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Resumen

Este documento recoge los requisitos, el andlisis y el diseno del Servicio de Simulacién de
la aplicacién Distributed Network Simulation Environment III (DNSE3). Este servicio ofrece
la recogida automatica de simulaciones individuales pendientes de procesar del Servicio de
Colas, para proceder a su ejecucién utilizando el simulador ns-8 y almacenar sus resultados en
el Servicio de Almacenamiento. También se registra en el Servicio de Monitorizacién y publica
los valores de sus métricas de forma periddica. Para su definicién se ha seguido la metodologia
ROA/D o Anélisis y Diseno Orientado a Recursos, que consta de tres fases: obtencién de
requisitos, analisis del sistema y diseno del sistema. A partir de los cinco requisitos funcionales
definidos, como son el listado de simulaciones en ejecucién y métricas del servicio, la descripcién
de una simulaciéon y una métrica junto a su valor actual, y la eliminacién de una simulacion,
se realizard el analisis y diseno del servicio.
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1. Introduccion

En este apartado se presenta el proposito del documento, el alcance del sistema, una seccién de
definiciones, acréonimos y abreviaturas, las referencias bibliograficas y finalmente la organizacion
del documento.

1.1. Propésito

Este documento de Anélisis y Diseno Orientado a Recursos (en inglés, ROA /D) [1], completa-
do con una seccién inicial de Especificacién de Requisitos Software [2], presenta la obtencién de
requisitos y el analisis y diseno del Servicio de Simulacién definido para el Entorno de Simulacién
de Red Distribuido IIT (o sus siglas en inglés, DNSE3). Inicialmente se realiza la obtencién de los
requisitos que ha de cumplir este servicio, de forma que se establece un contrato entre el cliente y
el analista software, para posteriormente ampliar dichos requisitos realizando un andlisis y diseno.
Tras la realizacion de este andlisis y diseno, el desarrollador podra ser capaz de implementar dicho
servicio a través de la informacién recogida en este documento.

1.2. Alcance

El alcance de este servicio abarca la recogida automatica de las simulaciones individuales que
estan pendientes de ejecucién en los Servicios de Colas que tiene registrados el Servicio de Moni-
torizacion, para proceder a su ejecucién utilizando el simulador ns-3 y almacenar los resultados
generados. Para ello, el servicio recoge los datos de la simulaciéon del espacio asignado en el re-
positorio de ficheros en el Servicio de Almacenamiento y deposita los resultados de la simulacién
en el espacio asignado para ello en el mismo. A su vez, el servicio se registra en el Servicio de
Monitorizacién, publica las métricas que tiene definidas y, puntualmente, va publicando los valores
que van teniendo dichas métricas durante su ejecucién.

El Servicio de Simulacién interactuard con varios servicios del sistema DNSE3, como son: el
Servicio de Monitorizacién para la recogida del listado de Servicios de Colas disponibles y el registro
del servicio y publicacion de sus métricas y valores; el Servicio de Colas para la recogida de una
simulacién individual pendiente de procesar y senalar la terminacién de su procesado; y el Servicio
de Almacenamiento para recoger los datos de una simulacién individual y depositar los resultados
generados tras su ejecucion. También interactuara con un agente externo como es el simulador ns-3
sobre el cual ejecutara las simulaciones individuales y recogera los resultados de las mismas.

En cuanto al presente documento, inicialmente se realiza una Especificacion de Requisitos
Software para obtener todos los requisitos que el sistema debe satisfacer, que posteriormente son
aplicados en el andlisis y diseno del servicio, donde se establecen los escenarios de uso, el modelo
de dominio y las secuencias del sistema en el caso del anélisis, y el diagrama de recursos, espacio
de URISs, los métodos y sus cédigos de respuesta y error, asi como las representaciones aceptadas
y generadas en el caso del diseno.

Posteriormente, con toda esta definiciéon de requisitos, andlisis y diseno, se realizara la imple-
mentacion del servicio tal y como se establece en esta definicion.

1.3. Definiciones, acrénimos y abreviaturas
Las definiciones, acrénimos y abreviaturas utilizadas en este documento son las siguientes:

= Cola. Es el listado de elementos que contiene el Servicio de Colas y que estd implementado
siguiendo una cola FIFO (First Input, First Output, es decir, el primero en entrar en la cola
serd el primero que salga de ella).

= DNSES3. Distributed Network Simulation Environment II1, en espanol Entorno de Simulacién
de Red Distribuido III, es un entorno de simulacién de redes TCP/IP distribuido en el
que, a través de un paquete de simulaciones, se permiten realizar y obtener resultados de
simulaciones individuales o de barrido de parametros.

