadas por
terceros, facilitando asi la integracion de los servicios desde
otras aplicaciones o comunicaciones con empresas del sec-
tor que utilizan otras herramientas, para la realizacion de un
proyecto en conjunto.

El resultado final es un SaaS, facilmente portable a cualquiera
de las HaasS existentes, con capacidad para escalar en funcién
de la demanda. Este servicio permite que el usuario pueda ac-
ceder a la aplicacion solamente con una conexion a Internet,
en cualquier punto y sin necesidad de disponer de un equipo
acorde a la complejidad del célculo.

2.1. Médulos de la aplicaciéon

El usuario es guiado a través de la interfaz grafica de la apli-
cacion por los diferentes modulos que entran en juego para
desarrollar el proyecto estructural. Estos son enumerados a
continuacién.

1. Modelador 3D.

2. Aplicacion para analisis estructural.

3. Aplicacion de disefio estructural.

4. Mbdulo de CAD. Generador de la documentacion grafica.

El cliente, a través del ment de la aplicacién, tiene la posibi-
lidad bien de crear un nuevo proyecto, en donde sera guiado
por los diferentes modulos, o bien modificar uno en curso. La
interaccidon del usuario con las diversas partes de la aplica-
cién hasta del desarrollo DXF final se ofrece de una manera
lineal, pero pudiendo también intervenir diferentes agentes
en el mismo proyecto; mediante la asignacion de privilegios
por parte del administrador o compartiendo el proyecto a
otros socios; gracias al alojamiento de todo el proyecto en la
nube.

El primer médulo, el modelador 3D, esta centrado en definir
graficamente la estructura conforme a la definicién del pro-
yecto. Aqui el usuario, a través de la correspondiente apli-
cacion web cliente, dispone de un entorno grafico 3D donde
modelar graficamente, mediante las herramientas proporcio-
nadas, el esqueleto del sistema estructural. La poca exigencia
grafica de este proceso y el soporte de WebGL de los navega-
dores actuales, permitiendo el acceso al procesador grafico
por parte de la aplicacion web; nos permite la ejecucion de
esta aplicacion sobre el navegador del usuario, soportando
este una pequefia carga de trabajo grafico exclusivamente,
tal y como muestran Gracia y Bayo (2). De esta forma, eli-
minamos costes adicionales del servicio asi como la pequena
latencia visual que podria generarse.

Una vez realizado el trabajo en este primer modulo, los datos
de la definicion de la estructura quedan almacenados en el fi-
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chero del proyecto, definiendo ya un esqueleto de la tipologia
del mismo.

El moédulo para el anélisis estructural es el encargado de
realizar un analisis conforme a la eleccién del cliente, obte-
niendo un dimensionado y anlisis de la estructura, y reali-
zandose todo el trabajo computacional en el entorno cloud
computing. Es en el modulo de disefio estructural donde,
con los datos del calculo de la estructura, se definen las
uniones y otros elementos restantes conforme a la norma-
tiva vigente.

El usuario tiene la posibilidad de modificar cualquier para-
metro del proyecto en cualquier momento, aunque esto con-
llevara el recalculado de todas las demés partes, teniendo que
revisar los usuarios oportunos esta actualizacion.

Por tltimo, después de la intervencion de las fases anterio-
res, el proyecto es procesado por el médulo CAD; este ge-
nera la documentacion grafica detallada del sistema estruc-
tural completo. Esta informacion es generada como fichero
DXF que el usuario podra descargar y utilizar con progra-
mas CAD de escritorio, y utilizarlo para la puesta en obra
del proyecto.

2.2, Arquitectura REST y la API

El desarrollo del servicio web que nos ocupa, se implementa
mediante una arquitectura tipo REST, creando una API que
es consumida por JavaScript y por aplicaciones web pro-
gramadas bajo PHP. Se usa por lo tanto el protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) como método de comunica-
cion y JSON (JavaScript Object Notation) o XML (Extensible
Markup Language) para el intercambio de datos.

