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Resumen En la actualidad vivimos una continua evolucién en los sis-
temas informdticos que nos rodean: cada vez son de mayor tamano,
cubren més funcionalidades y es necesario que interactien con otros sis-
temas ya existentes. El desarrollo de estos sistemas es por tanto una
tarea compleja que sin embargo ha evolucionado a un menor ritmo. En
los ultimos anos han surgido iniciativas como el desarrollo dirigido por
modelos (MDE), la computacién basada en servicios (SOC) o la in-
genierfa del software orientada a servicios (SOSE). En este trabajo se
presenta una herramienta, basada en los conceptos de MDE y SOC, que
desde el ano 2002 se ha venido utilizando en la practica con la industria
para el disenio y desarrollo de sistemas distribuidos.
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1 Motivacion

En la actualidad vivimos una continua evolucién en los sistemas informaéticos
que nos rodean: cada vez son de mayor tamano, cubren mas funcionalidades y
es necesario que interactien con otros sistemas ya existentes. El desarrollo de
estos sistemas es por tanto una tarea compleja que sin embargo ha evolucionado
a un menor ritmo. Para gestionar esta complejidad en los tltimos anos han
surgido nuevos paradigmas e iniciativas como el desarrollo dirigido por mode-
los (Model Driven Engineering, MDE)[1], la computacién basada en servicios
(Service-Oriented Computing, SOC)[2] o la ingenieria del software orientada a
servicios (Service-Oriented System Engineering, SOSE)[3]. Enmarcado en este
complejo contexto, en el ano 2001, antes de que surgiera un creciente interés
por MDE y SOC; nos planteamos crear un marco que cubriera las siguientes
necesidades:

— Debia servir para crear sistemas de sistemas en un entorno heterogéneo y
distribuido.

— Se debia poder especificar un sistema de forma abstracta, sin entrar en los
detalles de implementacién.
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— Debia facilitar la monitorizaciéon de los diversos subsistemas dentro del en-
torno distribuido en el que opera.

— Debia permitir describir semi-formalmente el comportamiento interno de
cada subsistema, de forma que se pudieran anadir mecanismos de valiacién
y verificacién incluso en tiempo de ejecucion.

— Debia servir para crear sistemas que, dentro de una arquitectura orientada
a servicios, se basaran en la composicion de servicios.

— Se debia desarrollar una infraestructura de soporte y un entorno de desarrollo
para facilitar su adopcién de forma préactica en la industria.

2 Cervantes Framework

Tomando como base estas necesidades, se desarrollé una infraestructura basica
para facilitar el despliegue de sistemas distribuidos, concebidos como subsistemas
que intercambian informacion mediante mensajes asincronos y los procesan me-
diante workflows como maquinas de estados. Su arquitectura béasica se compone
de los siguientes bloques, tal y como se muestra en la Figura 1 a):

— Core Framework: contiene los elementos comunes a toda la infraestruc-
tura como mecanismos de activacion y parada, registro de métricas, manejo
comun de excepciones y logger.

— Control Framework: encapsula la légica de actuaciéon ante la llegada de un
mensaje. Se compone de un gestor denominado Manager que implementa
las funciones de un consumidor, que duerme hasta recibir una peticién y
va encolando las mismas cuando se encuentra en ejecucion. Cada mensaje
es procesado mediante un workflow, que en la implementacién actual estéd
basado en maquinas de estados.

— Boundary Framework: responsable de establecer la comunicacién con otros
sistemas mediante mensajes asincronos independientes del protocolo (ej.
XML, XML-RPC, SOAP, Java .RMI, .NET Remoting, etc). Est4 compuesto
de un Sender responsable del envio y de un Server que recibe la informacién
en un formato dado y lo convierte a la estructura general de mensajes inter-
nos del sistema.

— FEntity Framework: almacena la informaciéon de los diversos workflows en
ejecucion en un espacio de memoria compartida independiente para cada
subsistema y mantiene un espejo de los mismos en medio persistente. El
sistema de memoria hace la funcién de pizarra compartida, siendo accesible
en modo lectura y escritura por las diversas méquinas de estados del sistema.

