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1.Introducción 

1.1. Anteceden tes 

En las últimas décadas los avances tecnológicos han evolucionado rápidamente, estos avances 

han sido la pauta en la manera de planear un negocio o servicio, también se ven reflejados en el 

aumento en la demanda del rendimiento y escalabilidad de las aplicaciones de software. Además, 

las exigencias del mercado son cada vez mayores y las principales necesidades que solicita 

cualquier consumidor al adquirir algún producto o servicio son la calidad y el tiempo de 

respuesta. 

Por otro lado, para las empresas ia información con la que cuentan es la parte esencial del 

negocio, su principal activo. Por esta razón, es de suma importancia que estas empresas cuenten 

con procesos y sistemas confiables y bien definidos, que estén disponibles en cualquier momento 

cuando se les requiera. 

Por ejemplo, en el sistema bancario mexicano, diariamente se generan miles de 

transacciones realizadas por cajeros automáticos, pagos con taijetas, transferencias bancarias, 

entre otros, lo que exige que la red financiera esté disponible durante el período de operación de 

la banca, además de proporcionar los tiempos de respuesta que se necesitan [26]. Por lo 

consiguiente este tipo de sistemas se convierten en críticos ya que cualquier fallo que pudiera 

existir, generaría pérdidas económicas importantes. 

Otro ejemplo son, los sistemas de control de las aerolíneas por donde viajan millones de 

personas diariamente, los cuales deben estar listos y disponibles las 24 horas del día durante todo 
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el año. Estos sistemas cumplen con las propiedades de fiabilidad, seguridad y protección ya 

que cualquier fallo en su sistema de navegación puede poner en riesgo las vidas de las personas 

que utilizan este servicio. 

Los tipos de sistemas antes mencionados se les conocen como "Sistemas de Misión 

Crítica", de los cuales dependen tanto las personas como los negocios que los utilizan. Si este 

tipo de sistemas no ofrecen sus servicios como se espera o como fueron especificados pueden 

ocasionar pérdidas importantes y graves problemas. 

Actualmente existe una arquitectura novedosa que combina las características de SOA 

(Arquitectura Orientada a Servicios) y ADS (Sistemas Autónomos Descentralizados) llamada 

ADSOA, diseñada para sistemas de misión crítica. ADSOA está conformado por entidades 

autónomas que pueden proporcionar o solicitar servicios mediante mensajes. 

Con base en los conceptos de "Sistemas de Misión Crítica" y los requerimientos de los 

mismos, la propuesta de este trabajo es la implementación de un sistema gestor para aplicaciones 

de misión crítica que utilicen una arquitectura ADSOA, ya que actualmente no existe un 

mecanismo de monitoreo que cumpla con este fin. 
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1.2.Definición del Problema 

¿Por qué se necesita diseñar e implementar un sistema gestor para aplicaciones de misión crítica 

que utilizan la arquitectura ADSOA? 

Actualmente, las empresas buscan que sus procesos de negocio y los sistemas de TI con 

los que cuentan coincidan en algún punto, es decir, cuando cualquier proceso de negocio requiera 

un cambio, se pueda realizar sin la intervención manual de los expertos del sistema. El escenario 

ideal es cuando los expertos del negocio configuran el sistema y los cambios se efectúan por sí 

mismos sin otra intervención. 

La necesidad de integración de sistemas de misión crítica en entornos que puedan cumplir 

con todas las características que estos necesitan va en aumento. De ahí la importancia en contar 

con mecanismos de gestión que proporcione información veraz y oportuna sobre el estado de los 

procesos del negocio, y que esto pem1ita tomar mejores decisiones para la empresa. 

1.2.1. Propuestas Existentes 

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) ayuda a cerrar esta brecha entre los problemas del 

negocio y TI, gracias a sus principios de composición de servicios. A continuación de describe de 

manera general el análisis realizado sobre opciones existentes de monitoreo en una arquitectura 

SOA. 

En [ 4] se realizó una investigación que describe los tipos de mecanismos de monitoreo 

que se pueden realizar sobre una composición de servicios y su impacto sobre la disponibilidad 

de los mismo. En la figura 1.1 se describen los tipos de monitoreo que se pueden realizar tanto 

del lado del consumidor como del proveedor de servicios. 



Monitoreo del lado 
del Consumidor 

Monitores del lado del 
Consumidor 

Proceso de Ejecución Normal 
r-- - -
1 Motor de Ejecución 

~--<~?í <:~ 
-- -· --· 

r------
1 ••• 

--¡ 
1 

Monitores del lado del 
Proveedor 

Figura 1.1 Dos tipos de mecanismos de monitoreo 
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En el monitoreo del lado del proveedor, para asegurar la disponibilidad de la composición 

de los servicios se propone mediante los modelos Continuous Time Markov Chain model 

(CTMC) y Discrete Time Markov Chain(DTMC). para obtener el intervalo de monitoreo óptimo y 

el conjunto de servicios con mayor impacto para minimizar el uso de los recursos utilizados para 

el monitoreo. 

Por otro lado, el mecanismo de monitoreo de lado del consumidor considera la 

disponibilidad y el tiempo de respuesta para su estudio, seleccionando solamente parte de los 

servicios y calculando el número de servicios redundantes para estos. Utiliza los modelos DTMC 

y QoS ( ejecución de servicios en paralelo). 
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La principal diferencia entre estos mecanismos, es el número de servicios redundantes utilizados 

y el intervalo de monitoreo calculado. Los resultados de esta investigación muestrnn que a pesar 

de optimizar los recursos utilizados, aún existen problemas con la disponibilidad y los tiempos de 

respuesta. 

Con respecto a la gestión de aplicaciones SOA, existen soluciones que proporcionan este 

servicio, pero tienen la desventaja de que solo se enfocan a ciertos tipos de problemas. Una 

opción es Hyperic HQ[I O], el cual es un sistema de administración y monitoreo de infraestructura 

web. Es utilizado para gestionar la complejidad de la infraestructura, agiliza las operaciones y 

mejora los niveles de servicio. 

Otra opción es WS02 BAM[ 11] la cual es una plataforma para desarrollo y monitoreo de 

sistemas SOA dividida en módulos. El usuario interactúa con el sistema mediante una interface, 

donde se visualiza la infonnación del negocio y las métricas proporcionadas por el servidor. 

En [5] se ofrece una propuesta para el monitoreo de sistemas basados en SOA dividido en 

componentes, su principal objetivo es la simplicidad e independencia de la plataforma que se 

utilice, ya que está basado en JAVA y es soportado por cualquier servidor de aplicaciones. Se 

pueden utilizar cualquier.framework para implementar los servicios (Spring MVC, WS-JAX-WS, 

entro otros). 

También se encontró una infraestructura de monitoreo de sistemas que implementa las 

características de Big Sister[7], esta opción proporc10na un monitoreo sobre los siguientes 

aspectos: el espacio disponible en disco, el uso de la memoria, el espacio disponible en las bases 
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de datos, la ejecución propia de las diferentes aplicaciones, etc. Pero no proporciona las 

características de un monitoreo para sistemas de misión crítica. 

En una investigación realizada por Garner[3], SOA se ha utilizado en más del 50% de los 

desarrollos nuevos para el diseño e implementación de aplicaciones críticas, ver figura 1.2. A 

pesar de la aceptación de este modelo, ha presentado ciertos problemas de disponibilidad, 

rendimiento y flexibilidad. Por lo que se necesita explorar otros modelos que cumplan con estas 

necesidades. 

ex pecta ti o ns 
~ fa
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E-Book Readers 
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Internet TV1 tt,lcrOblO!IQll"fJ 

- Oreen IT 
3-D Pnrtmg Video Telepresince 

AUIJTierted Real11Y f MeSh Networks Sensor 

Sl.l'face C~uter:l. 
Moblle l~obots 

8eha.-1oral Ew10mcs 

i 
¡ 

i 
' 

Video se.in:n' 

I ¡ 
Conle•t De..,e,y Aretlltecture 
Ouartirn CorTllutma 
3-D Flat-Panel D1Spla,'S 

~ 
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SOA 
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Idea M anagernent 
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Social Netv.ork Analys,s 
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Developed Malkets 

RFID (Case/Pal lel) As á Juty 2009 

Tachnology 
Triggar 
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lrllaled 

E 11pectatlons 

Y•:a~ te, m:alnstr.:arn :adoptton: 

Trough of 
Dlsll uslonm ant 

time 

Slope of E nlghtenment Plaleau of 
ProductMty 

.... 
obsolete 

o less tnan 2 years o 2 to 5 ye ars • 5 to 10 -iears & more than 1 O fears @ befare plateau 

Figura 1.2 Gartner Hype Cyc/e 

Como lo indica esta referencia [14] y las propuestas mostradas anteriormente: 

"El monitoreo SOA se aborda en varias investigaciones pero aún tiene retos en las técnicas 
utilizadas para este.fin. Esos retos difieren de acuerdo a la naturaleza de la aplicación. Además, 
no existe una arquitectura o modelo a seguir que pueda cubrir todos los escenarios para el 
monitoreo de este tipo de aplicaciones. " 
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1.3. Objetivos 

El objetivo general de esta tesis es diseñar e implementar un sistema gestor para aplicaciones de 

misión crítica que utilizan la arquitectura ADSOA, que permita conocer el estado actual de los 

procesos y servicios de negocio. 

Los objetivos específicos del proyecto son los siguientes: 

• 

• 

• 

Diseñar la arquitectura a utilizar para el sistema gestor. 

Diseñar e implementar las tecnologías que permitan conocer el estado actual de los 

procesos y scrv1c1os. 

Diseñar e implementar las tecnologías a utilizar para la detección de fallos en los procesos 

y la visualización de los mismos. 

1.4.J ustificación 

Empresas pequeñas y medianas están en busca de soluciones de monitorco para sus procesos de 

negocio basadas en servicios SOA [5]. Este tipo de compañías tienen sistemas distribuidos 

basados en servicios simples, lo cual exige tener un monitorco que les permita saber si existe 

algún problema con la ejecución de alguno de sus servicios o saber con anticipación si existe 

algún problema con el rendimiento de los mismos, lo cual actualmente no es fácil de diagnosticar. 

En las investigaciones realizadas, se encontraron arquitecturas y propuestas para la gestión de 

recursos, métodos y sistemas, pero en general no cumplen en su totalidad con las propiedades de 

la confiabilidad para sistemas críticos. 
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Como ya se mencionó, el uso de aplicaciones de misión crítica ha ido en aumento, la importancia 

en tener un sistema confiable es esencial. La arquitectura ADSOA está diseñada para cumplir 

con las exigencias de este tipo de sistemas. 

Se llegó a la conclusión de que era imperativo tener un mecanismo de gestión para sistemas 

de misión crítica que utilizan la arquitectura ADSOA, ya que no existe actualmente alguna 

propuesta para este fin. Las ventajas que se pueden obtener con la implementación de esta 

propuesta, se verán reflejadas en la reducción en el tiempo de respuesta en caso de presentarse 

algún fallo que ponga en riesgo los procesos del negocio y en la prevención del impacto que 

pueda producirse si estos incidentes no llegan a ser evitados o controlados. 

1.5.Aportación 

La implementación de un sistema gestor de aplicaciones de misión crítica con base en la 

arquitectura ADSOA, el diseño de las tecnologías necesarias que permita conocer el estado de 

cada proceso y servicio de negocio del sistema, además de un mecanismo que permita saber si 

existe algún fallo con los procesos y servicios mencionados. 

1.6. Metodología 

La metodología para diseñar e implementar un sistema gestor para aplicaciones de misión crítica 

que utilizan una arquitectura ADSOA, está conformada por cuatro fases las cuales tienen una 

serie de actividades a seguir y que deben cumplirse de manera secuencial. Estas fases se 

describen a continuación: 
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1.6.1. FASE l. Analizar las Distintas Tecnologías Utilizadas 

en la A¡.rquitectura ADSOA. 

Esta fase tiene como objetivo principal el análisis de los diferentes protocolos que conforman esta 

arquitectura, así como de los componentes que la integran. 

