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Resumen

Este documento presenta la Arquitectura Software para la aplicacién Distributed Network
Simulation Environment III (DNSE3). Para la representacién de la arquitectura se han defi-
nido, en esta version, dos tipos de vistas de todas las que se definen en el Modelo 4+1, y que
son la vista de casos de uso y la vista légica. Para ambas vistas se han dado unos objetivos
y restricciones que han de cumplir todas ellas. La vista de casos de uso define, inicialmente,
quiénes van a ser los actores del sistema, y posteriormente se describen las funciones que van a
realizar, y que serdn a su vez las funciones que realizara el sistema, partiendo de los requisitos
funcionales ya definidos. En la vista l6gica se describe cudles son los servicios en los que se ha
descompuesto el sistema, siguiendo una Arquitectura Orientada a Servicios, y qué funciones
tienen siguiendo las funcionalidades de la vista anterior. Todos estos servicios se representan
a continuacién en un diagrama que describe la comunicacion que tienen entre si, asi como la
comunicacién con los agentes externos involucrados en el sistema como con los servicios de
infraestructura de la nube computacional necesarios para llevar a cabo la funcionalidad del
sistema.
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1. Introduccion

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

1.1. Propédsito

Este documento de Arquitectura Software presenta la arquitectura del Entorno de Simulacién
de Red Distribuido III (o sus siglas en inglés, DNSE3) a través de dos vistas, la de casos de uso y
la l6gica. De esta forma se presenta al lector un documento, en esta version, en el que se especifican
cada una de las funcionalidades de las que va a constar el sistema y el conjunto de los diferentes
servicios y agentes externos de los que se compone, y que seran los que lleven a cabo la ejecucion
de las funcionalidades anteriores.

1.2. Alcance

Este documento introduce primeramente la definicién de un diagrama en el que se presentan los
diferentes actores y casos de uso que se han identificado y que han sido obtenidos del documento
de Especificacién de Requisitos Software [1]. Posteriormente se subdivide el sistema en diferentes
servicios, buscando una independencia funcional y un bajo acoplamiento, de forma que realicen
cada una de las funcionalidades anteriores.

Por otra parte, el sistema interactuara con agentes externos como son el usuario de la aplicacién,
la nube computacional en la que se estd ejecutando, la herramienta de simulador de red ns-3 y
los servicios propios de infraestructura de la nube computacional. Por tanto, algunos de los casos
de uso, y posteriormente los servicios, tendran una comunicacion con estos agentes externos, que
serd representada en los correspondientes diagramas.

1.3. Definiciones, acréonimos y abreviaturas

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

= DNSES3. Distributed Network Simulation Environment III, 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.

= Paquete de simulaciéon. 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.

= Ejecucion. Término utilizado para referirse a la accién de aplicar una serie de funciones
implementadas por el simulador ns-8 a un conjunto de pardmetros definidos en una red
TCP/IP concreta.

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

= 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).

= Simulacién de barrido de parametros. Es un tipo de simulacién en el que se define por
el usuario un conjunto especifico de valores que deben tomar cada uno de los parametros
descritos para las simulaciones de ese paquete de simulacién.

= Simulacién individual. Es un tipo de simulacién en el que se define de forma tinica por
el usuario cada uno de los parametros descritos para las simulaciones de ese paquete de
simulacién.



= SOA. Service-Oriented Architecture, en espafiol Arquitectura Orientada a Servicios, es una
arquitectura de software que define la utilizacién de servicios para dar soporte a los requisitos
funcionales del sistema.

= Visualizacion. Término utilizado para referirse a la accién de consultar los resultados que
se han generado tras la ejecucion de una simulacién, y que puede realizarse de tres modos:
consulta de los datos en bruto obtenidos para cada variable, la aplicacién de un estadistico
a dichos datos, y la generacién de graficas a partir de dichos datos.

1.4. Referencias

[1] R. Cano-Parra, “Entorno de simulacién de redes TCP/IP usando servicios REST basados en
la nube computacional, Especificacion de Requisitos Software,” Tech. Rep. version 2.2, Univer-
sidad de Valladolid, 2012.

[2] Rational Software, IBM, “Rational Unified Process.” http://www-
01.ibm.com/software/awdtools/rup/, 2003.

[3] P. Kruchten, The Rational Unified Process: An Introduction. Addison-Wesley, 3 ed., 2004.