= Ejecucién. La ejecucién de una simulacion individual en el servicio es el procesado de los
datos de la definicién de la simulacion para el envio al simulador ns-3, que la procesara, y la
recogida de los resultados que genera dicho simulador y su procesado para ser almacenados
por el servicio en el sistema.



= Elemento. Un elemento de la cola del Servicio de Colas serd aquel objeto que contiene
la informacién necesaria para su procesamiento, el estado de procesamiento en el que se
encuentra y el tiempo de vida maximo para su ejecucion.

= Métrica. Una métrica es la definicién de una caracteristica particular de un servicio del
sistema que puede tomar uno o varios valores diferentes a lo largo de la ejecucién, y que
definen el estado actual o pasado en el que se ha encontrado el servicio.

= Monitorizacién. La monitorizacién de servicios en una nube computacional se refiere a la
gestion centralizada de los valores de las diferentes métricas ofrecidas por los servicios, de
forma que cada servicio puede registrarse y publicar sus métricas y valores para que otros
servicios puedan consultar el estado del mismo para otras gestiones particulares.

= ns-3 El proyecto ns-8 es una aplicacién de software libre que implementa un simulador
de red de eventos discretos para sistemas de Internet utilizado para fines educativos y de
investigacion.

= Paquete de simulacién. Es un fichero comprimido que contiene tanto los metadatos que
describen el disefio y los pardmetros de la red TCP/IP a simular, como la descripcién de las
diferentes simulaciones definidas, los ficheros de los resultados generados, y las anotaciones
realizadas en las simulaciones y las graficas.

= Repositorio de ficheros. Lugar virtual en el que se almacenan los paquetes de simulacién
de cada usuario.

s REST. Representational State Transfer, en espanol Transferencia de Estado Representa-
cional, es un conjunto de criterios de diseno para la Arquitectura Orientada a Recursos
(Resource-Oriented Architecture, ROA).

= Servicio. Es un componente del sistema DNSE3 que tiene la capacidad de realizar una
funcionalidad especifica con cierta independencia dentro del sistema para el reparto de la
carga del mismo.

= Tiempo de vida. Se establece para un elemento de la cola del Servicio de Colas, y es el
tiempo maximo que un elemento puede estar en estado de ejecucién antes de que el servicio
restablezca su estado a disponible nuevamente, suponiendo que no ha podido finalizarse su
ejecucion.

1.4. Referencias

[1] J. Louvel, T. Templier, and T. Boileau, Restlet in Action, ch. Designing a RESTful web APIL
Manning Publications, 13 ed., 2012.

[2] “IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications,” IEEE Std 830-1998,
1998.

[3] L. Richardson and S. Ruby, RESTful web services. Franham: O’Reilly, 2007.

[4] J. Louvel, T. Templier, and T. Boileau, Restlet in Action. Manning Publications, 13 ed., 2012.

1.5. Organizacién del documento

La presente introduccién de este documento estd organizada seguin las plantillas utilizadas en los
artefactos software (por ejemplo, en [2]), en la que se incluye el propésito del documento, el alcance
del sistema, las definiciones, acréonimos y abreviaturas utilizadas, las referencias bibliogréficas y la
organizacién del documento.

Fl resto de este documento esta organizado, en la parte de requisitos segun el estandar IEEE
830-1998 de précticas recomendadas para la Especificacién de Requisitos Software [2], y en la parte
de anélisis y diseno segun la plantilla del artefacto de Anélisis y Diseno Orientado a Recursos (en
inglés, ROA /D) [1].



De esta manera, en la seccién 2 se introduce el contexto de los requisitos del Servicio de
Simulacién del sistema DNSE3 que se pretende desarrollar, mientras que en la seccién 3 se describen
con detalle dichos requisitos. En la seccién 4 se describe qué funciones hace el servicio y qué domino
va a tener, concretando los escenarios de uso, el modelo de dominio y las secuencias del sistema.
Finalmente, en la seccién 5 se describe como esta organizado el servicio y cémo se implementaran
los escenarios de uso de la seccién anterior, definiendo el diagrama de recursos, el espacio de
URIs, describiendo los métodos que va a tener, los cédigos de respuesta y error, asi como las
representaciones que va a aceptar y generar.

2. Descripcion general

La descripcién general del servicio permite al lector obtener una vision general del propdsito
y funciones que realizard el servicio, asi como las caracteristicas de los usuarios, las restricciones,
suposiciones y dependencias que debera tener, y los posibles requisitos futuros.