Paso 1. Comprender los conceptos y la arquitectura de ADS, SOA y ADSOA. 

Paso 2. Estudio y análisis de los protocolos de comunicación. 

Paso 3. Estudio y análisis del protocolo de foliado. 

Paso 4. Estudio y análisis del protocolo de auto recuperación. 

Paso 5. Estudio y análisis del prototipo existente implementado con la tecnología ADSOA. 

1.6.2. FASE 2. Definir las Tecnologías para el Proceso de 

Monitoreo. 

Esta fase es esencial ya que se definen los elementos a ser monitoreados, también se especifica el 

diseño de la arquitectura para el proceso de monitorco, así como el método a empicar que cumpla 

con esta tarea. 

Paso 6. Identificar los elementos que confomrnn el proceso de monitorco. 

Paso 7. Modelar la arquitectura para el sistema gestor. 
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1.6.3. FASE 3. Diseño de las Tecnologías a Utilizar para el 

Proceso de Monitoreo. 

En esta fase se deberá establecer los protocolos necesarios para el monitoreo de los procesos, así 

como el diseño de los componentes necesarios para la tecnología que permita esta tarea. 

Paso 8. Establecer el protocolo para el proceso de monitorco. 

Paso 9. Diseíio de los componentes para las tecnologías definidas en la arquitectura. 

1.6.4. FASE 4. Seleccionar el 

Implen1entar el Diseño y 

Proceso de Monitoreo. 

Caso de Prueba para 

la Arquitectura para el 

En esta fase, se selecciona el prototipo para implementar las tecrologías que fueron definidas en 

la fase anterior, se realizan las pruebas necesarias para asegurar el correcto funcionamiento del 

proceso de monitoreo. 

Paso 1 O. Seleccionar el prototipo a utilizar. 

Paso 11. Implementar el diseño y las tecnologías para el sistema gestor. 

Paso 12. Establecer el caso de prueba. 

Paso 13. Pruebas de concepto. 



En la tabla 1.1 se describe el Cronograma de Actividades a seguir para la implementación del 

Sistema Gestor para Aplicaciones Críticas que utilizan una arquitectura ADSOA. 

Nombre 
Proyecto Tesis 

FASE I Analizar las distintas tecnologías ulilii.adas en al an¡uitectura ADSOA 

Paso I Conl)render los conceplos y la arquiteclura de ADS, SOA y ADSOA. 
Paso 2 Esludio y análisis de los protocol0s de conunicación. 
Paso 3 Esludio y análisis de los protocolos de foliado. 
Paso 4 Estudio y análisis del protocolo de auto recuperación. 
Paso 5 Estudio y análisis del prototipo existente implerrentado con la tecnología ADSOA 

FASE 2 Definir las tecnologías para el proceso de monitoreo. 
Paso 6 ldenlificar los elementos que confonnan el proceso de monitoreo. 
Paso 7 Modelar la arquitectura para el sistema gestor. 

FASE 3 Diseño de las tecnologias para el proceso de monitoreo. 
Paso 8 Establecer el protocolo para el proceso e.Je monitoreo y control 
Paso 9 Diseño de los componenlcs para las tecnologías definidas en la arquiteclura. 

FASE 4 Seleccionar el caso de prueba para implementar el diseño y la an¡uitectura para el proceso de monitoreo. 
Paso I O Seleccionar el p·:otolipo 1 ulilizar. 
Paso 1 1 lmplemenlar el diseño y bs tecnologías para el sistema gestor. 
Paso 12 Establecer el caso e.Je pm:ba. 
Paso 13 Pruebas de conccplo. 

Tabla 1.1 Cronograma de actividades 

Comienz.o 
12/05/2014 

12/05/2014 

12/05/2014 

17/05/2014 

23/05/2014 

30105/2014 

03/06/2014 

16/06/2014 

16/06/2014 

24/06/2014 
07/07/2014 

0710712014 

28/0712014 
18/08/2014 

18/0812014 

26108/2014 

27/0912014 

07:10!2014 
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Fin 
17/10/2014 

15/06/2014 

16/05/2014 

22105/2014 

2910512014 

02106/2014 

13106/2014 

06/07/2014 

23106/2014 

04107/2014 
17/08/2014 

25/0712014 

15/0812014 

17/10/2014 

25/08/2014 

26/0912014 

06/1012014 

17110/2014 
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2.Marco r-r eórico 
En este capítulo se describen las características de los Sistemas de Misión Crítica, también los 

conceptos de Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), las propiedades de los Sistemas 

Autónomos Descentralizados (ADS), así como distintos propuestas de monitoreo y finalmente el 

concepto de Arquitectura Orientada a Servicios Autónomos Descentralizados (ADSOA). 

2.1. Sistemas de Misión Crítica 

2.1.1. Descripción 

Los fallos en los sistemas de software pueden ser considerados comunes. En la mayor parte de los 

casos, estos fallos pueden provocar retrasos e inconvenientes, pero no generan problemas de alto 

impacto. Por otro lado, en algunos sistemas un fallo puede ser causa de pérdidas económicas 

importantes, provocar daños físicos e incluso pérdidas humanas. A este tipo de sistemas se les 

conoce como Sistemas de Misión Crítica. 

Los Sistemas Críticos son sistemas socio-técnicos1 de los que dependen los negoc10s o las 

personas y son disefíados para ofrecer los servicios de la manera que se espera o específica, ya 

que de no cumplir con esto pueden provocar graves problemas y pérdidas importantes. A 

continuación se describen los tres tipos principales de sistemas críticos. 

• Sistemas de seguridad críticos: Se caracterizan por el daño que pueden ocasionar al medio 

ambiente u ocasionar pérdidas humanas si tienen algún fallo (sistema de control para una 

planta de fabricación de productos químicos). 

1 Los sistemas socio-técnicos están constitui<los por uno o más siste111.1s técnicos. incluyen persomis (opera<lorcs) como parte inherente <lcl 

sistema. son gobcrna<los por políticas y reglas organizacionales y pue<len ser afectados por restricciones como leyes nacionales y políticas 
rcgulatorias. 



• 
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Sistemas de misión críticos: Se caracterizan por los errores que pueden provocar en los 

sistemas en algunas actividades dirigidas por objetivos si ocurre un fallo de 

funcionamiento (sistema de navegación para una nave espacial). 

Sistemas de negocio críticos: Se caracterizan por los altos costos que pueden ocasionar al 

negocio al ocurrir algún fallo en el sistema (sistemas financieros o bancarios). 

Para los sistemas críticos, la confiabilidad es la característica más importante que deben cumplir. 

A continuación se detallan algunos puntos para explicar la importancia de la confiablidad en este 

tipo de sistemas: 

• Cuando un sistema que no es confiable y además inseguro, por lo regular es rechazado 

por los usuanos que los utilizan, y esto se debe por la falta de confianza que le tienen. 

• Por los costos que pueden ocasionar los fallos de funcionamiento del sistema. Siendo el 

costo por el fallo mayor en magnitud que el costo del sistema mismo. 

• Cuando se tiene un sistema no confiable puede ocasionar pérdida de información 

importante. Esto se debe al costo que implica el mantenimiento de los datos; en algunas 

ocasiones es mayor que el sistema de software que los procesa. 

Como se mencionó anteriormente, el costo por un fallo en el funcionamiento en los sistemas 

críticos es elevado, por lo cual se deben utilizar métodos y técnicas confiables para su desarrollo. 
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Los métodos matemáticos fomiales 2 de desarrollo de software son utilizados con éxito para este 

tipo de sistema, además de obtener una reducción en e;J número de pruebas requeridas para 

validarlos. 

Un aspecto importante en los sistemas críticos, es que los costos de verificacióu y validación 

son muy caros, - aproximadamente del 50% del costo del desarrollo del sistema [1]. Cuanto 

mayor sea la confiabilidad que se necesita, se tendrá que gastar más en probar y verificar que se 

alcanzaron los nivdcs deseados, tal y como se muestra en la figura 2.1 

8 
"' o 
u 

Baja Media Alta Muy Alta 

Confiabilidad 

Figura 2.1 Curva costo/confiabilidad 

Por lo tanto, se debe tener atención en los siguientes componentes del sistema que son los 

más susceptibles a generar algún fallo importante: 

2 Los métodos fórmales se usan para referirse a cualquier actividad relacionada con las representaciones matcmúticas del software, incluyendo la 
especificación formal de sistema, a,1úlisis y demostración de la especificación. el desarrollo transformacional y la verificación de programas. 



• 
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Hardware del sistema. Puede fallar por errores de fabricación, de diseño o debido a que 

sus componentes cumplieron con su vida útil. 

Software del sistema. Puede fallar por errores de diseiio, especificación o 

implementación. 

• Operadores del sistema. Pueden ocasionar fallos debido al uso incorrecto del sistema. 

Estos fallos, defectos y errores pueden ser clasificados para su mayor control, como se puede 

observar la Tabla 2.1. Además se definen tres conceptos que permiten evitarlos lo mejor posible y 

así obtener una buena fiabilidad en el sistema. 

Tipo Descripción 

Fallo del sistema 
Momento en el sistema cuando no funciona como 

esperan los usuarios. 

Error del sistema 
Comportamiento inesperado del sistema, lo que 

produce 1m estado crroneo. 

Provoca que un sistema de software no CLllTlpla de 

Defecto del sistema manera completa y efectiva aquello para lo que füe 

creado. 

Error humano 
Acción del ll'>uario que trae como cornecuencia 

defectos en el sistema. 

Tabla 2.1 Terminología de fiabilidad. 

Para evitar los defectos, se hace uso de técnicas que permiten evitar la intrusión de 

defectos en el sistema, con la intención de minimizarlos. Un buen ejemplo, es trabajar con 

lenguajes de programación que no sean propensos a errores, que no utilicen punteros. 
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Para eliminar los defectos, se pueden usar técnicas de verificación y validación para detectarlos y 

eliminarlos antes de hacer usos del sistema. Un ejemplo son los tipos de pruebas a realizar en un 

sistema de software (límites, estrés, etc.) 

Con la tolerancia a defectos, se intenta asegurar que los eITores en el sistema no causen 

fallos en el funcionamiento del mismo. 

Con base en estos aspectos, es importante que el diseño de cualquier sistema crítico se 

implemente de manera separada, es decir, componentes separados sin tener en cuenta los puntos 

vulnerables de cada uno de estos. De esta forma los errores solo ocuITirán en las interfaces de los 

componentes del sistema, lo que permite un mayor control. 

2.1.2. Propiedades 

Como ya se mencionó, la confiablidad es la característica más importante con la que debe contar 

un sistema crítico. Esta característica se divide en cuatro propiedades principales, como se 

muestra en la figura 2.2. 

Figura 2.2 Propiedades de la confiabilidad 
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A continuación se describen cada una de estas: 

La disponibilidad es la probabilidad de que el sistema esté activo y en funcionamiento 

proporcionando los :,ervicios que ofrece en cualquier momento. 

La fiabilidad de un sistema, es la probabilidad de que un :;istema funcione correctamente 

como lo espera el usuario, durante un período determinado. Esta propiedad está integrada además 

por otras características, las cuales se presentan en seguida. 

• Corrección: se encarga de asegurar que los servicios que se ofrecen por el sistema, tengan 

las especificaciones correctas. 

• Precisión: se encarga de asegurar el nivel de detalle de la información sea el óptimo al ser 

entregada al usuario. 

La seguridad es la valoración de la probabilidad de que el sistema cause algún dai'io a las 

personas o a su entorno. 

La protección es la valoración de la probabilidad de que el sistema pueda resistir intrusiones. 

Esta propiedad está integrada además de otras características, que se muestran a continuación: 

• Integridad: se encarga de asegurar la información que los programas utilizados en un 

sistema no sufran algún daño. 

• Confidencialidad: asegura que solo el personal autorizado pueda hacer uso del sistema. 
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Es importante mencionar que además de estas cuatro dimensiones que componen la 

confiabilidad, exislcn otras propiedades ql!e la complementan, ias cuales se explican a 

continuación: 

• 

• 

Reparabilidad: es la capacidad de diagnosticar un fallo producido en el sistema, acceder al 

componente que lo produce y realizar los cambios necesarios en el mismo. Esto permite 

minimizar la intelTilpción en los procesos del sistema. 