REST es una técnica o familia de arquitecturas software para
sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web.
El término se origind en el afio 2000, en una tesis doctoral
sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los principales
autores de la especificacion del protocolo HTTP, como expli-
can Richardson y Ruby (3).

REST implica que una URL es la representacion de un objeto
o recurso, cuyos contenidos son accesibles mediante HTTP
(Figura 2) (3) (4). Los clientes trabajan con estos recursos
a través de las operaciones estandar («verbos») de HTTP,
como GET, POST, PUT y DELETE para descargar o modifi-
car una copia de la representacién del recurso. La alternativa
mas conocida, SOAP (Simple Object Access Protocol), es un
protocolo estandar que utiliza una capa adicional por debajo
de HTTP para la transmisiéon de informacion. Las arquitec-
turas que siguen los principios de REST son denominadas
‘RESTful’.

El uso de REST frente a SOAP nos proporciona una mayor es-
calabilidad del servicio (5). Al tratarse de un protocolo cliente
- servidor sin estado cada mensaje HTTP contiene toda la in-
formacién necesaria para comprender la peticion. Como re-
sultado, ni el cliente ni el servidor necesitan recordar ningin
estado de las comunicaciones entre mensajes.

Ademas, REST proporciona una arquitectura mucho mas fa-
cil, asi como peticiones mas simplificadas, permitiendo todo
ello un mayor rendimiento y velocidad; y permite interpretar
las URIs (Uniform Resource Identifier) de manera visual.
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Figura 2. Conversacion REST.

Por contra, la informacién es transferida de forma no opti-
mizada segtn la aplicacion y hacen falta multiples llamadas
para conseguir informaciéon compleja.

Un tipo de arquitectura SOAP es aconsejable cuando se des-
criben en la comunicacion todas las funciones de la interfaz
o cuando es necesario abordar requerimientos complejos no
funcionales. Por el contrario, la arquitectura basada en REST
es util cuando el servicio web no necesita tener estado, cuan-
do se busca rendimiento o cuando tanto el cliente como el
servidor conocen el contenido a intercambiar.

Las llamadas a recursos se hacen por medio de URIs, debien-
do introducir en cada llamada la peticién completa sin poder
tener un estado previo como en SOAP, pero haciendo el sis-
tema mas flexible y eficaz, asi como poder orientar el servicio
mediante el uso de APIs a todo tipo de dispositivos facilmente.

Como se ha indicado antes, el servicio consta de una API de-
sarrollada mediante REST. Esta API permite el acceso, me-
diante las funciones implementadas en ella, a aplicaciones
de escritorio y moéviles; o la utilizaciéon de caracteristicas del
servicio a aplicaciones de terceros.

Una API es un grupo de funciones que permiten que desa-
rrolladores puedan acceder al servicio mediante sus propias
aplicaciones, de forma que pueden comunicarse con la base
de datos sin necesidad de disponer del codigo fuente de nues-
tro sitio. El ejemplo mas claro es Twitter que con su API se
han creado multitud de sitios en Internet que, disponiendo
de los datos de los usuarios de Twitter, pueden crear multitud
de aplicaciones para ayudar o anadir valor al servicio.

Una API puede disponer o no de dos grandes funcionalidades:

1. Recoger y disponer de los datos del sitio para mostrarlos
de forma conveniente.

2. Alterar esos datos, como modificarlos, afiadir nuevos da-
tos o eliminarlos.

Para la comunicacion interna de la aplicacion, como para el
formato de almacenaje de los datos del proyecto del usuario
(archivo de proyecto) se usa JSON. Esto nos permite una
buena eficiencia en entornos donde se utilice AJAX (Asyn-
chronous JavaScript And XML), como demuestra Wang
(6). JSON es un formato ligero para el intercambio de datos,
generalizado como alternativa a XML en AJAX gracias a su
simplicidad. JSON es una parte de la definicion del estandar
ECMA-262 en que se basa JavaScript. Se utiliza generalmen-
te en entornos donde el tamafio del flujo de datos entre clien-
te - servidor es de vital importancia y cuando la fuente de los
datos es de fiar.