2.1. Perspectiva del producto

El servicio interactuard con tres tipos de elementos software, que son:

= Clientes: seran elementos software pasivos a los que se les solicitardan acciones para la gestion
de las simulaciones individuales y del propio servicio. En el DNSE3 hay tres clientes: el
Servicio de Monitorizacién al que se le solicitaran los Servicios de Colas disponibles y donde
se publicaran los valores de las métricas del servicio, el Servicio de Colas del que se recogeran
las simulaciones individuales pendientes de ejecucién, y el Servicio de Almacenamiento donde
se recogera la informacion de cada simulacién individual y se depositaran los resultados de
la ejecuciéon de las mismas.

= ns-3: es la aplicacion software de simulacién de red a la que se enviard la informacion de
cada simulacién individual para que proceda a su ejecucién y, tras ella, la recogida de los
resultados que ha generado.

= Nube computacional: concretamente la instancia de la nube computacional en la que se
estard ejecutando el servicio, para la obtencién de los valores actuales correspondientes a las
métricas que se publicaron en el Servicio de Monitorizacién al inicio.

El servicio ofrecerd una interfaz programética por la cual los clientes podrdn acceder para
interactuar con el servicio. También ofrecerd una interfaz por linea de comandos por la cual el
administrador del DNSE3 incluird opciones de configuracién en el comando empleado para la
ejecucién del servicio.

2.2. Funciones del producto

Las principales funciones proporcionadas por el servicio son las siguientes:
= Listar las simulaciones en ejecucién y las métricas disponibles en el servicio.

= Consultar el estado de una simulacién en ejecucién y el valor actual de una métrica del
servicio.

= Eliminar una simulacién en ejecucién.

2.3. Caracteristicas de los usuarios

Se espera que el usuario encargado de la administracién del DNSE3 sepa manejar una interfaz
por linea de comandos para la ejecucién y configuracion del servicio.

2.4. Restricciones

El servicio serd disefiado e implementado siguiendo el estilo arquitectural REST [3].



2.5. Suposiciones y dependencias

Se supone que el servicio se ejecutard en una instancia con sistema operativo GNU/Linux
ejecutada en una nube computacional basada en la versién 2 o superior de Eucalyptus ! o en la
versién 2012.1 (Essex) o superior de OpenStack 2.

El servicio dependerd de una instalacién funcional de la aplicacién ns-8 2 en la instancia donde
se estard ejecutando el servicio.

2.6. Requisitos futuros

No se definen requisitos futuros para este servicio.

3. Requisitos especificos

En esta seccién se describen los diferentes requisitos especificos que tendra el Servicio de Simu-
lacién de la aplicacién DNSE3. Estos requisitos especificos estén clasificados de la siguiente manera:
requisitos de interfaces externas, requisitos de funciones, requisitos de rendimiento, restricciones
de diseno, atributos del sistema y otros requisitos no clasificados anteriormente.

3.1. Interfaces externas

La interfaz programatica del servicio manejara como entrada o salida los datos que se relacionan
a continuacién:

= RIEOQO01. Identificador de una simulacién en ejecucién en el servicio.
= RIE002. Lista de los identificadores de las simulaciones en ejecucion en el servicio.

= RIE003. Descripcién de una simulacién en ejecucion en el servicio formada por los siguientes
elementos:

e URI del elemento de la cola del Servicio de Colas de donde ha sido recogida.

e URI del directorio del paquete de simulacién del Servicio de Almacenamiento donde se
recogen los datos para su ejecucién y donde se dejan los resultados generados.

e Tiempo de vida estimado por el Servicio de Colas para la ejecucién de la simulacién.
= RIE004. Identificador de una métrica disponible en el servicio.
= RIE005. Lista de los identificadores de las métricas disponibles en el servicio.

= RIEQ006. Descripciéon de una métrica disponible en el servicio formada por los siguientes
elementos:

Nombre de la métrica.

e Descripcién de la métrica.

Unidad del valor que toma la métrica.

Cantidad del valor que toma la métrica.

= RIE007. Confirmacion de la accién realizada sobre una simulacion en ejecucion en el servicio.

A su vez, la interfaz de comandos del servicio manejard como entrada o salida los datos que se
relacionan a continuacion:

= RIEO008. Niumero del puerto usado por el servicio.

= RIE009. URI del Servicio de Monitorizacién con el que interactuara este servicio.

Ihttp://www.eucalyptus.com/
2http://www.openstack.org/
Shttp://www.nsnam.org/
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3.2. Funciones

Las funciones que realizara el servicio a través de la interfaz programatica son las siguientes:

= REFO001. Listar las simulaciones en ejecucion en el servicio.

e Entrada: ninguna.
e Salida: RIE002.
e Prioridad: baja.