[4] P. Kruchten, “The 4+1 View Model of Architecture,” IEEE Software, vol. 12, pp. 42-50, no-
vember 1995.

1.5. Organizacion del documento

Fl resto de este documento, al igual que la introduccion, estd organizado de acuerdo con lo
establecido en la plantilla elaborada para el artefacto Software Architecture Document del proceso
de desarrollo de software elaborado por Rational Unified Process (RUP) [2, 3] y que ha sido
adaptada a las caracteristicas del presente proyecto.

De esta manera, en la seccién 2 se presenta una introduccién de los aspectos que se van a tomar
para la representacion de la arquitectura y en la seccién 3 se enumeran los objetivos y restricciones
que ha de cumplir la arquitectura. Més adelante, en la seccion 4 se define la vista de casos de uso,
enumerando cada una de las diferentes funcionalidades del sistema para, en la seccién 5 se presente
la vista légica describiendo cada uno de los servicios en los que se descompone el sistema y que
cumplirdn con dicha funcionalidad.

2. Representacion de la arquitectura

Para la representacién arquitecténica de sistemas se utilizan diferentes vistas que muestran
diversos aspectos del sistema, tales como la organizacién logica, la funcionalidad del sistema, los
aspectos concurrentes o la distribucion fisica del software en la plataforma. Es una descripcion
simplificada o abstraccién de un sistema desde un punto de vista concreto en el que se representa
lo relativo a ese punto de vista y se obvia el resto (que es representado posteriormente en otra vista).
Las vistas que se toman en una representacién arquitectdénica son descritas por el Modelo 4+1 [3, 4]
descrito en la Figura 1, y que consta de cinco vistas: la vista légica, la vista de implementacién, la
vista de procesos, la vista de despliegue y la vista de casos de uso.

Para esta version sélo van a ser descritas dos de las cinco vistas anteriores (vista de casos de
uso y vista légica) ya que son las que actualmente pueden representarse en el estado actual de
desarrollo del proyecto. Més adelante se ampliard este documento con el resto de vistas que sean
aplicables. Las dos vistas que se representaran contendran la siguiente informacion:

= Vista de casos de uso: esta vista es el “+1” del nombre del modelo, puesto que juega un
papel especial en la arquitectura, y contiene los escenarios o casos de uso aplicables al sistema.
En ella se representan los actores involucrados, los casos de uso de la funcionalidad principal
de la aplicacién (obtenidos de los requisitos funcionales descritos en [1]) y las relaciones entre
si descritos en un diagrama de casos de uso.
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Figura 1: Modelo 441 de Vistas Arquitecténicas.

= Vista légica: esta vista describe los requisitos funcionales del sistema o lo que éste deberia
hacer para los usuarios finales, siendo una abstracciéon del modelo de diseno en el que se iden-
tifican los paquetes, los subsistemas y las clases en general. Puesto que este trabajo utiliza
una Arquitectura Orientada a Servicios (o SOA por sus siglas en inglés), esta vista repre-
sentard las partes arquitectonicas del modelo de diseno del sistema que se descompondra en
una serie de servicios que desarrollaran las funcionalidades del sistema descritas en la ante-
rior vista. Se pretende que cada uno de los servicios que se definan tengan una atomicidad
adecuada para el sistema y presenten un bajo acoplamiento entre si.

3. Objetivos y restricciones

Los objetivos y restricciones que han de aplicarse en esta arquitectura de software son:

= Identificacién de todos los requisitos funcionales del sistema como casos de uso del mismo,
de forma que representen completamente la funcionalidad del sistema en ellos.

= Clasificacién de los casos de uso en los servicios definidos para el sistema de forma que
dichos servicios den cumplimiento a todos los casos de uso y, por extensién, a todas las
funcionalidades del sistema.

= Divisién del sistema en servicios con independencia funcional, de forma que cada servicio
agrupe una serie de funciones comunes entre si con la minima dependencia con el resto de
servicios.

= A suvez, la divisién del sistema en servicios ha de cumplir la méxima de un bajo acoplamiento
entre si, logrando que la relacién funcional entre los servicios sea lo més independiente posible.

= Dichos servicios deben conseguir tener una generalizacion de sus funciones de forma que, en
la medida de lo posible, pudiesen ejecutarse en otros sistemas similares que hiciesen uso de
éstos para sus funciones.