La facil escritura de un parser JSON y la posibilidad de ana-
lisis mediante la funciéon eval() en JavaScript ha contribuido
a su expansion actual. Conviene mencionar la falta de segu-
ridad que plantea el uso de la funcién eval(), aunque no re-
querida para el intercambio de datos o funciones al usando la
definicion correcta de Literal JavaScript (LSJ).

Asi, destacamos algunas ventajas de JSON sobre XML, como
su facilidad de interpretacion y creacién en entornos como
PHP, donde existen funciones nativas para crear objetos
JSON; el menor consumo de ancho de banda en la comuni-
cacion de datos al evitar partes de estructura propias del len-
guaje como tabulaciones y etiquetas del XML; y su soporte
nativo por parte de JavaScript pudiendo acceder a los datos
facilmente mediante el operador “.” (objeto.propiedad), faci-
litando la extraccién de contenido frente a XML.

3. INTEGRACION DE LA APLICACION
EN UN HAAS

En este apartado se exponen las caracteristicas principales de
Amazon Web Services (AWS) en cuanto a las posibilidades
que ofrece para alojar el servicio web explicado, dando lugar
a una aplicacion web escalable, asi como los recursos necesa-
rios para alojar la aplicacién en sus servidores.

Se ha elegido AWS por ofrecer todas las herramientas nece-
sarias para alojar nuestro servicio web, proporcionando de
una manera muy flexible los recursos necesarios en cada mo-
mento en funcién de la demanda, asi como por su estabilidad
y precios. Sin embargo, hoy en dia, existen numerosos servi-
cios de similares caracteristicas que permiten la integraciéon
de esta aplicacion.

Si contratamos los servicios de Amazon WS dispondremos
de un VPS (Virtual Private Server) a diferencia del hosting
tradicional. En un VPS disponemos de un servidor propio
virtualizado dentro de los servidores de la empresa, que
aunque compartiendo recursos, tenemos garantizada una
capacidad de céalculo del CPU y memoria en funcién de lo
contratado. Al disponer en un VPS de acceso root, podemos
instalar el software deseado. En AWS también es posible
contratar un servidor dedicado, sin compartir recursos con
otros usuarios.

Amazon ofrece diversos servicios y herramientas, siendo
Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) el servicio
principal. Amazon EC2 ofrece un servicio web que proporcio-
na capacidad informética con tamafio modificable en la nube,
donde podemos contratar distintos servidores en funciéon de
necesidades especificas, pudiendo elegir una mayor capaci-
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dad de computo o mayor almacenamiento, facilitando unos
recursos informaticos escalables. A cada uno de estos servi-
dores virtuales se denomina «instancia».

Otros servicios muy importantes de AWS son: Amazon Sim-
ple Storage Service (Amazon S3), donde disponemos de un
servicio de almacenamiento para Internet altamente esca-
lable, fiable, y seguro; Amazon SQS (Amazon Simple Queue
Service) como sistema de gestion de colas de trabajo para
almacenar mensajes a medida que se transfieren entre sis-
temas; y Amazon EBS (Amazon Elastic Block Store) que nos
proporciona volimenes de almacenamiento a nivel de bloque
para utilizarlos con las instancias EC2.

3.1. Distribucion del SaaS en AWS

Para la integracion del servicio web comentado a lo largo de
este articulo en Amazon Web Services, se necesita el uso de
varias instancias reservadas EC2, asi como varios de los ser-
vicios mencionados. Estas instancias, para una mayor facili-
dad de gestion, llevaran Ubuntu como sistema operativo. Las
instancias seran generadas teniendo en cuenta el servicio que
van a correr, con una mejor capacidad grafica para el moédulo
CAD, o mejor capacidad de computacion en el caso del moédu-
lo de anélisis. Para el servicio de bases de datos no usaremos
Amazon SimpleDB, en vez de este utilizaremos una instancia
EC2 ejecutando MySQL como servidor de bases de datos.