= REF002. Ver la descripcién de una simulacién en ejecucién en el servicio.

e Entrada: RIE0O01.
e Salida: RIE003.
e Prioridad: baja.

= REFO003. Eliminar una simulacion en ejecucién en el servicio.

e Entrada: RIE0O01.
e Salida: RIE007.

e Prioridad: alta.
= REFO004. Listar las métricas del servicio.

e Entrada: ninguna.
e Salida: RIE005.
e Prioridad: baja.

» REF005. Ver el valor actual de una métrica del servicio.

e Entrada: RIE004.
e Salida: RIE006.
e Prioridad: baja.

A su vez, las funciones que realizara el servicio a través de la interfaz de comandos son las
siguientes:

= REF006. Indicar el puerto en el que escuchara el servicio y el Servicio de Monitorizacién
con el que interactuard.

e Entrada: RIE008, RIE009.
e Salida: ninguna.

e Prioridad: alta.

3.3. Requisitos de rendimiento

No se definen requisitos de rendimiento.

3.4. Restricciones de diseno

Las restricciones de disenio que cumplird el servicio son las siguientes:

= RDDO001. El servicio sera disenado de acuerdo con el estilo arquitectural REST [3].

3.5. Atributos del sistema

Los atributos que tendra el sistema son los siguientes:

= ADSO001. La implementacion se llevara a cabo empleando la versién més reciente del marco
Restlet [4] para desarrollo de servicios web REST basados en Java.



3.6. Otros requisitos

No se definen otros requisitos.

4. Analisis

El siguiente paso de la metodologia ROA /D es realizar el anélisis de los requisitos recogidos en
las secciones anteriores para entender el problema del dominio y presentarlos con artefactos maés
préacticos. El objetivo de esta seccion es investigar y describir cémo se usara el sistema y cuales son
las principales funciones, asi como la posibilidad de identificar nuevos requisitos.

En esta seccién, primero se describen los principales escenarios de uso junto con un diagrama
de casos de uso. A su vez, se representa el modelo de dominio junto con el diagrama de clases
correspondiente. Finalmente se describen las principales secuencias del sistema, correspondientes
a los escenarios de uso, junto con sus diagramas de secuencia.

4.1. Escenarios de uso

Una buena ayuda para explicar qué se espera que haga el sistema es la representacion del mismo
como una caja negra en el que se describe cémo se interacciona con él. Para ello, se definen los
principales escenarios de uso de forma textual y se complementa con un diagrama de casos de uso
en el que se muestra visualmente la interaccién del cliente con el Servicio de Simulacién (llamado
DNSE3Simul de forma abreviada).

La interaccion con el servicio DNSES3Simul va a estar inicamente hecha por un actor: el cliente.
Este cliente puede referirse a otros servicios del sistema, servicios externos, o el sistema operativo
de la instancia de la nube computacional.

La descripcion de los principales escenarios de uso del servicio son los siguientes:

= ESCO001. Listar las simulaciones: el cliente solicitard el listado de todas las simulaciones
individuales que estan en ejecuciéon en ese momento en el servicio.

= ESCO002. Ver la descripcion de una simulacidn: el cliente solicitara la descripcién actual
de una simulacién individual que esta en ejecucion en ese momento en el servicio.

= ESCO003. Eliminar una simulacion: el cliente solicitara la eliminacién de una simulacién
individual que esta en ejecucién en ese momento en el servicio.

= ESC004. Listar las métricas del servicio: el cliente solicitara el listado con todas las
métricas que el servicio publica en el Servicio de Monitorizacién indicado al inicio del mismo
en el que se registro.

= ESCO005. Ver el valor actual de una métrica: el cliente solicitara la descripcién de una
métrica del servicio y el valor actual que tendrd dicha métrica en ese instante.

= ESC006. Configurar el servicio: el cliente solicitara, desde la interfaz de comandos, la
configuracion del servicio indicando el puerto de escucha al inicio de su ejecucién y el Servicio
de Monitorizacién con el que interactuara el servicio.

El diagrama de casos de uso que recoge todos los escenario de uso anteriores y su interaccion
con los actores del sistema esta recogido en la siguiente Figura 1:



Listar las simulaciones \ Listar las métricas del servicio
Ver la descripcion de una simulacion_J)———— Ver el valor actual de una métrica
Eliminar una simulacién / Cliente Configurar el servicio

Figura 1: Diagrama de casos de uso de los escenarios de uso del servicio.

4.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio es uno de los artefactos mas importantes en el anélisis, puesto que define
las bases de los modelos méas concretos que se definirdn en la seccién de diseno. Con este modelo
se identifican las principales entidades del dominio y sus relaciones entre si. Las entidades y sus
propiedades se identifican a partir de los requisitos textuales definidos en las seccién 3.