4. Vista de casos de uso

Para la identificacién de los casos de uso se han consultado los requisitos funcionales en [1] y se
ha obtenido un alineamiento de cada uno de los requisitos funcionales descritos en éste con cada
uno de los casos de uso identificados, siendo casos de uso independientes que cumplen una funcién
atémica y completa.

La clasificacién de los casos de uso en paquetes ha seguido la misma aproximacién en funcién de
sus objetivos, al igual que en el caso de los requisitos funcionales, quedando de la siguiente forma:

= Usuarios: subpaquete del paquete de gestién de ficheros que se encarga de la gestién de las
cuentas de usuario en el sistema.

= Paquetes: subpaquete del paquete de gestién de ficheros que se encarga de la gestion de los
paquetes de simulacién en en repositorio de ficheros del usuario.
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Figura 2: Diagrama de casos de uso del sistema DNSE3.

= Simulaciones: paquete encargado de la gestion de las simulaciones tanto independientes
como de barrido de pardmetros presentes en el paquete de simulacién abierto.

= Visualizaciones: paquete encargado de la gestién de los resultados de las simulaciones a
través de tres visualizaciones disponibles para los datos, asi como la creacién de un informe
de resultados.

En cuanto a los actores que intervienen y que estaran presentes en el sistema DNSE3, se han
identificado tres y son los siguientes:

= Usuario: representa al usuario de la aplicacion y serd en que realice todos y cada uno de los
diferentes casos de uso del sistema.

= Nube: representa a la instancia de la nube computacional en la que se ejecutara el sistema
y que formard parte de los agentes externos de la aplicacién.

= ns-3: representa a la herramienta externa de simulacion de red que ejecutard las simulaciones
individuales.

Los dos tdltimos actores (nube y ns-3) representan las partes externas con las que interactuard el
sistema que, aunque no son los encargados de ejecutar funcionalidades del sistema, si tendran una
parte activa y relevante dentro de éste.

Para poder tener una visualizacion del conjunto de actores, paquetes y casos de uso, asi como
una enumeracién de estos ltimos, se ha definido un diagrama de casos de uso en el que estan
representados todos ellos y en los que se muestra la interaccién que van a tener entre si. Este
diagrama de casos de uso es el que estd representado en la Figura 2.

5. Vista légica

Para la vista légica se va a seguir una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) que descom-
pondré el sistema en diferentes servicios que seran los encargados de llevar a cabo la funcionalidad
del sistema, siguiendo una divisién en servicios que tengan una independencia funcional entre si,
de forma que la comunicacién entre ellos sea lo menos dependiente posible.

Los servicios de los que estard compuesto el sistema van a tener una comunicacién con agentes
externos al mismo para llevar a cabo su funcionalidad, y que son:



= Usuario: es el encargado de iniciar las funcionalidades del sistema ejecutadas a través de la
intefaz Web de usuario.

= Interfaz Web: es la interfaz de usuario desde la que se iniciardn todas las funcionalidades
del sistema y con la que interactuard el usuario para llevarlas a cabo. Es la cara externa
y visible del sistema por el usuario y ofrecerd todas y cada una de las funcionalidades del
sistema a través de una interfaz Web.

= Nube: se refiere a la infraestructura de nube computacional en la que se estard ejecutando
el sistema con la que se comunicard para llevar a cabo diversas tareas como la recogida
de informacion de la instancia en ejecucién o la ampliaciéon y reduccién de los recursos
disponibles.

= ns-3: es el simulador de red que estard disponible por linea de comandos y que se em-
pleard para ejecutar las simulaciones individuales del sistema, asi como del que se recogeran
los resultados desde la salida estandar para ser tratados posteriormente por el sistema.

Relativo a los servicios de los que estard compuesto el sistema, existen ciertos servicios que son
propios de la infraestructura del sistema y no relativos a la funcionalidad en si, pero que necesitan
ser igualmente identificados y descritos. Estos servicios podran ser reutilizados de terceros en el
caso de que ya existan, o podran ser creados en este proyecto y reutilizados en futuros proyectos.
Para este caso en el que el sistema se ejecutarda en una nube computacional, los servicios de
infraestructura necesarios son tres:

= SPI-001. Servicio de Almacenamiento. Es un servicio de repositorio de ficheros genérico
y autoescalable que tiene la capacidad de almacenar, recuperar, modificar y eliminar tanto
directorios como ficheros. Para este sistema en concreto permitird la carga y descarga de
los paquetes de simulacién del usuario, asi como la apertura, guardado y eliminacién de
esos paquetes de simulacién. Para dichos paquetes de simulaciéon se podran crear, modificar,
consultar y eliminar las simulaciones individuales y de barrido de parametros, asi como sus
resultados, sus visualizaciones, sus informes y todas las anotaciones tomadas por el usuario.