Se detalla a continuacién un esquema de distribucion del ser-
vicio en caso de alta demanda por gran cantidad de clientes
simultaneos (Figura 3).

Para la distribuciéon del m6édulo de CAD del servicio web,

dedicaremos varias instancias EC2 ejecutando el codigo de-
sarrollado. Estas instancias estaran controladas por otra de

CLIENTE

BROWSER

archivo CAD
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rendimiento reducido (instancia de control), encargadas de
modificar dinAmicamente las anteriores en funcién de la de-
manda, tanto aumentando sus caracteristicas, como creando
nuevas instancias.

Al disponer de distintas instancias ejecutando el médulo de
CAD, debemos situar MySQL en otra independiente para el
acceso a la base de datos a través del dominio interno ofrecido
por Amazon para esta. En caso de tener una sola instancia EC2
podriamos instalar MySQL, si nos conviniese, en esta para ac-
ceder localmente a través de la IP 1277.0.0.1, dejando la base de
datos cerrada a conexiones exteriores para mayor seguridad.

La aplicaciéon principal correrd en otra EC2 independiente,
usando Amazon S3 como almacenamiento de los ficheros de
proyecto de cada usuario. Cuando sea necesario generar la
solucion final de un proyecto, se creard un mensaje en una
cola de Amazon SQS con una referencia al fichero de proyecto
en Amazon S3. El software de la instancia EC2 disponible lee-
ré4 la solicitud de la cola y recuperara el proyecto de Amazon
S3 para su procesado. Después de esto lo colocara de nuevo
en S3 creando otro mensaje en la cola de Amazon SQS indi-
cando la finalizacion.

La instancia de control supervisara constantemente la cola
de trabajo, y en funcién del nimero de mensajes de la misma,
ajustaré de forma dinamica el nimero de instancias de Ama-
zon EC2 dedicadas al mdédulo CAD necesarias para cumplir
con los requisitos de tiempo de respuesta de los clientes.

4. DESARROLLO DEL PROTOTIPO PARA
EL MODULO CAD

Se desarrolla una version preliminar del médulo CAD que
genera la documentacién gréafica final como un fichero DXF

mod andlisis
E@2

mod andlisis
E€2

enamiento; Amazon S3

mod CAD
EC2

colas de trabajo Amazon SQS

alma
V

mod CAD
E@?

Figura 3. Esquema de distribucion en AWS.
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para una determinada tipologia de nave industrial. Esta do-
cumentacion sera aportada al programa mediante un fichero
externo ya definido. Este fichero «provisional» e intermedio
es necesario para definir el proyecto al no existir los modulos
previos. Una vez leidos los datos por el servidor, el médulo
da la posibilidad al usuario de modificar los parametros més
relevantes. Una vez aceptados los datos se generara la docu-
mentacion grafica correspondiente en el servidor, sin ningin
procesamiento en el equipo cliente. Esto finalizaré con la in-
formacion del fichero generado y su posible descarga como
documento DXF (Figura 4).

Para el desarrollo de este servicio web se ha utilizado prin-
cipalmente PHP como lenguaje de programaciéon. PHP per-
mite la introduccién de contenido HTML que, junto con las
instrucciones propias del lenguaje, sera procesado completa-
mente en el equipo servidor, sin que el usuario deba procesar
nada ni pueda acceder a partes del servicio fuera de su acceso.
Esta aplicacion genera un nuevo documento HTML que uti-
liza CSS para definir la estructura de presentacion o formato
del mismo, y contiene instrucciones JavaScript. Estas rutinas
son ejecutadas por el cliente para agilizar los tiempos de res-
puesta y, en su mayoria, son funciones para la validaciéon de
formularios y asignacion de eventos a elementos HTML.