Por tanto, las entidades, propiedades y relaciones entre si que se han identificado para este
servicio estan representadas en la Figura 2 y son las siguientes:

= DNSE3Simul: es la entidad que define el servicio, donde se define la configuracion del
puerto en el que escuchard y el Servicio de Monitorizacién donde se registrara, publicara sus
métricas y consultara los Servicios de Colas disponibles, y desde la que partirdn el resto de
recursos.

= Simulations: es la entidad que representa al conjunto de todas las simulaciones individuales
que estan en ejecucién en ese momento en el servicio, conteniendo para ello un listado de
dichas simulaciones, asi como un listado con todas las URIs de los diferentes Servicios de
Colas disponibles ofrecidos por el Servicio de Monitorizacion sobre los que se consultaran las
simulaciones individuales que estan pendientes de ejecucién.

= Simulation: es la entidad que representa a una simulacién individual que estd en ejecucion
en ese momento en el servicio, sobre la que se conocerd su identificador tnico, la URI del
elemento del Servicio de Colas de la que fue recogida, la URI del espacio de trabajo de la
simulacién en el Servicio de Almacenamiento recogida del elemento de la cola, y el tiempo
de vida estimado recogido también del elemento de la cola y que podra ser aumentado si la
ejecucién de la simulacién se alargase mas del estimado.

= Metrics: es la entidad que representa al conjunto de todas las métricas que estan implemen-
tadas en el servicio, conteniendo para ello un litado de dichas métricas.

= Metric: es la entidad que representa a una métrica implementada en el servicio, sobre la que
se conocerd su identificador tinico, el nombre descriptivo, la descripcion textual, la unidad
sobre la que se publicard el valor de la métrica, y la iltima cantidad que ha tomado el valor
de dicha métrica desde su ultima actualizacién.



Simulation

Simulations - idSimulation: String
- simulations: List<Simulation> - queueURI: String
1 | - queueServices: List<String> 1 0.* | - storeURI: String
- lifetime: String
DNSE3Simul 1
- port: Integer _
- watchURI: String Metric
\ . - idMetric: String
Metrics - name: String
1] - metrics: List<Metric> 1 0..* | - description: String
- unit: String

Figura 2: Diagrama de modelo de dominio del servicio.

4.3.

Las secuencias del sistema complementan lo descrito en el diagrama de casos de uso, puesto
que éstos identifican los actores y la lista de los principales usos de la aplicacién, pero no describen

Secuencias del sistema

- quantity: String

de forma precisa los eventos de entrada/salida y las secuencias de las acciones.

En los siguientes puntos se describen las secuencias del sistema para cada uno de los escenarios

de uso anteriores y se complementan con su correspondiente diagrama de secuencia:

= ESCO001. Listar las simulaciones: el cliente solicitara al servicio DNSE3Simul el listado
con todas las simulaciones individuales que estan en ejecucién en el servicio en ese momento.
El servicio respondera con una lista con todos los identificadores tinicos de las simulaciones
individuales en ejecucion. Este comportamiento estd descrito en el diagrama de secuencia de

la Figura 3.

:Client

listSimulations()

:DNSE3Simul

——— T —

I
idSimulations: List<String> ﬂ
I

Figura 3: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESCO001.

= ESC002. Ver la descripcion de una simulacion: el cliente solicitard al servicio DN-
SE3Simul la descripcion de una simulacién individual en ejecucién en el servicio en ese
momento, indicando para ello su identificador tnico. El servicio respondera con los datos
de la descripcién como son su identificador unico, la URI del elemento del Servicio de Colas
donde se recogid, la URI del espacio de trabajo de esa simulacién en el Servicio de Alma-
cenamiento y el tiempo de vida estimado para su ejecucion por el elemento de la cola. Este

comportamiento estd descrito en el diagrama de secuencia de la Figura 4.

10




:DNSE3Simul

|
| |
! getSimulation(idSimulation: String)
|
|<_id_Si_mgIa_tio_n:_StLin_g,gueueURl: String, storeURI: String, lifetime: String
: |
| |
|

Figura 4: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESC002.

= ESC003. Eliminar una simulacién: el cliente solicitard al servicio DNSE3Simul la elimi-
nacién de una simulacién individual en ejecucién en el servicio en ese momento, indicando
para ello su identificador unico. El servicio responderd con la confirmacién de la eliminacién
de la simulacién individual. Este comportamiento estd descrito en el diagrama de secuencia
de la Figura 5.

:DNSE3Simul

:Client

deleteSimulation(idSimulation: String)

confirmation: Strin
« ng

Figura 5: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESC003.