= SPI-002. Servicio de Monitorizacion. Este servicio es el encargado de recibir el registro
y publicacién de diferentes métricas por parte de algunos servicios del sistema de forma que,
actualizadas con cierta frecuencia, otros servicios pueden consultarlas para realizar tareas de
gestién sobre dichos servicios registrados. El servicio también permitira cancelar el registro de
aquellos servicios que acaban su ejecucién en el sistema. En este proyecto, se monitorizaran
los servicios de colas (SGA-001) y los servicios de simulacién (SGA-002) para la funcién de
escalabilidad realizada por el servicio de escalado (SPI-003).

= SPI-003. Servicio de Escalado. Este servicio es un servicio genérico que, a través de una
definicién de una serie de reglas, sera el encargado de analizar y escalar horizontalmente la
carga del sistema. Para ello, realizara la consulta de los valores de las métricas definidas
en las reglas para un servicio en concreto en el servicio de monitorizacién (SPI-002) de
forma puntual, las comparard con el valor de referencia y, en el caso de que se cumpla,
escalard horizontalmente hacia arriba (esto es, creando un nuevo servicio) o hacia abajo
(esto es, terminando un servicio en ejecucién). En este caso en particular, se creardn reglas
que controlen la escalabilidad de los servicios de simulacién (SGA-002), consultando tanto
los servicios de colas (SGA-001) para la escalabilidad hacia arriba (aumentando el nimero de
servicios de simulacién disponibles) y hacia abajo (disminuyendo los servicios de simulacién
en ejecucién) como los servicios de simulacién (SGA-002) sélo para la escalabilidad hacia
abajo (disminuyendo los servicios de simulacién en ejecucién). Para poder llevar a cabo la
escalabilidad sera necesario que realice una comunicacién directa con la nube computacional,
de forma que pueda lanzar nuevas instancias de servicios de simulacién (SGA-002) o terminar
su ejecucion.

En los siguientes puntos se presenta la clasificacién y descripcién de los servicios en los que se ha
descompuesto el sistema para cumplir la funcionalidad descrita en la vista de casos de uso. Para ello
se les ha dividido en dos clases de servicios: unos servicios genéricos de la aplicacién que podrian
reutilizarse en futuros proyectos con necesidades funcionales similares (clasificados con la clave
“SGA”), y otros que son propios de la aplicacién que estdn disenados especificamente para esta



aplicacion (clasificados con la clave “SPA”). Por tanto, los servicios en los que estd descompuesta
la aplicacién son los siguientes:

= SGA-001. Servicio de Colas. Este servicio constara de una cola genérica utilizada para las
simulaciones individuales que serdan anadidas por el servicio de orquestacién (SPA-001) a la
espera de su ejecucién por un servicio de simulacién (SGA-002) disponible. Las simulaciones
tendran un estado de “pendiente” cuando son anadidas a la cola, pasaran a un estado de
“ejecucion” cuando son recogidas por un servicio de simulacién y se mantienen en él durante
su ejecucién, y finalmente un estado de “finalizado” cuando el servicio de simulacién haya
terminado la simulacién. Cuando una simulacién pasa al estado de “ejecucién” se le asigna
un tiempo de vida predeterminado (indicado al inicio del servicio), y en el caso de que el
servicio de simulacién (SGA-002) estime que necesite mds tiempo para llevarla a cabo, éste
podra actualizar dicho tiempo de vida. Cuando el tiempo de vida llega a su fin, la simulacién
pasa a estado “pendiente” puesto que no ha llegado a su término y, por tanto, no se han
obtenido los resultados. La simulacién se eliminard de la cola una vez que el servicio de
orquestacién (SPA-001) sea informado de la finalizacién de la simulacién. A su vez, para la
gestion de la escalabilidad del sistema, el servicio publicard una serie de métricas (predefinidas
por el usuario en su configuracién inicial) en el servicio de monitorizacién (SPI-002) con
una frecuencia determinada (por ejemplo, cada cierto tiempo o cuando haya cambios en los
valores).