Mantenibilidad: es la capacidad de adaptación del sistema a nuevos requerimientos sin 

producir errores al realizar los cambios correspondientes. 

• Supervivencia: es la capacidad de un sistema para dar continuidad en los servicios que 

ofrece al estar siendo atacado y principalmente cuando parte del sistema no esta en 

funcionamiento. 

• Tolerancia a errores: es la capacidad del sistema en repararse automáticamente, al detectar 

un error por los datos introducidos por el usuario. 

En conclusión, todas estas propiedades son utilizadas de manera indistinta en la integración 

de sistemas críticos, no siempre se implementar cada una de estas, esto depende del entorno y del 

propósito del mismo. 
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2.2.ADS (Sistemas Autónomos Descentralizados) 

2.2.1. Conceptos 

Un sistema autónomo descentralizado (ADS) es un sistema conformado por módulos o 

componentes que están diseñados para funcionar de manera independiente, pero son capaces de 

interactuar entre sí para alcanzar el objetivo global del sistema (analogía de seres vivos). Este 

paradigma le permite al sistema seguir funcionando en caso de algún fallo en los componentes. 

Otra característica que tiene son el mantenimiento y reparación en línea [8]. 

Como ya se mencionó, ADS es una opción que propcrciona tolerancia a fallos, así como 

expansión y mantenimiento en línea [ 15]. Para que un sistema implementado con ADS pueda 

cumplir con estas propiedades, cada subsistema que lo compone deben cumplir con las siguientes 

características: 

Control autónomo. Si cualquier subsistema llega a fallar, está en reparación o está siendo 

agregado, los demás subsistemas deben seguir funcionando sin int,~rrumpir sus responsabilidades. 

Coordinación autónoma (subsistema autónomo). Si cualquier subsistema llega a fallar, 

está en reparación o está siendo agregado, los otros subsistemas pueden seguir coordinando sus 

objetivos individuales entre sí y así continuar operando de manera normal. 

Se sugiere que cada subsistema autónomo debe tener cierta inteligencia para administrarse 

por sí mismo sin dirigir o ser dirigido por otros subsistemas. Para realizar un sistema autónomo 

descentralizado con auto controlabilidad y coordinabilidad, cada uno de sus subsistemas tienen 

que satisfacer las siguientes condiciones: 
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Es importante mencionar que además de estas cuatro dimensiones que componen la 

confiabilidad, existen otras propiedades que la complementan, ias cuales se explican a 

continuación: 

• Reparabilidad: es la capacidad de diagnosticar un fallo producido en el sistema, acceder al 

componente que lo produce y realizar los cambios necesarios en el mismo. Esto permite 

minimizar la interrupción en los procesos del sistema. 

• Mantenibilidad: es la capacidad de adaptación del sistema a nuevos requerimientos sin 

producir errores al realizar los cambios correspondientes. 

• Supervivencia: es la capacidad de un sistema para dar continuidad en los servicios que 

ofrece al estar siendo atacado y principalmente cuando parte del sistema no esta en 

funcionamiento. 

• Tolerancia a errores: es la capacidad del sistema en repararse automáticamente, al detectar 

un error por los datos introducidos por el usuario. 

En conclusión, todas estas propiedades son utilizadas de manera indistinta en la integración 

de sistemas críticos, no siempre se implementar cada una de estas, esto depende del entorno y del 

propósito del mismo. 



19 

2.2. ADS (Sistemas Autónomos Descentralizados) 

2.2.1. Conceptos 

Un sistema autónomo descentralizado (ADS) es un sistema conformado por módulos o 

componentes que están diseñados para funcionar de manera independiente, pero son capaces de 

interactuar entre sí para alcanzar el objetivo global del sistema (analogía de seres vivos). Este 

paradigma le permite al sistema seguir funcionando en caso de algún fallo en los componentes. 

Otra característica que tiene son el mantenimiento y reparación en línea [8]. 

Como ya se mencionó, ADS es una opción que proporciona tolerancia a fallos, así como 

expansión y mantenimiento en línea [ 15]. Para que un sistema implementado con ADS pueda 

cumplir con estas propiedades, cada subsistema que lo compone deben cumplir con las siguientes 

características: 

Control autónomo. Si cualquier subsistema llega a fallar, está en reparación o está siendo 

agregado, los demás subsistemas deben seguir funcionando sin interrumpir sus responsabilidades. 

Coordinación autónoma (subsistema autónomo). Si cualquier subsistema llega a fallar, 

está en reparación o está siendo agregado, los otros subsistemas pueden seguir coordinando sus 

objetivos individuales entre sí y así continuar operando de manera norn1al. 

Se sugiere que cada subsistema autónomo debe tener cierta inteligencia para administrarse 

por sí mismo sin dirigir o ser dirigido por otros subsistemas. Para realizar un sistema autónomo 

descentralizado con auto controlabilidad y coordinabilidad, cada uno de sus subsistemas tienen 

que satisfacer las siguientes condiciones: 



• 

• 
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Igualdad: se refiere a que cada subsistema debe ser capaz de gestionarse a sí mismo, sin 

necesidad que ser dirigido por otro (no existe la relación maestro-esclavo). 

Localidad: cada subsistema es capaz de administrarse a sí mismo para coordinarse con los 

demás, con base en su información local. 

Autonomía: cada subsistema es autónomo en funcionei: al administrarse a sí mismo y al 

tener la capacidad de coordinarse con los demás subsistemas. 

Al conseguir estas características, se asegura que cualquier subsistema del sistema global, si 

llegara a fallar, los demás subsistemas pueden seguir trabajando y operando sin ser afectados por 

este incidente, lo que permite una operación continua. 

2.2.2. Arquitectura 

Como ya se mencionó, los sistemas que cumplan con las características de localidad, igualdad y 

autonomía, pueden ser implementados bajo una arquitectura ADS, donde no se permite el uso de 

operaciones centralizadas y de sistemas de coordinación. Con esta arquitectura, cada subsistema 

tiene su propio sisrcma de gestión conocido como Procesador de Control Autónomo (ACP), el 

cual se encarga de la administración y la comunicación con otros ACP's. 

Adicionalmente, cada subsistema tiene módulos de aplicación de software, y en conjunto 

con su ACP confonnan una unidad autónoma llamada Atom [ 14], observar figura 2.4. 
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Campo de Datos (DF) 

1 CC I Datos [ Mensaje 

Atom 
ACP ACP ACP 

[ J ~o ... [ 
Subsistema 

:i> ~ o ..,, ..,, 
_J 

Módulo de Software de Aplicación 
ACP: Procesador de Control 

Autónomo 

Figura 2.3 Arquitectura ADS 

En esta arquitectura, todos los subsistemas están conectados mediante una red llamada 

Campo de Datos (DF), por esta red los mensajes son transmitidos de forma lógica viajando a 

través de esta [ 15]. Los mensajes son recibidos por cada Atom conectado al DF, los datos se 

mueven a través de los módulos de aplicación con ayuda de un componente llamado Atom Data 

Fiel (ADF). 

Cada mensaje tiene un formato, como se muestra en la figura 2.5, donde los datos siempre 

van acompañados de su Código de Contenido (CC), el cual es definido de manera única con 

respecto al contenido de los datos. Al llegar un mensaje a cualquier subsistema o Atom, decide 

tomarlo o no con base en la infonnación proporcionada por el CC. 



22 

La comunicación mediante el Código de Contenido permite que cada subsistema no necesite 

conocer la relación entre el origen y el destino, donde solo se toman y procesan los mensajes que 

necesita y conoce, desechando los demás. 

F: Bandera 

CC: Código de Contenido 

C: Código de Control 

CRC: Comprobación de Redundancia Cidica 

F~gura 2.4 Formato de mensaje incluido el código Je contenido 

2.3.SOA (Arquitectura Orientadas a Servicios) 

2.3.1. Conceptos 

SOA es una arquitectura de TI que ayuda en la transformación de los procesos de negocio en un 

conjunto de servicios vinculados, los cuales están disponibles en una red informática ya se local o 

remota (pueden estar en diferentes zonas geográficas). Esta arquitectura también permite la 

integración de distintas tecnologías, lo cual es una gran ventaja ya que el negocio puede ser 

adaptado eficazmente a los cambios en las condiciones del entorno o a nuevos requerimientos. 

IBM definió cinco puntos de entrada importantes con base en las expectativas y experiencia 

de sus clientes [9]. Estos puntos son utilizados de acuerdo a las necesidades presentadas, ya sean 

de negocio (personas, procesos y entradas de información) o de TI (conectividad o reúso de 

servicios). A continuación se describen cada uno de estos: 



• 

• 

• 
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Personas: este punto de entrada busca mejorar la productividad del negocio, con base en 

la experiencia de los usuarios para generar innovación y una mayor colaboración, lo que 

permite una consistente interacción entre las personas y los procesos. 

Procesos: este punto de entrada permite mejorar los procesos de negocio existente en una 

empresa, al conocer y entender lo que ocurre en su negocio. Al implementar SOA los 

procesos de negocio se transforman en servicios flexibles y reutilizables, además de 

permitir la optimización de los nuevos procesos a utilizar. 

Información: con este punto de entrada, la información se aprovecha y proporciona de una 

manera coherente y fiable. Al lograr proporcionar la información con estas características 

en todas las áreas de negocio dentro de una empresa, se logra generar innovación entre 

estas, y así poder competir de manera más eficaz. 

Conectividad: la esencia de este punto de entrada es crear una infraestructura de conexión 

efectiva que permita integrar a las personas, los procesos y la información. Al contar con 

una conexión flexible con SOA entre los servicios y el entorno de negocio, se puede 

enviar un proceso existente a través de una canal ele negocio distinto, con diferente 

infraestructura y ser entregado sin problemas. 

• Reutilizar Servicios: al reutilizar los servicios existentes, se logra optimizar los procesos 

de negocio, reduciendo la duplicidad de la funcionalidad de los servicios, y así obtener 

ahorro en tiempo y dinero. 
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2.3.2. Arquitectura 

Como se describió, SOA puede ser percibido de acuerdo con la funcionalidad que se necesite en 

cada negocio. Para un mayor entendimiento, a continuación se hace una definición de la 

Arquitectura Orientada a Servicios. 

Servicio: es una tarea de negocio repetible y es utilizada para ejecutar una actividad. El detalle de 

su implementación debe ser independiente de los demás servicios ya que no deben existir 

dependencias entre estos. 

Orientación al Servicio: mecanismo que utilizan los servicios que están relacionados e integrados 

para generar un resultado. 

Arquitectura Orientada a Servicios: es una arquitectura que se basa en la orientación al servicio. 

Desde un enfoque de negocio, SOA es un mecanismo mediante el cual los servicios de negocio 

son usados e integrados dentro de la empresa o fuera de ella por aplicaciones empresariales. 

SOA visto desde un nivel de implantación, es una arquitectura que utiliza estándares 

basados en infraestructura, modelos de programación y protocolos web. Por otro lado, en una 

perspectiva operativa, SOA se define como una serie de acuerdos entre los servicios a proveer y 

los consumidores de los servicios. 

Esta arquitectura está conformada por tres roles: Un proveedor de servicios, un consumidor y un 

registro de servicios. La figura 2.3 describe la arquitectura SOA. 
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Figura 2.5 Arquitectura SOA 
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Proveedor de serv1c1os: es el encargarlo de proporcionar tanto el serv1c10 como el detalle del 

mismo. También el proveedor indica si el servicio puede ser usado por cualquier persona o no, 

además de proporcionar una interfaz para tener acceso a dicho servicio. 

Registro de servicios: es el encargado de registrar los servicios proporcionados por el proveedor 

de servicios. 

Consumidor de serv1c10s: mvoca los serv1c1os definidos por el proveedor, asegurándose que 

puede localizarlos en el registro de serv1c1os para que así genere una solicitud de serv1c10 al 

proveedor de servicios. 