= ESCO004. Listar las métricas del servicio: el cliente solicitara al servicio DNSE3Simul
el listado de todas las métricas que estan implementadas en el servicio. El servicio respon-
derd con una lista con los identificadores tnicos de todas las métricas del servicio. Este
comportamiento estd descrito en el diagrama de secuencia de la Figura 6.
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:DNSE3Simul

listMetrics()

Figura 6: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESC004.

= ESCO005. Ver el valor actual de una métrica: el cliente solicitara al servicio DNSE3Simul
la descripcién de una métrica implementada en el servicio y el valor actual que tomara esa
métrica, indicando para ello su identificador tinico. El servicio respondera con la descripcion
de la métrica como es su identificador tinico, su nombre descriptivo, su descripcién textual,
la unidad en la que se publicaran los valores de la métrica, y la cantidad del valor actual que
ha tomado la métrica. Este comportamiento estd descrito en el diagrama de secuencia de la
Figura 7.

:DNSE3Simul

:Client !

| |

! getMetric(idMetric: String)

|

|< _idMetric: String, hame: String, description: String, unit: String, quantity: String _

|

|

|

|

Figura 7: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESC005.

= ESC006. Configurar el servicio: el cliente, por linea de comandos, indicard al servicio
DNSE3Queue en el inicio el puerto por el que escuchard las peticiones Web a través del
protocolo HTTP y el Servicio de Monitorizacién con el que interactuard para registrarse y
publicar sus métricas, asi como recoger el listado de Servicios de Colas disponibles. El servicio
no responderd con nada a la indicacién. Este comportamiento estd descrito en el diagrama
de secuencia de la Figura 8.
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:DNSE3Simul

Figura 8: Diagrama de secuencia del escenario de uso ESC006.

5. Diseno

Tras la especificacion del sistema en las secciones de requisitos y andlisis, definiendo las nece-
sidades y entendiendo y describiendo lo que hace, la metodologia ROA /D continua con la fase del
diseno de la solucién. En esta fase se han de tener muy en cuenta las especificaciones del paradigma
de la arquitectura orientada a recursos (en inglés, ROA), debiendo tener en mente una solucién
e implementacién que siga dicho paradigma. En esta seccién se presenta el diseno de la solucion
segin la metodologia ROA /D, que se usard como una gufa para la implementacién del servicio.

La metodologia ROA /D define una arquitectura para los servicios reutilizable para la mayoria
de los servicios que se definen a través de ella, como es el caso. En esta definicién de la arquitectura
se utilizan dos representaciones: la arquitectura légica y la arquitectura topolégica.

La arquitectura légica que sigue la metodologia ROA/D se basa en cuatro capas:

= La capa mas superior es la de interfaz de usuario que respete los principios de REST. Sera la
capa con la que interactiien los usuarios y que, en el caso especifico de este servicio, serd una
interfaz Web que usaran los usuarios y que interactuard con este servicio o lo realizara a
través del Servicio de Orquestacién actuando como un proxy de la comunicacion.

= La siguiente capa es la de recursos sobre la que se realizaran las transferencias de represen-
taciones invocando los métodos HTTP sobre los recursos. Esta capa se implementara con el
marco Restlet [4] siguiendo los principios de REST. Las responsabilidades de esta capa son
la identificacién de recursos a través de URIs, el formateo y parseo de las representaciones
de los recursos y el enrutamiento de las llamadas para un refuerzo de la seguridad. A través
de esta capa se ofrece una interfaz programaética para la interaccién con otros clientes.

= La siguiente capa es la de objetos, previa a la capa de datos, que define el modelo de datos
del sistema y en el que se usa una programacion orientada a objetos (POO), por ejemplo,
con Java. En esta capa se definen los objetos y la légica asociada a estos objetos. También
permite la flexibilizacién y extensién del modelo de dominio.

= La capa mas inferior es la de datos que es la que se encarga de la persistencia de los objetos
de la capa de objetos e, indirectamente, de la capa de recursos. La opcién mas frecuente para
la persistencia (y que se utilizard en este servicio) es el uso de bases de datos y sistemas de
ficheros.

Una de las ventajas de la divisién en capas de la arquitectura del servicio es la baja cohesién
que tienen entre si dichas capas, de forma que se puede modificar una de ellas sin que afecte al
resto y que se pueden reutilizar para otros servicios. Estas capas son mas especificas cuanto més
altas son y mds genéricas (facilitando la reutilizacién) cuanto més bajas son.