Esta aplicacion PHP, durante la parte fundamental de crea-
cion de los ficheros DXF resultantes, se comunica con un eje-

cutable escrito en C++ pasandole los parametros del dibujo
como comandos. Asi, la aplicacion base se ejecuta por com-
pleto en el servidor sin requerir ningtan tipo de proceso por
parte del cliente y sin necesidad de incluir ninguna parte del
codigo en la aplicacidon web, disminuyendo el trafico de datos
en la red y evitando accesos indebidos al mismo.

Para la realizacion de este prototipo, se ha montado la pla-
taforma WAMP Server 2.2 sobre Windows 7. El proyecto
WAMP es una infraestructura de Internet, bajo licencia li-
bre, que engloba las siguientes herramientas: Apache como
servidor web, MySQL como gestor de bases de datos y PHP
(generalmente), Perl o Python como lenguajes de progra-
macion.

4.1. Implementacion del médulo de CAD

Para un mejor seguimiento con la aplicaciéon desarrollada, se
procede a explicar la misma distinguiendo los 4 pasos que
muestra visualmente durante el proceso, hasta la generacion
de la documentacion final en DXF.

Recordemos que la programacion de esta aplicacion se basa
fundamentalmente en PHP, por lo que el documento genera-
do por estas rutinas contiene elementos HTML asi como links
en la cabecera del documento a dos ficheros externos: una
hoja de estilo CSS y un documento con JavaScript.

CLIENTE SERVIDOR
servidor web entorno ejecucion
ol PHP
c 0
0D ]
o3 BROWSER N
ﬂ -
8’ 8‘ app princ.
= html
8 Qrehive PHP
S paramétrico
o3 o] —— i
2o v
[ONG)
< app CAD
o BROWSER i
e
5§92 BROWSER PHP | T > | rutina C++
SU
52 \’
C 0 &
o5 archivo CAD
dxf
N
o % BROWSER ;
00T i
o O i
0 v
% < : :
O = archivo CAD archivo CAD
dxf dxf
e

Figura 4. Esquema de distribucion de la aplicacion.
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Para las peticiones cliente/servidor, se usa el método POST
haciendo uso de un submity enlazando el action del form con
un documento PHP. Para no crear diferentes paginas PHP,
una por cada paso descrito, se enlaza con el mismo documen-
to recursivamente. Para que este muestre la seccion correcta,
PHP lee un campo oculto en el formulario que indica el paso
actual.

1. $Paso=$_REQUEST[“Formo_1"];

En cualquier momento de la ejecucion podemos volver al ini-
cio de la aplicacion presionando el boton superior ‘Reiniciar’.

Envio del fichero paramétrico:

En la primera seccion de la aplicacion, se pide al usuario me-
diante un input de tipo file, que seleccione el fichero con los
parametros del dibujo a crear.

Lectura del fichero:

En esta fase, la rutina de PHP lee e interpreta el archivo en-
viado. Para ello creamos un manejador que referenciara al
archivo para trabajar con él:

1. $hadle=fopen($_FILES[‘Form1_1"][‘tmp_name’], “r”);

A medida que el fichero es interpretado por el servidor, los
datos se van guardando en diversas variables que podran ser
modificadas posteriormente por el usuario mediante un for-
mulario (Figura 5).
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Figura 5. Prototipo de la aplicacion de CAD.
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Aplicacion web para el anélisis y disefio de estructuras

Web application for the analysis and design of structures

Cuando se haga clic en el bot6n ‘Continuar’, se enviaran tam-
bién todos los valores de los formularios, tanto si han sido
modificados como si no.

Generacion archivo DXF:

Una vez recuperados todos los valores finales, generamos
una cadena de texto $command que contiene todos los pa-
rametros que pasaremos al ejecutable externo de la forma
siguiente:

1. exec($command, $output, $return_var);

Mediante las variables $output y $return_var obtenemos la
informacion que ofrece el ejecutable C++, que mostraremos
al cliente en un campo ‘textarea’.