La secuencia de acciones al solicitar un servicio se muestra a continuación: 

1. El proveedor de servicios registra sus servicios en el registro de servicios. 

2. Un consumidor de servicios consuita los servicios exist,~ntes en el registro de servicios. 
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3. El consumidor de serv1c1os envía una solicitud de scrv1c10 al proveedor que tienen el 

servicio de su interés. 

4. Finalmente el proveedor de servicios recibe y atiende la solicitud para enviar la petición al 

consumidor que lo requirió. 

Los servicios en SOA tienen varias características pero las más importantes se definen como: 

reutilización, bajo acoplamiento, autónomos y no tienen un estado. 

Para cumplir con el proceso de solicitud y entrega, SOA necesi.ta de los siguientes elementos: 

1. Un medio de comunicación que permita el flujo de los mensajes. 

2. Un protocolo de comunicación. 

3. La descripción de los servicios que indique las reglas. 

4. Un conjunto de servicios disponibles. 

5. Los procesos de negocio (reglas de los requerimientos del negocio). 

6. Un registro del servicio. 

En esta arquitectura se hace uso de protocolos estándar e interfaces que permiten el acceso a 

la lógica de negocio. Como ya se mencionó una característica de esta arquitectura es la 

reutilización de los servicios entre los distintos procesos de negocio, lo que puede producir la 

siguiente problemática [2]: 

• 

• 

Bajo desempeño y baja disponibilidad al aumentar la demanda . 

Los procesos se detienen cuando existe una falla en el servicio . 
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A pesar de su aceptación este modelo, ha presentado ciertos problemas de disponibilidad, 

rendimiento y flexibilidad [2]. Por lo que se necesita explorar otros modelos que cumplan con 

estas necesidades lo mejor posible. 

2.4.ADS01\ (Arquitectura Orientada a Servicios Autónoma 
Deseen tralizada) 

2.4.1. Conceptos 

Actualmente existe una novedosa propuesta que cumple con todas las necesidades en el diseño e 

implementación de sistemas críticos, combinando las características de ADS y SOA [2]. Esta 

arquitectura es llamada ADSOA (Arquitectura Orientada a Servicios Autónoma y 

Descentralizada). 

Con ADSOA, cada Negocio está conformado por Subsistemas, los cuales a su vez están 

constituidos por un conjunto de Entidades Autónomas que tienen la característica de ser capaces 

de solicitar y ofrecer servicios mediante mensajes, ver figura 2.6. 
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Figura 2.6 Modelo conceptual ADSOA 

Cada entidad se identifica por tres elementos: 

l. Id Negocio 

2. Id Subsistema 

3. Id Entidad 
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Conceptual 

ADSOA 
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Las entidades pueden tener varias Instancias Independientes, con la característica de tener la 

misma funcionalidad que la entidad que representan, lo que permite tener tolerancia a fallos y alta 

disponibilidad. ADSOA al igual que ADS, utiliza el Campo de Datos (DF) como canal de 

comunicación entre cada negocio, subsistemas y entidades, además de ser el medio por donde se 

transmiten los mensajes. Cada entidad, así como sus instancias deben de ser capaces de realizar 

las mismas tareas para las que fueron diseñadas, independientemente del orden en que reciben los 

mensaJes. 
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2.4.2. At:om 

Dentro de la Arquitectura ADSOA, se implementó un componente que funge como la capa 

intermedia que realiza las funciones de comunicación entre cada entidad conectada al campo de 

datos. A este elemento se le conoce como Atom. Esta capa ofrece servicios de acceso al campo de 

datos, de protocolo de foliado y de servicios (necesarios para la alta disponibilidad). 

2.4.3. Arquitectura 

Como ya se mencionó, ADSOA está constituida de entidades, estas entidades pueden tener varias 

instancias conectadas simultáneamente a un campo de datos ya que cumplen con la característica 

de autonomía. Este DF está conformado por procesos interconectados entre si y las entidades 

están conectadas a estos procesos para solicitar u ofrecer servicios mediante mensajes, ver figura 

2.7. 

Cada entidad tiene un identificador único, el cual es compartido entre cada una de sus 

instancias [2]. Para que una instancia pueda conectarse a la DF, debe implementar un protocolo 

de autenticación que se describe en los siguientes pasos: 

1. Una instancia de una entidad solicita autenticarse al campo de datos. 

2. El campo de datos reenvía un mensaje con un reto de conexión para la instancia 

solicitante. 

3. La instancia responde el reto mediante otro mensaje. 

4. Si el reto es contestado de manera correcta la conexión se realiza de lo contrario es 

rechazada. 
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Las instancias al e:star conectadas al DF, ya están listas para recibir mensajes. Estos mcnsaJes 

pueden llegar en un orden distinto al esperado o incluso podría no llegar alguno de estos, lo que 

puede ocasionar pérdida de información. Para evitar esta situación, ADSOA propone una 

tecnología de sincronización y transacción de entrega de bajo acoplamiento. 

Esta tecnología, define el concepto de Transacción al proceso de solicitud de serv1c10 

realizado por una entidad a otra, donde la entidad solicitante necesita conocer si su mensaje fue 

recibido por la entidad receptora. La solicitud se considera entregada hasta que la entidad 

solicitante recibe un acuse de recibo por parte de la entidad receptora. 

También se utiliza el concepto de Secuencialidad3, que hace referencia al número mínimo de 

acuses que debe recibir una entidad solicitante por parte de las entidades receptoras antes de que 

pueda mandar la siguiente solicitud de servicio. 

3 El número mínimo de acuses de recibo es configurable para cada entidad. ~.e recomienda que el número mínimo de 
acuses sean 2 para evitar la pérdida de información. 
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ADSOA (Arquitectura Lógica) 

Campo de Datos 

Figura 2. 7 Arquitectura ADSOA 

La estructura de la información de la solicitud de servicio está organizada por los siguientes 

elementos: 

1. Información de la solicitud. 

2. Código de Contenido (CC) que específica el contenido y define el servicio solicitado. 

3. Estructura de Foliado que se encarga de identificar la transacción, con base en: 

• 

• 

• 

• 

Id del solicitante 

Id de la tarea especializada que se solicita (Pivote) 

Número de secuencial 

Número de evento que es el identificador generado por la relación de la información 

original de la solicitud. 

• Id de la instancia relacionada con una entidad (huella). 
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Con esta estructura se asegura la secuencialidad de las múltiples solicitudes, además de garantizar 

la identificación de la cantidad de acuses recibidos por la entidad, como se muestra en la figura 

2.8. 

·Numero m1n1mo de 
acuses: 2 

·Mensa1es por enviar 
· Mensa1e X [Env1adol 
- Mensa1e Y (Esperando 

acusel 
- MensaJe Z 

1 
3 Ack Mensaie x 

H=2 1 · Mensa1e 
H=1 

6: Mensaje Y 
H=1 

t 

2: Mensaje X 
H==1 

1 

Campo de Datos 

4: Ack Mensa.Je X 
H=2 

~. Ack Mensa1e X 
H=J 

5· Ack Mensa1e X 
• H=J 

2· Mensa1e X 
H=1 

Figura 2.8 Secuencialidad y transaccionalidad 

Cuando una instancia recibe un mensaje con una solicitud de servicio con un número de 

secuencia mayor al que espera, con el principio de secuencialidad tiene el conocimiento de que 

otra instancia de su entidad tiene los mensajes que le faltan, así que manda una solicitud de 

sincronización para que le manden los mensajes que le hacen falta y así contar con la misma 

información que las demás instancias [2], ver figura 2.9. 
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Otro punto importante, es si una entidad recibe varias veces una solicitud de servicio, es 

capaz de discernir mediante la huella del mensaje si esta solicitud proviene de la misma instancia 

solicitante o una instancia diferente a la misma entidad. Con esto la entidad receptora puede 

determinar si todas las solicitudes recibidas cumplen con el número mínimo de solicitudes 

requeridas. 

En esta arquitectura, se utilizan dos tipos de mensaJes, transaccionales y no 

transaccionales. La diferencia entre éstos es que en los mensajes transaccionales siempre se 

asegura la entrega del mismo a su destino, mientras que los no transaccionales no reqmeren 

asegurar esa entrega. 
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La estructura de estos mensajes se divide en dos partes, encabezado y cuerpo. El encabezado 

contiene la infom1ación dei destinario, mientras que el cuerpo contiene la estructura de la 

infom1ación del mcnsaJe. A continuación se describe cada uno de los elementos que los 

conforman. 

En la figura 2.1 O se muestra la estructura del encabezado del me saje, donde: 

• 

• 

• 

• 

• 

Negocio Destino. Es el identificador del negocio que representa el sistema global del 

destinatario. 

Subsistema Destino. Es el identificador del grupo o subsistema dentro del sistema global 

del destinatario. 

Entidad Destino. Es el identificador que representa a una entidad o elemento de un grupo 

(o subsistema) del sistema global. 

Tipo de Operación. Es el identificador para el tipo de operación a procesar en el campo de 

datos. 

Longitud del Cuerpo. Representa la longitud en bytes del cuerpo del mensaje . 

w 

Subsistema 
Destino 

Figura 2.10 Encabezado del mensaje 

Por otro lado, el cuerpo del mensaje se conforma de varios elementos como se muestra en la 

figura 2.11. 

• Número Servicio. Se refiere al serv1c10 que se solicita. Este serv1c10 debe de estar 

implementado en la tabla de servicios que ofrece la entidad a la que se enviará el mensaje. 
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• Estructura Foliado. Es una estructura con varios datos relacionados con quien emite el 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

mensaje y, en caso de ser transaccional, algunos elementos que indican la secuencia de los 

mensajes. 

Folio. Permite garantizar la entrega y secuencialidad de los mensajes 

Número de Evento. Permite identificar una operación. Este número de evento se obtiene 

mediante la combinación de campos con una función hash. Identificar la relación entre 

una solicitud y la operación que la desencadenó. 

Huella. Identifica a cada instancia de una entidad de manera única . 

Negocio Solicitante. Es el identificador del negocio que representa el sistema global del 

solicitante. 

Subsistema Solicitante. Es el identificador del grupo o subsistema dentro del sistema 

global del solicitante. 

Entidad Solicitante. Es el identificador que representa a una entidad o elemento de un 

grupo (o subsistema) del sistema global. 

Pivote Destino. Es el identificador que indica la especialización de una entidad, además 

permite conocer a qué subconjunto de la entidad se dirige el mensaje. 

Secuencial. Indica el número que se le asigna a cada mensaje de forma ascendente para 

indicar la secuencia de los mensajes que se emitan. 

• Información Servicio. En el bloque de información de servicio se incluye información que 

requiere para que el servicio sea atendido. 
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Figura 2.11 Cuerpo del mensaje 



3.0bjetivos de investigación 
3.1. Plantea1niento del Problema 
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Diseñar e implementar un sistema gestor para aplicaciones de misión crítica con base en la 

arquitectura ADSOA, que permita el monitoreo de los procesos y servicios de negocio de los 

sistemas. 

3.2. Requeriimientos Funcionales 

Los principales requerimientos funcionales que se deben cubrir con el sistema gestor para 

procesos y servicios son los siguientes: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Interfaz gráfica con un despliegue rápido . 

Fácil uso para el usuario . 

Proporcionar información oportuna y veras sobre los procesos y servicios de los sistemas 

conectados al campo de datos. 

Persistencia de la infomrnción . 

Notificación de inconvenientes en los procesos y servicios de los sistemas . 

Aseguramiento de la entrega de los mensajes a su destino . 

Permitir el modelado de un proceso a través de los servicios que lo componen . 