En una arquitectura topolégica del servicio, la capa de interfaz de usuario estara localizada en
la parte del cliente, mientras que el resto de capas estardn localizadas en la parte del servidor.
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Diagrama de recursos

Teniendo clara la arquitectura del servicio, el siguiente paso es la definicién del diagrama de
recursos. Este diagrama se obtiene a partir del modelo de dominio de la fase de andlisis, en el
que se identifican aquellos objetos representados en el modelo de dominio que pasardn a formar
parte como recursos del servicio en un proceso llamado Resource-Object Mapping (ROM). Tras
este proceso se obtendrd el diseio de la API web de RESTful del servicio en el que se identifican
sus recursos, su enrutamiento, los métodos para su interaccién y la clasificacion entre ellos.

Por tanto, basandose en el modelo de dominio de la subseccién 4.2 se pueden identificar las
siguientes clases de recursos para el servicio:

DNSE3Simul: es el recurso principal y de partida del Servicio de Simulacién.

Simulations: es el recurso que representa al conjunto de todas las simulaciones individuales
que estan en ejecucidén en ese momento en el servicio. Dependera del recurso principal DN-
SE3Simul y se le podré realizar la accién de consulta del listado de simulaciones individuales
dependientes de él.

Simulation: es el recurso que representa a una simulacién individual en ejecucién en ese
momento en el servicio. Dependerd del conjunto de simulaciones anterior y se le podran
realizar las acciones de consulta de su descripcion y de eliminacién.

Metrics: es el recurso que representa al conjunto de todas las métricas que estan implemen-
tadas para ese servicio. Dependera del recurso prinicpal DNSE3Simul y se le podré realizar
la accion de consulta del listado de métricas dependientes de él.

Metric: es el recurso que representa a una métrica implementada en el servicio. Depen-
dera del conjunto de métricas anterior y se podra realizar la acciéon de consulta de su des-
cripcion.

En el diagrama de recursos de la Figura 9 estdn representados de forma visual todos los recursos
anteriores, el esquema de identificacién tinico de cada uno de ellos, los métodos para su interaccién
y la interrelacion entre si en una estructura jerarquica de recursos.

DNSE3Simul
http://{server}:{port}/DNSE3Simul/
L L Simulations
simulations/
L GET(form): xml
L Simulation
- {idSimulation}/
0.. GET(): xml
DELETE()
Metrics
metrics/
1 GET(): xml
L Metric
{idMetric}/
0..*
GET(): xml

Figura 9: Diagrama de recursos del servicio.

14



5.2. Espacio de URIs

Ya visto en el diagrama de recursos, todos los recursos deberan ser accesibles de forma publica
a través de una URI unica disponible por HTTP. Esta URI tendra la informacién suficiente para
identificar la estructura de la red para encontrar el servidor que aloja el recurso e identificar el
recurso en él.

Por tanto, las URIs de acceso a los recursos del servicio son las siguientes:

= http://{server}:{port}/DNSE3Simul
Representa a la raiz del Servicio de Simulacién.

= http://{server}:{port}/DNSE3Simul/simulations
Representa al conjunto de todas las simulaciones individuales que estan en ejecucién en el
servicio en ese momento.

= http://{server}:{port}/DNSE3Simul/simulations/{idSimulation}
Representa a una simulacién individual que esta en ejecucién en el servicio en ese momento.

= http://{server}:{port}/DNSE3Simul/metrics
Representa al conjunto de métricas que estan implementadas en el servicio.

= http://{server}:{port}/DNSE3Simul/metrics/{idMetric}
Representa a una métrica implementada en el servicio, de la que se podra conocer el valor
actual que tomara dicha métrica para ese instante.

5.3. Descripcion de métodos y cédigos de respuesta y error

El protocolo HTTP define un conjunto de operaciones predefinidas o métodos que permiten la
manipulacién de los recursos. Los métodos mds comunes (y utilizados en este servicio) son cuatro:
GET para obtener un recurso, POST para crear un nuevo recurso, PUT para actualizar un recurso
y DELETE para eliminar un recurso.

Estos métodos siempre van a generar un cédigo de estado tras su ejecuciéon que serd una
informacién muy importante para la comunicacién entre el cliente y el servidor del servicio. Estos
cédigos de estados estan codificados con tres nimeros y representan a un mensaje con el estado
del recurso, en el que indican al cliente que dicho recurso se ha procesado de forma satisfactoria o
ha ocurrido un error que se debera subsanar.