= SGA-002. Servicio de Simulacidon. Este servicio sera el encargado de realizar las simula-
ciones individuales que se tengan en el sistema, ejecutandolas en la herramienta de simulacion
de redes ns-3 que tendréd disponible y con la que se comunicard. El servicio, inicialmente,
solicitard al servicio de monitorizacién (SPI-002) los servicios de colas (SGA-001) que tie-
ne disponibles con simulaciones pendientes de ejecutar. Recogera una simulacién individual
pendiente de dicho servicio, solicitara los ficheros con la informacién al servicio de almace-
namiento (SPI-001), la ejecutard, y devolverd posteriormente los resultados de la simulacién
al servicio de almacenamiento (SPI-001) indicado tras finalizar la ejecucién. También in-
formard al servicio de colas (SGA-001) que dicha simulacién ha finalizado. Este servicio
recogerd y ejecutard dichas simulaciones segin se vayan quedando libres sus recursos compu-
tacionales necesarios para la ejecucién de las simulaciones. Por otra parte, el servicio también
se registrara en el servicio de monitorizacién (SPI-002) y publicard periédicamente una se-
rie de métricas predefinidas por el usuario en su configuracién inicial, para la gestién de la
escalabilidad del sistema.

= SGA-003. Servicio de Estadistica. Este servicio aplicara uno de los métodos estadisticos
que contendrd implementados (y que se listardn con una consulta) a un conjunto de datos
de entrada proporcionados, generando un nuevo conjunto de datos estadisticos. Para este
sistema, sera el servicio de orquestacién (SPA-001) el que enviard una serie de datos prefor-
mateados a la entrada predefinida por este servicio para aplicar el método estadistico elegido,
recogiendo posteriormente los resultados generados.

= SPA-001. Servicio de Orquestacion. Este servicio realizara la orquestacion de todo el
sistema, es decir, una vez ha recibido una accién por parte del usuario a través de la interfaz
Web, conocera los pasos que hay que realizar y los llevara a cabo de forma ordenada llamando
a cada uno de los otros servicios del sistema. También contendrd la gestién de cuentas de
usuario (registro, identificacién, modificacién de contrasena, cierre de sesién y eliminacién)
para la personalizacién del entorno para cada uno de los usuarios. Cabe destacar que este
servicio llevard a cabo dos funcionalidades relevantes dignas de mencién como son la des-
composicién de una simulacién de barrido de pardmetros en tantas simulaciones individuales
como sean necesarias, las cuales serdn anadidas a la cola del servicio de colas (SGA-001),
asi como un filtrado de los datos recuperados desde los ficheros de resultados de las simu-
laciones contenidos en el servicio de almacenamiento (SPI-001), para reformatearlos a la
hora de ser pasados a otros componentes del sistema (por ejemplo, al servicio de estadistica
(SGA-003) o para la generacién de graficas en la interfaz Web).

= SPA-002. Servicio de Informe. Este servicio recogera la informacion del paquete de si-
mulacién abierto (esto es, la informacién general del paquete de simulacién, la informacién
de cada una de las simulaciones individuales y de barrido de parametros, los resultados de
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Figura 3: Diagrama de arquitectura de servicios del sistema DNSE3.

aquellas simulaciones ejecutadas y que han sido consultados previamente, asi como las ano-
taciones realizadas por el usuario) y generard un informe general en uno de los formatos
estandares, como por ejemplo, HTML o PDF.

En la Figura 3 se recogen tanto los agentes externos involucrados en el sistema como los servi-
cios propios de infraestructura de la nube computacional y los generales y propios de la aplicacién
relativos a la funcionalidad del sistema, y se presentan en un diagrama de arquitectura de servicios
en el que se representa la comunicacién que tienen entre si. En la representacion, los agentes ex-
ternos estdn identificados con una figura de una nube, los servicios propios de infraestructura con
una caja con lineas discontinuas, los servicios generales de la aplicacién con una caja con lineas
punteadas, y los servicios propios de la aplicaciéon con una caja con linea continua. Las comunica-
ciones de y con los agentes externos estan representadas con una flecha con linea discontinua y las
relativas a los servicios del sistema con una flecha con linea continua.
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