3.3. Requerimientos no Funcionales 

Los requerimien':os no funcionales deben de cumplir con las características de confiabilidad y alta 

disponibilidad para tener una operación continua, que sea tolerante a fallos para que no detener su 

operación. El sistema debe tener la característica de usabilidad por el tipo de información que se 

maneja, otra característica es la capacidad de procesar un alto volumen de información, además 

de ser un sistema portable para visualizar la información en cualquier lugar. 
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3.4. Trabajo:s Relacionados (Monitores) 

En la investigación realizada, se consultaron varias propuestas para monitorco de sistemas, el 

principal objetivo fue encontrar alguna alternativa que cumpliera con las necesidades que 

requieren cubrir los sistemas de misión crítica. El resultado fue el siguiente: 

3.4.1. Hyperic HQ 

[ 1 O] Es un sistema de administración y monitoreo de infraestructura web. Es utilizado para 

gestionar la complejidad de la infraestructura, agiliza las operaciones y mejora los niveles de 

serv1c10. 

Hypcric HQ utiliza un agente que automáticamente verifica el software que está en 

ejecución y periódicamente escanea el sistema para obtener mediante métricas la inforniación de 

la disponibilidad, utilización y el rendimiento del mismo. Posteriormente este agente manda esta 

información al servidor HQ y las almacena en la base de datos HQ. 

El servidor HQ agrupa el software de manera que es más sencilla su administración y 

control; detecta las alertas que se disparan y se encarga de realizar las notificaciones o los 

procesos de escalamiento que previamente fueron definidos: también procesa las acciones que 

son inicializadas desde una interfaz de usuario o mediante web servicies Hyperic HQ. 

HQ proporciona una interfaz de usuario donde se observa el inventario de software, el 

estado de los recursos, las alertas recientes y las métricas en gráficas sobre los recursos. HQ 

ofrece un API que provee acceso programático mediante servicios web a la funcionalidad e 

información que contiene el servidor HQ. 
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Se pueden extender las capacidades de Hyperic HQ mediante dos plugins. El pnmer el de 

recursos utilizado por el Agente HQ para monitorear, controlar y descubrir los recursos de 

software. El segundo es utilizado por la Interfaz de Usuario HQ para implementar scripts que 

ayuden en la automatización de procesos. 

Estas características permiten a HQ ofrecer un buen monitoreo y control, pero debido a 

esto proporciona un bajo rendimiento. En la figura 3.1 se muestra la arquitectura de software de 

esta solución. 

Base de Datos 
HQ 

Extensión Plugins 

Servidor HQ 

'l=:::-----------r.n~te=" rfaz de suano 

Agente HQ 

Recursos Plugins 

Recursos Plugins 

~a;;,•...,._·~~. • ,• . t 

U suario/Browser 

Figura 3.1 Arquitectura de software de Hyperic HQ 



40 

3.4.2. WS02 BAl\1 

Business Activity monitoring (8AM) se describe como un software que permite dar seguimiento 

a las actividades del negocio, las cuales son implementadas y ejecutadas en sistemas 

informáticos. 

BAM es un término creado por Gartner [ 12], que se centra en los conceptos estratégicos 

de la empresa con latencia cero, a través del procesamiento directo. La refcre11cia de latencia cero 

es la brecha entre el instante de obtener los datos y cuando están disponibles para la toma de 

decisiones, en otras palabras, los datos deben de estar disponibles de inmediato. Y el 

procesamiento directo se refiere a evitar usar pasos ineficientes como la entrada manual. 

WS02 BAM [ 11] es una plataforma para desarrollo y monitoreo de sistemas SOA dividida 

en módulos. El usuario interactúa con el sistema mediante una interfaz, donde se visualiza la 

información del negocio y las métricas proporcionadas por el servidor. También proporciona una 

API de servicios datos para obtener la información que se requiera de la base de datos. Es 

importante mencionar que la información de negocio proviene de sistemas externos. 

Con BAM se pueden generar reportes sobre los estados d,~l sistema utilizan un módulo de 

negocio (Bl) que obtiene la información de una base de datos. Un punto importante de BAM es 

que no utiliza agentes, pero esto hace que el sistema sea menos flexible pero fácil de mantener. 

En la figura 3.2 se ilustra la arquitectura de software de WS02 BAM. 
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Monitoreo de Aplicaciones SOA Basado en JAVA 
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En [5] ofrece una propuesta para el monitoreo de sistemas basados en SOA dividido en 

componentes, su principal objetivo es la simplicidad e independencia de la plataforma que se 

utilice, ya que está basado en JAVA y es soportado por cualquier servidor de aplicaciones. Se 

pueden utilizar cualquierframework para implementar los servicios (Spring MVC, WS-JAX-WS, 

entro otros). 
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La gestión y control ocurre en tiempo de ejecución, después de que se hizo deploy a la aplicación 

de monitureo, así todos los métodos del negocio públicos y protegidos pueden ser candidatos a 

ser monitoreados. Los casos que cubre esta propuesta son los siguientes: 

• 

• 

• 

Almacenamiento estadístico de la infonnación de negocio de los servicios en ejecución . 

Actividades de monitoreo de la aplicación modificada . 

Cuando existen modificaciones en la aplicación web . 

Esta solución está dividida en dos partes. Una estática (tiempo de diseño) la cual es 

responsable del análisis y de las posibles modificaciones que puede sufrir la aplicación 

monitoreada. La segunda es activa (tiempo de ejecución) responsable del monitoreo en sí. 

Para que la aplicación pueda monitorear algún servicio, se debe generar una descomposición, 

modificación y recomposición de las clases binarias en JAVA, esto se realiza con el fiwnework 

ASM que en realidad es un API que provee estos servicios. Otra opción para esto es la 

implementación de OAP con AspectJ , se detectan los puntos de corte donde se insertaran las 

llamadas de los métodos a ser monitoreados. La figura 3.3 describe la parte responsable de la 

modificación y análisis de la aplicación a ser monitoreada. 
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Figura 3.3 Diagrama de despliegue de la aplicación monitoreada 
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Las restricciones que se deben tomar en cuenta para esta propuesta son: la solución 

desarrollada solo puede monitorear los serv1c1os implementados en JAVA (archivo W AR). El 

almacenamiento de la información del monitoreo se guarda en archivos planos separado por 

comas, en lugar de utilizar una base de datos, esto genera una desventaja porque restringe el 

tamaño de la información almacenada y no ofrece un monitoreo sobre la calidad de los servicios 

ofrecidos. Como se puede observar esta no es una solución genérica. existen siempre casos que 

nos son cubiertos. 

3.4.4. Big Sister 

Big Sister[7], es una opción de monitoreo limitado. Un entorno completo que utiliza esta 

herramienta está conformada por dos componentes principales, un Servidor que ejecuta el Big 

Sistcr Server y un Monitor Big Sister, ver figura 3.4. 
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Figura 3.4 Componentes Big Sister 
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Big Sister se basa en el uso de agentes. Estos agentes pueden estar colocados en distintos 

lugares de una red de acuerdo a las necesidades de monitorco, por ejemplo, pueden existir 

agentes instalados en diferentes subredes encargados de verificar tanto los recursos de la subred 

como el estado de los procesos en ejecución. 

Para cada agente se configuran métricas, las cuales ayudan en la recopilación de la 

información de los estados de los procesos y recursos. Esta información se envía al Servidor Big 

Sister que es el encargado de almacenarla en la base de datos, procesarla y mandarla al Monitor 

Big Sister, el cual mediante una interfaz de usuario despliega toda esta información. Es posible 

también definir los niveles de alertas de acuerdo al impacto que se defina por cada métrica 

existente. 



45 

Las métricas configuradas en cada agente permiten monitorear los siguientes aspectos: el espacio 

disponible en disco, el uso de la memoria, el espacio disponible en las bases de datos, la 

ejecución propia de las diferentes aplicaciones, entre otros. Pern un punto importante, es que no 

proporciona las características de un monitoreo para sistemas de misión crítica. 

3.5. Propues.ta 

La propuesta es extender la arquitectura existente en ADSOA, al diseñar e impiementar los 

elementos necesarios para incorporar a dicha arquitectura un componente gestor que cumpla con 

la tarea de monitorco de procesos y servicios de negocio. Este sistema gestor, junto con la 

infraestructura propia de ADSOA, fungirá como un sistema n,::rvioso central, donde todos los 

sistemas que componen el negocio puedan comunicar el estado de sus procesos y servicios, y en 

caso de existir alguna anomalía poderlo comunicar visualmente. 

Esto permitirá identificar los eventos de falla de manera oportuna y a su vez tomar las 

acciones necesarias para su atención, esto proporcionará continuidad a la operación evitando los 

nesgos. 

Con el fin de poder ofrecer una alta disponibilidad, confiabilidad y tolerancia a fallos, este 

monitor de negocio ADSOA estará conformado de subsistemas, que a su vez estos subsistemas 

pueden contener una o varias entidades que estarán conectadas al campo de datos como los 

demás sistemas. 
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4.Sistema Gestor para Aplica4~iones de Misión 
Crítica Basado en la Arquitectura ADSOA 

4.1. Introducción 

Tomando en consideración el problema planteado sobre la necesidad de un sistema de monitoreo 

para aplicaciones de misión crítica basados en una arquitectura ADSOA, en este capítulo se 

definen los elementos que conforrnan el proceso de monitoreo y el modelado de la arquitectura a 

implementar, así como los detalles de las especificaciones técnicas. 

4.1.1. Niveles de Diseño Arquitectóni,co 

Básicamente el concepto arquitectónico de la solución puede visualizarse a través de una 

arquitectura de niveles, como se muestra en la figura 4.1: 



Nivel de 
Oitnlt 

Nivel de 
Pres,nlación 

p. 

rcucioncs ::,i ~ 
Actualizac1on /\ 

Explorador Cliente 

f from Nivel de Cliente) (from Nivel de Presentación) 

Consultas 

Nivel de 
~,~ocio 

Servidor de Aplic.:ac1oncs 

(from Nivel e.Je Negocio) 

LJ 
Scrv1c1os de Negocio 

(from Nivel de Ncgocm) 

Nivel de 
lnl~ración 

D 
Conector l::n1prcsarial 

(from Nivel Je Cliente) 

Integrador 

(from Nivel de lrtcgrac1ón) 

LJ 
Acceso a Datos 

/\ 
(from Nivel de Integración) 

Servidor de Aplicac1oncs / Scrv1c1os e.le Consulta 

(from N1wl de Negocio) 

Figura 4.1 Niveles del diseño arquitectónico 

Estos niveles se describen a continuación: 

Nivel de 
Rrcursos 

D 
Campo de Datos 

( from Nivel de Recursos) 

LJ 
Servicios e.le Persistencia 

(from Nivel de Recursos) 
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a) Nivel Cliente: Representa los serv1c10s clientes, como los navegadores donde se 

visualizarán las consultas históricas de los procesos y sus servicios, así como el estado 

actual dd proceso seleccionado. 

b) Nivel de Presentación: Representa toda la lógica de presentación como los componentes 

del cliente que direccionan las peticiones que envía el navegador. 

rr QJ 
~ 

11 ::, 
Q. 
E a 

·--,Q ··-CQ 

----~..J 

c) Nivel de Negocio: Representa toda la lógica de negocio como los servicios para procesar 

las peticiones del cliente, aquellas peticiones de consulta y los mensajes de actualización a 
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través del servidor de aplicaciones. 

d) Nivel de Integración: Representa toda la lógica de acceso a los recursos como el conector 

empresarial, Atom [14], y los drivers de acceso a las bases de datos. 

e) Nivel de Recursos: Representa todo aquel recurso que el sistema utiliza como son las 

bases de datos y el campo de datos. 

4.2.Modelo de Negocio 

En la figura 4.2 se muestra el modelo de negocio propuesto para el sistema de monitoreo y 

controi. Los elementos que participan son los siguientes: 

1. Proveedor de Servicios: representación de cualquier negocio. 

2. Proceso: conjunto de servicios relacionados que logran un fin común. 

3. Servicio: recursos o tareas específicas que obtienen un resultado parcial. 

4. Gestor: elemento encargado del monitoreo de los procesos y sus servicios. Además de 

gestionar la ej,::cución de cada etapa de los procesos y no1ifica si existe algún error en los 

rrnsmos. 
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Figura 4.2 Modelo de negocio 

4.3. Modelo Conceptual 

Con base en el modelo de negocio y utilizando la arquitectura ADSOA, se hace la representación 

del modelo conceptual en la figura 4.3. Es importante mencionar que se debe hacer referencia al 

punto 2.4 "ADSOA". 