Descarga documento:

Por @ltimo se permite al usuario la opcién de descargar el fi-
chero DXF generado. Para ello, se ha optado por relacionar el
submit de un formulario directamente con el fichero. De esta
forma no es necesario crear un enlace y la aplicacién conserva
la misma estética de los apartados anteriores:

1. <form method="post”
action="portico.dxf”
enctype="multipart/form-data”>

Otra forma de realizar el proceso, mas correcta en cuanto a
la gestion de tréafico de datos en la red, hubiese sido crear un
enlace como el siguiente:

1. <ahref="CavVaAC_4.php”>Descargar</a>

Y posteriormente controlar la descarga mediante PHP, gene-
rando una cabecera al siguiente documento HTML.

$filename="portico.dxf’;

$fp=fopen($filename, 1’);

$output=fread($fp, filesize($filename));
fclose($fp);

header(“Content-type: application/autocad-dxf”);
header(“Content-Disposition; attachment;
filename=Filename.dxf”);

echo $output;

exit();

oo s e

o 31

4.2. Implementacion del prototipo de la aplicacion
principal

Por ultimo, se expone brevemente la implementaciéon de la
aplicacion principal que permite el acceso a todos los médu-
los de la aplicacion. Esta aplicacion se presenta al usuario por
medio de un entorno de trabajo con diversos iconos. El clien-
te accede por medio de un registro con su cuenta personal y el
servidor le proporciona el acceso a los médulos para los que
esté registrado. Este entorno, permite el registro simultaneo
de diferentes usuarios, cada uno con sus permisos, sin inter-
ferir en los demas.

Este programa también esti desarrollado en PHP introdu-
ciendo el uso de sesiones. Las sesiones nos permiten guardar
el registro de un mismo usuario durante la duraciéon de su
visita a la aplicacién, independientemente de que abra otra
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Figura 6. Prototipo de la aplicacién de CAD sobre el ment del servicio.

pagina en su navegador y posteriormente regrese. Esto pro- 2. Compatibilidad con todos los equipos independientemen-
porciona una mejor experiencia de usuario al cliente y nos te de su sistema o de su hardware, solamente es necesario
permite mantener su sesién abierta mientras no cierre su na- un navegador web como aplicacion cliente. Por lo tanto no
vegador o finalice la sesién en el programa. es necesario un equipo con altas prestaciones de hardware
ya que el calculo se desarrolla en la infraestructura y el
Si observamos la aplicaciéon relacionada con el médulo de cliente s6lo recibe/envia la informacioén o se le asigna una
CAD (Figura 6), veremos que sobre un div se muestra total- parte de computo proporcional a su equipo.
mente funcional dicha aplicacion, sin necesidad de recargar
la pagina ‘padre’ para interactuar con ella. Esto se ha conse- 3. Al ser un entorno centralizado en el ‘cloud’, el usuario ac-
guido mediante la incrustaciéon de un ‘marco’ posicionado en cede a versiones actualizadas del servicio sin ningan tipo
otro div. Mediante la etiqueta <iframe> insertamos el conte- de interaccion por parte este. Cada vez que se actualiza la
nido de otro documento HTML sin necesidad de usar frame- aplicacion web, esta pasa a ser la que se distribuye para
set. Esta porcion de la pagina web toma el control y se ejecuta todos y cada uno de los clientes, independientemente de
como si fuese suya la pagina. que su acceso se produzca por la web o mediante las APIs.
5. CONCLUSIONES 4. Setrata de una plataforma de uso basada en consumo y no en
adquisicion de productos evitando asi altos costes iniciales.
Este articulo presenta una arquitectura diferente en cuanto a
las aplicaciones de disefo y anélisis de estructuras tradicio- 5. Existe una mayor capacidad de adaptacion, recuperaciéon
nales. Esta arquitectura, basada en las tecnologias web actua- de desastres y reducciéon al minimo de los tiempos de in-
les, ha demostrado, aun a estar a comienzos de su desarrollo, actividad.
numerosos beneficios, tanto para el usuario como para los
desarrolladores, enumerados a continuacion: 6. Se produce un uso mas eficiente de los recursos con me-

1. Posibilidad de acceso a la aplicacion desde cualquier ubi-
cacion.
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