En base a la arquitectura anteriormente expuesta, el comportamiento dindmico
de la infraestructura sigue la siguiente secuencia de pasos, tal y como se muestra
en la Figura 1 b). 1) Se recibe una peticién, que llega a través de un proto-
colo determinado y es atendida por el Server correspondiente. La informacién
es traducida al sistema de mensajes asincrono interno. 2) El mensaje interno
transformado es enviado al Manager. 3) El mensaje es almacenado en la cola de
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peticiones (que estd ordenada por un conjunto de valores que representan priori-
dades). 4) Atendiendo a esa cola de mensajes ordenada por prioridad, el mensaje
siguiendo el patrén consumidor es procesado. 5) Si se trata de una peticién, es
necesario crear una maquina de estados que ejecute la logica de la solicitud, y
pasaria a formar parte del anillo de workflows denominado SMList. En el caso
de que se tratara de un mensaje respuesta, el sistema salvaguarda quién solicitd
la peticién, de forma que la respuesta llega autométicamente a a la méquina
de estados que estaba en ejecucién en un estado esperando la respuesta. 6) La
méquina de estados forma parte de la lista de workflows en ejecucién y espera
la llegada del Token Ring para poder comenzar. 7) Cuando le toca el turno de
ejecucién, comienza la légica del workflow, pudiendo acceder a la estructura de
datos y enviar mensajes a otros subsistemas. 8) Generalmente toda peticién lle-
va asociada una respuesta, por lo que como resultado final de la ejecucién del
workflow, el subsistema invocado remitird una respuesta final. Para enviar los
resultados se utiliza el mismo sistema de mensajeria, por lo que el mensaje re-
sultado sera trasladado al Manager, que en este caso haréd de simple prozy hacia
el médulo Boundary. 9) Llegado el mensaje al Boundary Framework, quedaréd
almacenado en el Sender correspondiente y cuando se hayan enviado los anteri-
ores el mensaje serd emitido. Tras terminar esta operacion la maquina de estados
que solicité el envio es informada para que finalice del todo su ejecucion.
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Fig. 1. a) Componentes del CERVANTES Framework; b) Pasos de ejecucién

Posteriormente se desarroll una herramienta para disenar sistemas que fueran
a ser desplegados en la infraestructura de Cervantes. Se trata de un plugin basado
en el Eclipse Modeling Framework(EMF)[4] y en el Graphical Modeling Frame-
work (GEF)[5], que permite a los ingenieros del software modelar los sistemas,
creando las méquinas de estados y los mensajes y generando de forma automatica
el c6digo para diversas plataformas como Java y C#.NET.

3 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado CERVANTES, un marco para el diseno y desar-
rollo de sistemas distribuidos. Se compone de una infraestructura de ejecucién y
un entorno de desarrollo integrado que, siguiendo un enfoque basado por mod-
elos, permite la generacion automatica de codigo en diversas plataformas. Este
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marco se cred en el ano 2001, cuando todavia los conceptos relacionados con
MDE y SOC no estaban ampliamente desarrollados en la literatura y ha tenido
desde su inicio una clara componente de aplicacion practica en la industria.

Como demostracién se plantea partir de un sistema de gestion de flotas dis-
tribuido y anadir alguna nueva funcionalidad, haciendo uso del Studio para
disenar los nuevos mensajes y maquinas de estados y desplegarlos en la in-
fraestructura de ejecucién. También se propone recoger las métricas y analizarlas
dentro del Studio como mecanismo para identificar problemas en el despliegue
de los sistemas distribuidos.

Como trabajo futuro planteamos los siguientes pasos: 1) Integrar un soporte
metodoldgico que cubra todo el ciclo de vida del desarrollo, permitiendo guardar
una trazabilidad desde los requisitos hasta la ejecuciéon. Para ello planteamos
extender la metodologia NDT[6] para el desarrollo de sistemas distribuidos. 2)
Refactorizar el Studio para seguir un enfoque basado en modelos, valorando la
opcién de utilizar SOAML[7]. 3) Incorporar la generacién automdtica de casos
de prueba en etapas tempranas[8]. 4) Integrar aspectos de interaccién persona
ordenador en el disenio de sistemas distribuidos, valorando la opcién de utilizar
IFML[9]. 5) En base a las métricas de ejecucién recogidas, dotar de inteligencia a
la infraestructura para conseguir la reconfiguraciéon automatica de los sistemas.
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