1. Proveedor de Servicios: es la representación de cualquier Negocio del Sistema. 

2. Negocio: está compuesto por Entidades autónomas que realizan tareas específicas. 

3. Entidad: es encargada de la comunicación con otras entidades, mediante el Campo de 

Datos, además de ofrecer y solicitar Servicios. 

4. Campo de Datos: medio por el cual se comunican cada una de las entidades de diversos 

negoc10s. 

5. Base de Datos: repositorio que contiene la información de los estados de los procesos, así 
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como de cada uno de los servicios que solicitan. 

6. Servidor de Aplicaciones: elemento encargado de las solicitudes sobre el estado de los 

procesos. 

7. Subsistema Gestor de Procesos de Negocio: es el subsistema encargado del monitoreo de 

los estados tanto de los procesos, como de los servicios solicitados entre entidades. 

4.3.1. Sistema Gestor para Aplicaciones de Misión Crítica 

A continuación se describen los componentes que conforman el sistema gestor, las relaciones que 

existen entre estos y las funciones que realizan para cumplir con el monitoreo de procesos y 

servicios de los sistemas conectados al campo de datos. 

Gestor: este componente es el encargado de recibir los mensaJes de las entidades que son 

gestionables, que proveen un servicio y que pertenecen a un proceso de negocio. Este mensaje 

trae la información del identificador del proceso en ejecución, del servicio que provee la entidad 

y el estado en el que ~.e encuentra (ver punto 4.2.2). 

Después de la recepción del mensaje, el Gestor le notifica al lntegrador de la llegada del mismo. 

Integrador: este componente recibe el mensaje de notificación del Gestor de cualquier cambio 

en el estado de los procesos y servicios de negocio. Al ser el puente de comunicación entre el 

campo de datos y la base de datos del sistema, es el encargado cie realizar el registrar de los 

mismos. 

Después de registrar estos cambios en la base de datos, el Integrador le confirma al Conector 

Empresarial mediante un mensaje que el proceso fue exitoso. 
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Conector Empresarial: este componente recibe el mensaje de notificación del Integrador que le 

indica que la persistencia sobre los cambios de estado de los procesos y servicios de negocio se 

realizó con éxito. Al ser el puente de comunicación entre el campo de datos y el servidor de 

aplicaciones, envía un mensaje en formato Json [25] hacia la cola JMS [ 18] del servidor de 

aplicaciones con la información del identificador del proceso en ejecución, el identificador del 

servicio actual y el estado del mismo. 

Base de Datos: repositorio de infonnación donde se registran los cambios de estado relacionados 

con los procesos y servicios de negocio gestionables, lo que permite llevar el histórico de la 

ejecución de los mismos. 

Servidor de Aplicadones: es el encargado de recibir la información de actualización del cambio 

de estado de los procesos y servicios de negocio gestionables, para después desplegar su 

ejecución mediante una aplicación web portable. 
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Sistema Gestor a ra A licacioncs de Misión Crítica 
Campo de Datos 

----

CunL'llón mcdl:antc d C;,11npu dt 011los 

--------~ 
Cunnlún Punto a Pu1110 

·----~- CI 

Figura 4.3 Modelo conceptual 

4.4. Operatividad 

El Sistema Gestor debe cumplir con los requerimientos especificados en el capítulo 3. 

4.4.1. Flujo Básico 

A continuación se presenta el flujo básico del "Proceso de Monitoreo" que esta propuesta integra 

a los sistemas de misión crítica basados en una arquitectura ADSOA. 

Existe una condición inicial para cumplir con este cometido y se específica a continuación: 

• El Sistema Gestor debe conocer los procesos y sus servicios relacionados. Para cumplir 

con esta condición, el Sistema Gestor obtendrá esta información de su repositorio para 

mapear cada etapa de cualquier proceso. 
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4.4.2. Eventos 

Estos eventos muestran los instantes exactos cuando cada Entidad gestionable debe notificar al 

Sistema Gestor sobre los cambios de estado de los servicios y procesos a su cargo, ver figura 4.4. 

1. Inicio de proceso. 

1.1. Ocurre cuando se ejecuta el servicio con el que inicia un proceso, la Entidad responsable 

debe enviar al Gestor el identificador relacionado con el proceso actual. 

2. Inicio de servicio. 

2. l. Ocurre al iniciar la ejecución de cualquier servicio, la Entidad responsable debe enviar al 

Gestor el aviso de inicio del servicio actual. 

2.2. Si llegara a existir algún error en la ejecución del servicio, la Entidad responsable del 

servicio actual debe enviar el estado de error al Sistema Gestor para que este mande el 

mensaje de aviso del mismo. 

3. Fin de servicio. 

3.1. Ocurre al finalizar la ejecución de cualquier servicio, la Entidad responsable debe enviar 

al Sistema Gestor el aviso de finalización del servicio actual. 

4. Fin de proceso. 

4. l. Ocurre al finalizar la ejecución del último servicio de un proceso, la Entidad responsable 

debe enviar al Sistema Gestor el aviso de finalización del proceso actual. 



Inicio Ejecutar 
Proceso Enviar Estado Servicio 

Servicio Proceso 
Proceso 

Inicia 
Servicio 

Finaliza 

Enviar Estado Servicio Enviar Estado 
Servicio Servicio 

Figura 4.4 Flujo básico 

4.4.3. Diagrama de Estado de los Procesos 

En la figura 4.5 se muestran los diferentes estados que pueden tener los procesos del negocio. 

Inicial 

Iniciar 
Proceso 

Espera 

Ejecutar 
Proceso 

Error en 
el Proceso 

Ejecutar 
Servicio n 
Proceso 

Error en el 
Proceso 

Error 

Finalizar 
Proceso 

Figura 4.5 Diagrama de estado de los procesos 

Final 

Final 
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Proceso 

Final 

Error 

Evento 
Antes de iniciar el proceso 

El proceso está en ejecución 

Fin del proceso 

Se trunca el proceso 

Descripción 
Estado inicial del proceso. 
Puede ocurrir un error. 

SS 

El proceso está en 
ejecución. En este momento 1 

se procesan los servicios que 
componen dicho proceso. 
Puede ocurrir un error. 
Termina el proceso. siempre 1 

que los servicios que lo 
forman hayan tenido estados 
de "Finalizado" 
Debido a un estado de 
"Error" en la ejecución de 
un serv1c10, provoca un 
estado erróneo en alguna 
etapa del proceso. Se debe 
notificar le error. 

Tabla 4.1 Estados de los procesos 

4.4.4. Diagrama de Estados de los Servicios 

En la figura 4.6 se muestran los diferentes estados que pueden tener los servicios relacionados 

con los procesos del negocio. 

Iniciar 
Servicio 

Ejecutar 
Servicio 

Error en el 
Servicio 

Error 

Finalizar 
Servicio 

Error en el 
Servicio 

Figura 4.6 Diagrama de estados de los servicios 



Espera 

Proceso 

Final 
Error 

Antes de iniciar el servicio 

El servicio está en ejecución 

Fin del servicio 
Se trunca el roceso del servicio 

Estado inicial del serv1c10. 
Puede ocurrir un error o 
iniciar su auto recu eración. 
Procesando el serv1c10. 
Puede ocurrir un error. 
Termina el servicio. 
Estado erróneo del servicio 

Tabla 4.2 Estados de los servicios 

4.5. Formato de los Mensajes para el Proceso de Gestión. 

En esta sección se describen los mensajes implementados para realizar el proceso de gestión. 

4.5.1. Mensajes Reservados 
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Dentro del campo de datos existe un grupo de mensajes reservados para mensajes específicos, por 

ejemplo, mensajes de control, mensajes sobre el estado del campo de datos, entre otros. 

El formato de un mensaje es una secuencia de tipos de datos básicos. Para crear esta 

secuencia a cada tipo de dato se le asignó un símbolo, como se muestra en la siguiente tabla 4.3. 



Símbolo Tamaño Rango 

1B 1 byte 0 - 255 

2B 2 byte O - 65535 

4B 4 byte O - 4294967295 

AB Arreglo variable de bytes. 

Este campo solo puede Ir 

como último elemento en un 

mensaJe y su longitud queda 

definida por los bytes 

restantes . 

Tabla 4.3 Tipos de datos 

En la tabla 4.4 se muestran los números de mensajes reservados para el proceso de gestión: 

D ESCRIPCIÓN 

INTERPRETACIÓN 

FORMATO 

65526 
DESCRIPCIÓN 

INTERPRETACIÓN 

FORMATO 

65525 
DESCRIPCIÓN 

I NTERPRETACIÓN 

FORMATO 

Mensaje de Gestión de los Procesos y Servicios 

Mensaje de notificación al Gestor cuando ocurre un cambio de estado en los 
procesos y servicios. 

{2B} {2B} {28} 

lote rarCambioEstado 
Mensaje de integración. 

Mensaje de control para almacenar la información del cambio de estado en la 
base de datos .. 

{2B} {2B} {2B} 

NotificarConector 
Mensaje de notificación 

Mensaje de notificación al conector empresarial sobre el existo en la 
persistencia de la información 

{2B} {2B} {2B} 

Tabla 4.4 Mensajes reservados 

57 



58 

4.5.2. Formato de los Mensajes 

CambioEstado: Esta estructura de información indica que hubo un cambio de estado en los 

procesos o servicios del negocio. Es enviado desde cualquier Entidad hacia el Gestor de Procesos 

y Servicios. Este mensaje debe ser transaccional, ver tabla 4.5. 

Formato 
Tioo Dato Si2nificado 

E .. 28 Número de servicio Es el número reservado para el aviso de cambio de ... ,::, ... estado de los procesos y servicios Z 00 

28 Identificador del Negocio Es la triada de números que identifica a la entidad que 
28 Identificador del Subsistema envía el mensaje . Es el identificador definido para el 

= 28 Identificador de la Entidad campo de datos. "O 
.!'.! 18 Identificador Pivote Es el identificador que indica el pivote. Este se define al ] 

nivel del negocio. 
~ 

48 Secuencial Es el número secuencial del mensaje por Identificador "O 
~ 

Pivote en la entidad origen o emisora . ... 
::, - A81 Evento Es un número único que se calcula aplicando la función " ::, ... HASH seleccionada . -"' ¡;,;;¡ 48 Huella Es un número único asignado dinámicamente a cada 

instancia de las instancias de los participantes del 
Negocio. 

28 Id del Proceso Identificadores del proceso y los servicios, y el estado .. ... actual en el que se encuentran ... 
00 28 Id del Servicio 
~ 
= - 28 Estado Actual 

Tabla 4.5 Formato mensaje CambioEstado 

IntegrarCambioEstado: Esta estructura de información le notifica al Integrador que debe 

almacenar la información del servicio en el repositorio. Se envía desde el Gestor hacia el 

Integrador. Este mensaje debe ser transaccional, ver tabla 4.6. 
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Formato 
Tipo Dato Significado 

e .. 28 Número de servicio de la Es el número reservado para el proceso de .. ·= Q; integración del cambio de estado almacenamiento de la información ;z rJJ 

28 Identificador del Negocio Es la triada de números que identifica a la entidad que 
28 Identificador del Subsistema envía el mensaje. Es el identificador definido para el 

0 28 Identificador de la Entidad campo de datos . "O 

~ 1B Identificador Pivote Es el identificador que indica el pivote. Este se define 
,.E al nivel del negocio. 
~ 

48 Secuencial Es el número secuencial del mensaje por Identificador "O 

"' Pivote en la entidad origen o emisora . .. 
= - A81 Evento Es un número único que se calcula aplicando la " = .. func ión HASH seleccionada . -"' ¡,;;¡ 48 Huella Es un número único asignado dinámicamente a cada 

instancia de las instancias de los participantes del 
Negocio. 