En el siguiente listado estan clasificados, por cada recurso, cada uno de los métodos ya identifi-
cados en la Figura 9 del diagrama de recursos, y se ofrece una descripcion del comportamiento de
dicho método, asi como los codigos de respuesta y error que se generaran tras su procesamiento:

= Métodos para el recurso “Simulations”:

e GET(): xml
o Descripcidn: se listan todos los identificadores de las simulaciones que estan en
ejecucién en el servicio.
o Cddigos de respuesta:
o SUCCESSFUL - OK (200), se ha generado el XML de la peticién.
o Cddigos de error:

o SERVER ERROR - INTERNAL SERVER ERROR (500), error interno del
servidor al procesar la peticién.

= Métodos para el recurso “Simulation”:

e GET(): xml

o Descripcién: se obtienen los datos de la ejecucion de una simulacién: su identifica-
dor, las URIs del Servicio de Colas y del Servicio de Almacenamiento, y su tiempo
de vida.

o Cédigos de respuesta:
o SUCCESSFUL - OK (200), se ha generado el XML de la peticién.
o Cddigos de error:
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o CLIENT ERROR - NOT FOUND (404), no se ha encontrado ninguna simula-
cién con ese identificador.

o SERVER ERROR - INTERNAL SERVER ERROR (500), error interno del
servidor al procesar la peticién.
e DELETE()

o Descripcidn: se elimina una simulacién en ejecucién del servicio.
o Cddigos de respuesta:

o SUCCESSFUL - OK (200), se ha eliminado la simulacién.
o Cédigos de error:

o CLIENT ERROR - NOT FOUND (404), no se ha encontrado ninguna simula-
cién con ese identificador.

o SERVER ERROR - INTERNAL SERVER ERROR (500), error interno del
servidor al procesar la peticién.

= Métodos para el recurso “Metrics”:

e GET(): xml
o Descripcidn: se listan todos los identificadores de las métricas del servicio.
o Cddigos de respuesta:
o SUCCESSFUL - OK (200), se ha generado el XML de la peticién.
o Cédigos de error:

o SERVER ERROR - INTERNAL SERVER ERROR (500), error interno del
servidor al procesar la peticién.

= Métodos para el recurso “Metric”:

e GET(): xml
o Descripcidn: se obtiene la descripcién y el valor actual de una métrica: identifica-
dor, nombre, descripcién, unidad y valor actual.
o Cddigos de respuesta:
o SUCCESSFUL - OK (200), se ha generado el XML de la peticién.
o Cddigos de error:

o CLIENT ERROR - NOT FOUND (404), no se ha encontrado ninguna métrica
con ese identificador.

o SERVER ERROR - INTERNAL SERVER ERROR (500), error interno del
servidor al procesar la peticién.

5.4. Representaciones aceptadas y generadas

Algunas de las peticiones o respuestas HTTP de los métodos anteriores de los recursos contienen
una representacion de dichos recursos. Una representacién se define como una serie de datos que
describen el estado actual o deseable de un recurso. Por ello, es importante definir, disenar y
documentar un formato comin para cada una de estas representaciones de cada método.

Por tanto, en el siguiente listado, clasificado por recursos, se definen, disenan y documentan las
representaciones aceptadas y generadas por cada método de los recursos del servicio:

= Métodos para el recurso “Simulations”:

e GET(): xml

o Representacién aceptada: ninguna.

o Representaciéon generada: un documento en formato XML con la siguiente es-
tructura:

<DNSE3Simul>
<simulations>
<simulation>
<identifier>{idSimulation}</identifier>
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</simulation>

</simulations>
</DNSE3Simul>

= Métodos para el recurso “Simulation”:

e GET(): xml
o Representaciéon aceptada: ninguna.
o Representaciéon generada: un documento XML con la siguiente estructura:

<DNSE3Simul>
<simulations>
<simulation>
<identifier>{idSimulation}</identifier>
<storeURI>{storeURI}</storeURI>
<queueURI>{queueURI}</queueURI>
<lifetime>{lifetime }</lifetime>
</simulation>
</simulations>
</DNSE3Simul>

e DELETE()
o Representacién aceptada: ninguna.
o Representacion generada: ninguna.

= Métodos para el recurso “Metrics”:

e GET(): xml
o Representacién aceptada: ninguna.

o Representaciéon generada: un documento en formato XML con la siguiente es-
tructura:

<DNSE3Simul>
<metrics>
<metric>
<identifier>{idMetric}</identifier>
</metric>

</metrics>
</DNSE3Simul>

= Métodos para el recurso “Metric”:

¢ GET(): xml
o Representacién aceptada: ninguna.
o Representaciéon generada: un documento XML con la siguiente estructura:

<DNSE3Simul>
<metrics>
<metric>
<identifier>{idMetric}</identifier>
<name>{name }</name>
<description>{description }</description>
<unit>{unit }</unit>
<quantity>{quantity }</quantity>
</metric>
</metrics>
</DNSE3Simul>
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