28 Id del Proceso Identificadores del proceso y los servicios, y el estado .. .. actual en el que se encuentran Q; 

rJJ 28 Id del Servicio 
,.E 
= - 28 Estado Actual 

Tabla 4.6 Formato mensaje IntegrarCamhioEstado 

NotificarConector: Esta estructura de información le notifica al Conector Empresarial que la 

persistencia de la información fue exitosa. Este mensaje se envía desde el Integrador hacia el 

Conector Empresarial, además debe ser transaccional, ver tabla 4.7. 
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Formato 
Tipo Dato Sienificado 

s ;,. 2B Número de servicio Es el número reservado para el aviso de cambio de ,.. 
·= ., estado de los procesos y servicios z rJJ 

2B Identificador del Negocio Es la triada de números que identifica a la entidad que 
2B Identificador del Subsistema envía el mensaje. Es el identificador definido para el 

0 2B Identificador del Entidad campo de datos . "O 
.:': lB Identificador Pivote Es el identificador que indica el pivote. Este se define al ;§ 

nivel del negocio. 
~ 

4B Secuencial Es el número secuencial del mensaje por Identificador "O 
C'I 

Pivote en la entidad origen o emisora. ,.. 
= - ABI Evento Es un número único que se calcula aplicando la función "' = ,.. HASH seleccionada. -"' ¡.¡ 4B Huella Es un número único asignado dinámicamente a cada 

instancia de las instancias de los participantes del 
Negocio. 

2B Id del Proceso Información que le indica al conector empresarial del 
;,. ,.. existo de la persistencia. ., 

rJJ 2B Id del Servicio 
.E 
e - 2B Estado Actual 

Tabla 4. 7 Formato mensaje NotificarConector 

4.6. Arquitectura 

En esta sección se muestra la arquitectura propuesta para el desarrollo del Sistema Gestor para 

Aplicaciones de Misión Crítica que utilizan una Arquitectura ADSOA. La figura 4.9 muestra la 

arquitectura utilizada a nivel de recursos (ver sección 4.1.1 ). 



Gestor 

Negocio 
e 

Negocio 
B 

Negocio 
B 

Gestor 

proyecto _gestor 

~ Usuario/Browser 

Figura 4. 7 Diagrama de arquitectura nivel de recursos 

La figura 4.8 muestra la arquitectura utilizada a nivel de integración (ver sección 4.1.l ). 
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Conector Empresarial 
CE 

Se registra JMS Producer 

HTML 

8 
WebSockets 

EAP 

Tomar recurso 
JMSProducer 

¡ --- Servicio 
1 ~-----

Se envfa mensaje al 
Despliegue 

Pul>lish 

Servidor JMS 

Comullkadóa talft el 
DnpUeguy elCE 

,..J Comulclldóa .. 1re ti 
CE y tlDeapllepe 

Servidor de apllcaclones 

Figura 4.8 Diagrama de arquitectura nivel de integración 

' • 

La figura 4.9 muestra la arquitectura utilizada a nivel de negocio (ver sección 4.1.1). 
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Servidor de Apllcaclones 

Contenedor Web Contenedor EJB Hibemate 

Servidor JMS 

Campo de Datos 
CE - Conector Empresarial 

Figura 4.9 Diagrama de arquitectura nivel de negocio 

4.7.Diseño 
Las figuras 4.1 O y 4.11 muestran el diseño de la base de datos que permitirá llevar el registro de 

los eventos de cada proceso y servicios de negocio que son gestionables. Además de proporcionar 

la información histórica del proceso a consultar. 



64 

4. 7.1. Modelo de la Base de Datos 
Evento Proces3do 

PK evento 1--

Sistema Servicio 
Proceso 

PK ~ --------- PK idScrvicio 
PK id Proceso 

~ 

PK idSi~tcma 
descripcion 

descripcion 
nodo descripcion 

idGrupo 

entidad 

~-
ProcesoServicio 

ensaje 

ProcesoServicioEjecucion 
:!Mensaje 

ProcesoEjecucion PK idProccso 
PK idScrvicio dProceso PK id Proceso PK id Proceso lescripcion 

PK .i.d..S.m:i.ciJ echa Hora PK fechaOpcracion 

PK ferhaQp~ra~ion 
idProcAnt 

1suari o PK lliWl 
PK .!!..!!.ra 

idServAnl ·-

id Estado 

id Estado 

L,K Estado 

id Estado 

descripcionEstado 
flagCritico 

Figura 4.10 Modelo de base de datos 



4.7.2. Diagrama Entidad Relación 

t fe:haOporadon DATET!ME 

t idProc= 00(11) 

• idEstodo INr(ll) 

- ---------------- 1 
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1 

O fe:holnicioPr-ocoso DATET!ME ¡;,,+--------------~- '..¡;¡;::::::::::.::.,:~::.!,.,-..J--------, 
-~ fe:hlfinProc= DATETIME 

~ idProce:s:> INT(U) 

1. idSe!'~do 00( 11) 

• desaidon VARCH.oR(UO) 

0 fe:haM'°""e DATETIME 

.. 
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1 
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1 
1 
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1 

t fe:haDperaeioo DATET!ME 

t idProce,r, IITT(ll) 

t idSONcio 00(11) 

+ ,dEstodo IITT(ll) 

t fe:hafje:ucionServoo DATET!ME .. 

1 
1 

t idSer>ldo IITT( 11) 

• ldSistema INT(ll) 

+ desoidon VARCH M (120) 

+ entidad VAROi.oR(20) .. 

Figura 4.11 Diagrama entidad relación 
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4.7.3. Diagramas de Clases 

¡ava.lang 

org.apache log~j servidorges or ¡ava.lang 

Logger ~ -----1 ServldorGestor ------>( Strlng_] 

+ ServldorGestor 
+ maln(Strtnpp) : vold 

org .banx1co. dgobc .dao. e ap 

EAP 14E------ - - --; 

o rg. b anx1 e o. dgobc. da o. e a p. e o nfi gura e Ion 

Configurado, ~ ----------1 

o rg. b a nxic o. d g o be.da o.sub astas .lw. data a e e es s 

DataAcc .. -------- --- - ---< 

Figura 4.12 Diagrama de clases del gestor 

java.lang 

javax.management org.banxico. gobc.dao.sav.integrador java.lang 

<._ MBeanSe,ver Integrador ------ - - - - - -----:>! S1rlngi 
~--> ---- + lnte rador 

ObjectName ~--"-----+- + flnallzao : vold 
+ lnlclaO : vold 
+ maln(StrlngID : vold 

org.apache.log4j 

Logger~-----~ 

Figura 4.13 Diagrama de clases del integrador 
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java.lang 

Objed 
~ 

l l 

java.lang org.banxlco.dgobc eap 1 

Strlng - S1rvldorG11torC0n1ctor 
+ SarvtdorOastorConactorO 
+ maln{!!!!n11m : vold I • 

org.apache.log4J 

[Logger:: 
1, 

org.banxico.dgobc.dao.eap 

EAP 

org.banxico.dgobc.dao.eap.configuraclon 

! Conflguredor '' 

org.banxico.dgobc.dao.subastas.tw.dataaccess 

1 DlltaACCHI., 

Figura 4.14 Diagrama de clases del conector empresarial 

Java.lang 
avax.J 

I ObJect l 
--i -:r--

í-- -----
_____ .! 

1 
1 

javax.enterprise.event proyecto.gestor.E jb 1 1 Javax.Jms 

L ~ -: Entrad1Dato1B1an 
• EntradaDatosBeano 
+ onMessage(Message) : vold 

org.apache.log4j 

f, Logger:! -

Figura 4.15 Diagrama de clases del message driven bean 



1 r-------- --

org.apache.log4J 1 proyecto.gestor.eJb 

1 
1 
1 
1 
1 

Logg•r----+--H S1rvlclo1B1an 

~ rQ.ap-ac,-he..,.-.lo-g~,.,..J -, 

+ SelVlclosBean 
• obtenerProc11oso : UstcProceso• 
+ obtenerSelVlcloso: UstcSelVlclo• 
+ obtener811Viclo1Pron10(8trlna> : UstcProcesosemclo• 

Figura 4.16 Diagrama de clases de la clase ServiciosBean 

proyecto.gestor.eJb 

Lo91or1E;-- +-- +t 
F:-. -::c-:-:~===-------..;._;...;..;..;.;....;...;..;...;.;.. __________ --l 

+ COIIIUIIIHIIIIH~, fnllOlr,Dtng,ntng, Bmg,ltlnl) :IJllcl'nlct1o81MClo~ 
• Obtlftltl'olllPra«IOSIMCIOlfJffliclOn(al, 8tl1nD, 8lrlnt, hlnO) : IIIIIO 

Figura 4.17 Diagrama de clases de la clase ConsultasBean 
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org.apache.log4j 

proyecto.gestor.web socket 

G11torS1rv1rEndpolnt 1 1----~-
+ GestorServerEnd ot 
+ onctose(Sesslon) : vold 
+ onError(Sesslon, Throwable) : vold 
+ onMessage(Slllng, Sesslon) : vold 

Logger ~--+--H • onOpen(Sesslon) :vold 
+ reclbeMensaJeJMS(Message) : vold 

javax.websocket 

Figura 4.18 Diagrama de clases del ServerEndPoint 

org.banxi co.dgobc.dao.eap.acp.servicio 

~ lhjSeivTransacclonal j 
n 

Java.lang 1 org.banxico.dgc nc.eap.mensajes 

Strlng M1JR1clb1G11tor 
+ MsJReclbeGestorO 
+ getEdoActualO : Strtng 
+ getldProcesoO : Strtng 
+ gettdServlcloO : Strtng 
+ gemmeo : long 
+ setEdoActual(Strtng) : vold 
+ saUdProceso(Strtng) : vold 
+ settdServlclo(Strtng) : vold 
+ samme(long) : vold 
+ toStrtngO : Strtng 

Figura 4.19 Diagrama de clases del mensaje MsjRecibeGestor 
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org.banxico.dgobc.dao.eap.acp.servicio 

1 MsjServTransaccional ! 
j l 

1 java.lang 1 org.banxico.dgobc.e p.mensajes 1 

1 Strlng MsJReclbeGestorlntegrador 
1 

+ MsJReclbeOestorlntearadoro 
+ getEdoActualO : Strlng 
+ getldProcesoO : Strlng 
+ getldSelVicloO : Strlng 
+ gemmeo : long 
+ setEdoActual(Strlng) : vold 
+ setldProceso(Strlng) : vold 
+ setldSelViclo(Strlng) : vold 
+ semme(long) : vold 
+ toStrlnao : Strlna 

Figura 4.20 Diagrama de clases del mensaje MsjRecibeGestorlntegrador 

org.banxlco.dgobc.dao.eap.acp.serviclo 

1 MsjServTrannccfonal J 
L l 

1 Java.lang j l org.banxico.dgobc.E ap.mensajes 1 

M1JReclb1GestorConector i Strlng -¡ 
+ MsJReclbeOestorConectorO 
+ getEdoActualO : strtng 
+ aettdProcesoo : strtng 
+ geUdSelVicloO : strtng 
+ aemmeo : long 
+ se!EdoAc1Ual(strlng) : vold 
+ seUdProceso(strtng) : vold 
+ seUdServlclo(strlng) : vold 
+ semme(lona> : vold 
+ tostrtnao : strtna 

Figura 4.21 Diagrama de clases del mensaje MsjRecibeGestorConector 
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4.8. Configuración General 

En esta sección se especifica la configuración necesaria para cumplir con el objetivo de contar 

con un Sistema Gestor para Aplicaciones de Misión Crítica que utilizan una Arquitectura 

ADSOA. 

4.8.1. Configuración del Atom 

En el análisis se observó que la configuración del Atom fue poco invasiva, es decir, para que cada 

Entidad tenga la inteligencia para saber que es gestionable o no, solamente se incorporaron dos 

parámetros necesarios para este fin "esGestionable y numeroProceso". Con esta actualización se 

puede llevar a cabo ,::1 proceso de monitoreo. 



4.8.2. 

<?xml ver~ion='l.0' encoding='UTF-B'?> 

<'ELEMENT SERVICIOS OFRECIDOS (SERVICIOiPIVOTE)•> 

<'ELEMENT PIVOTE (tPCDATA)> 

<'ELEMENT SERVICIO (CLASE_SERVICIOiCLASE_MENSAJE)•> 
<'ATTLIST SERVICIO 

> 

numeroProceso CDATA tIMPLIED 
esGestionable CDATA tIMPLIED 

esControl CDATA t!MPLIED 

numer0Sol1c1tudes CDATA tIMPLIED 

numer0Serv1c10 CDATA iIMPLIED 

< ! ELEMENT CLASE MENSAJE ( IPCDATA) >I 

<'ELEMENT CLASE SERVICIO (tPCDATA)> 

Figura 4.22 Archivo de configuración dtd 

Configuración del Integrador 
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Este componente funge como el puente entre el campo de datos y el repositorio de información, 

para su correcto funcionamiento requiere de un archivo de configuración (hibernate.cf g.xml) que 

contiene las etiquetas necesarias para el acceso a la base de datos; además de incluir el mapeo de 

las clases a las que hace referencia. La figura 4.13 muestra este archivo. 



<7..,1 •1ers1.on•'l.O' enc1:id1.ng•'ut:t-e'?> 

<rDOCTYPE h1bernate-cont1qarat1on PUBLIC 

<h1.bernate-con!1Qurat1.on> 

<~e~s1on-tactory> 

<propert y n4me•·" ·. . : : - "> 

Jdbc:mysql://localhost:3306/proyecto_oestor 

</property> 

<p::."opert.'.l na.me .. " 

com.mysql.:,dbc,Or1ver 
</property> 

root 

< I property> 

<p:-operty name•" -

Admlnlstr1d0r 

</propert.y> 

_;.~·· ~- "> 

¡.·ct:i~..,. _·:_ I"> 

• -:!_·_ ·_i"> 

<property na.me·•" J ! c1 ••• --·">oro .h1bernate. d1.alect .HySOLinnoOBD1alect. </property> 

na.mf:•"~- L··: ·::i:.~·. r :.·::-r..,1·_ 

na.m~~·"· _,_.,. .. :!t.~ _:::1~· · 1e3~1.: ··:~~~x:: =lct~~··>thread</property> 
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<propert.y 

<i:ropercy 

<~roperty 

<i:roperty na.me•" 1·~0:-. ~-~: .. :'e::,~:. ·.:.:..:1.::1.:0" >orq.hl~rnate. c.ransact1on. JDBCTran:,act.1..onFact.ory</propert.y> 

<i:roperty nam.1~-·· •:z .. '">5</property> 

<property na.m.,~·· · .. t·,....:· -,:~- -~ :'o>. :!_~,:~">20</propert.y> 

<propert.y namt:•" 

<propert.y namt:i•" 

<~ropert.'r' naJr,e•" 

<In4ppino cla!I:,•"; 

<11i.app.1no cla.,.,•":. · 

<m.appino ::la.,,•"¡_: 

<rn.apping cla., ,-··: : 

<rnappino cla.3 , ... , ~- ~ 

<rnappino cla.,.,••·¡_ :_· _ 

<m.appino ~1.s.,.,•"r: 

<m.appinq cla.,.,•"r·: 

<rnapp.1no cla_,., ... ~- · 

</.3e.3!!11J.on-tact.ory> 

</hibernace-cont1..ourat.1on> 

-~·e;_t''>1800</propert.y> 

· :J .!:,:i.X ~·.:o.-:-e-r':": t~">SO</propert.y> 

·~;.:.::.. t ">t.rue</propert.y> 

r:t::.-.':':.~·:~::::."1.~c.:-.:.r: .~:-.e,.t P: ....... ~ ! ·"></n..app.1no> 

.. , ..... ,. -r-·~·: ... .:...'..'~--·:~~- .. -.l.i:-r.:.:.::: :-.. ;-::.,_-.1. "></1r...app1.ng> 

.¡:~·,:1::.3·:.>::--.::..·:..,1.e:--.~c.·_, .:-!,~··.::-ti f3'"></m.app.lnQ> 

:~ ... • . ;.·~· :· 'l:. ~ ·:".":--.:::,a. e:--'.::, ~-:.-~- _-i:-- ~ • "></mappinq> 

">< I m.appl.nQ> 

"><h1apping> 

. ;e."'. .. r•·:- ~: ~'.: .. , . : d,. ~,.':: ">< /roapplnQ> 

;:"."~: _· .t,··~:'.!;..:"'!1·.~:. ·:..'l er.'~.:.: .. :: .. -:.·-'~,-: "><Jm.app1ng> 

·;f":>' :.1:,· :~:.·.•"." .. -. .;::.."l-,,.!"'"~"></rnappino> 

Figura 4.23 Archivo hibernate.cfg.xml 

4.8.3. Configuración del Conector Empresarial 

Este componente funge como el puente entre el campo de datos y el servidor JMS. Este conector 

utiliza un cliente JMS para realzar la conexión con las colas de mensajes y así poder enviar la 

información de aviso de cambio de estado de los procesos y serv1c10s gestionables. Esta 

información se envía en formato Json [25], ver figuras, 4.14, 4.15 y 4.16. 



priv8.t:e !lt:at:ic final Str1nq IP JHS - ":.2-,,Ci,U.:.."; 

prive.te !lt:at:1c final Str1nq PVERTO JHS - "3""':1c,": 
privat:e !lt:at:ic final Strinq ORI. JNS SERVER - "l.l.~p: ¡' ,':2-.0.Q.::3~00"; 

privat:e !ltat:ic final Str1nq JNDI JHS l'"ACTORY • ":rn~1encradaDatosCF"; 

privttt:e !lt:at:ic final Strinq ORI. JHS TOPIC - ":rn~1enc~adaDaco~"; 

Figura 4.24 Constantes para el JMS Topic Client 

privat.e JMSTop1cC11ent. inicialtaarJNS() throws JMSEacept.1on 

Propert1es propert1ea • new Propert1e!I(): 

properties.puttCont.eKt..PROVID!:R_URL, URL_JMS_S&RVKR); 
propert1e!I .put. (Cont.ezt.. INITIAL_ CONT!JCT_P"ACTO.RY, "core. . .31.,;.,n. er..t.erp::- .:...!le. ::a.rn_;_~; . ..1.rc.pl. 3e.:::..allr:i t ::or.t.extt-·ac"C.c.:·;·); 

propert.1es .put. (Cont.eat.. URL_PKG_PREP"IJCES, •caru . .!!JU?" .. er.. terpr l.~e. !:dJT,.:..r.g"); 

propert.ies .pu'C (Cont.eat.. STAr!'_f'ACTORIES, "corr .. -'l.:.I'.. corbd. ee . .1mp,;.. p.:e!ler:::a:.:..:i~. :-m.1 . ..;~JD! Statef acto.:·J·Imp.:."); 

propert:1e3.pUt:(Cont:ext:.SECURITY_PRINCIPAL, "•drr~c."); 

propert:1e3.pUt:(Cont:ext:.SECURITY_CR!:DEN'TIALS, "•d=~"); 

:' ·--~:, . . 'i':'": r: ,·: ·:,,,;. s.:-::::::: - ""l~'. 

Syseem. setProperty( ",:,=,-J. QmQ:. :::ORBh.. ci:.s1n1 t1al~ost ", IP_JHS); 

Syst.~. setProperty(" ::!:';.. :.:imi;. -:CREA CRBlr:.1 t1al Port.", POE:Rl'O_ JMS); 

t:ry 

JMSTopicCl1en~ J"""Cl1ent: 
• nr.w JMSTopicClient:(propert:1es, 

JNDI _ JHS _ !'"ACTOR Y, 

URL_JHS_TOPIC); 

ja9Client.. st.art.JMSConnect.ion (); 

logger.into(" ~~ 1:-,1,:::: .:.o --or.exic~:. '1 JMS. "): 

loqger.1.n:to ( .. 

.! ogqer. lnfo (" 

+ ]m..!1Cl1ent..qet.Hessaoe:Producer() .get.Del1veryMode() J: 

+ j1L9Cl1ent.. qetlles,9ageProducer () • oet.T1Ae:ToL1 ve\) J ; 

~msCl1ent.. oet.HessaqeProducer () • set:Ti.al!:ToL1ve (1000 • 60 • 20); 

j1e1Cllent..oet.Hessage:Producer () .set.DeliveryMode (DeliveryMode .NON_PERSI5n::NTJ; 

loqger.1.nfo(" 

loqger.1.nfo(" 

ret.urn )11.1!11Cl1ent.: 

;;:: 

+ )asClient..Qe~ssaoe:Producer () .qet.De11veryHode ()); 
+ jm.aClient..qet.HessaoeProducer () .get.T1DeToL1ve ()); 

caten fNa.a.in;E.Kce:p-c10n neCon> ( 

logger.e:rror t .. E: =:o:-: !-al L: e?: 

+ ne:Con. oe:t.He:ssaoe ( > > ; 
cat.ch fRu.nt.tmeEacep'tion re) ( 

logge.r.e:rror( .. E::-=:~r !le ~e J:"U'.:1:.: =-~alizl!.= la cane:xi.:::r:: .. 

+ re. ;e'tH.essa11e: ()); 
re .pr1n't!'tacE'Trace l) ; 

ret.urn null; 

Figura 4.25 Inicializar JMSTopicClient 
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~Overr1.de 

protected void procesaMensaJe() t~=ow:, Inval1dRule[xcept1on, EAPExcept1on < 

lr_:o·~er .1.nto (" ... -

lc:yger.1nto (" · - - r 

lc,:iger. 1.nto (" · - · 

.:..coqer.1.n!o("· · -~ 

StrlnQ' obJ; 
St:.r1.no m:,J; 

,- - '. ' .. 1 ' 
+ men:!laJe,qetidProce.!lo()); 

+ ~en3aJ~.qetldServ1c10()); 

• men:,a1e.Qet.Ed0Actual()); 

JMSTop1.cCl1ent Jm5Cl1.ent. • (JMSTo¡:u.cCl1.ent) recur:,c:,, oet.Recur5o tCon:,tant,~s. Ll.A\.-'!; _ .. }MS) : 
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t.ry ¡ 

ObJ + mer~!!laJe.getldProce.so() +" '+ ·,," ' + men!laJe.qetldServ1c10() + 

,.,, + men.!laJe.qetEdoActual ()+"\ 

m.!IJ - • ob: • 
l0Qqe1.1.nto( ···"··· + m.!IJ); 

Jm.!1Cl1.ent; . .!ICndJMSHe.!l!UIQC (~]); 

Sy.!ltem. o:.:c.pr1.ntln ( ·· ·· · ); 

~ cat.ct'. ( J av11x. )~. JMSExcept.1.on J~eM.!lq) { 

Sy.stem. erz-.pr1.ntln ( "'.': 

• JmseMs9,9ecHessa9e(I): 

Figura 4.26 Envío del mensaje de aviso 

4.8.4. Configuración del MDB y WebSocket 

Para lograr la recepción y el despliegue del mensaje de aviso sobre el cambio de estado de los 

procesos y servicios gestionables, se implementó el uso de un canal comunicación bidireccional 

entre el servidor de aplicaciones y el browser de los usuarios llamado WebSocket, ver figura 4.19. 

Para integrar el WebSocket con JMS es necesario el uso de CDI Events, ver figura 4.18, ya que 

de forma nativa no interactúan [20]. Con esta implementación es posible recibir la información 

proveniente de la cola JMS y desplegarla en el browser, ver figura 4.17. 



76 

"de~t1na.t1.c:-:T·/pe-", propert.yValue - ":avax.:rro.!!.To~:...c"), 
8HessaoeDr1ven (act1•1at1onCont10 • 1 

@Act1vat1onCont10Property(propertyName 
@Act1vat.1onCont10Property(propertyName .. de!!t1.r:.at1or.:..oolc'..,;.p", proper'tyValut! • "-m!!/e:-.t:-adaCat:.J!!!!"), 

[ ·-: - ·,·:: :~r ..:-

@Act1vationContioProperty(propertyName 
9Act.1vat.1onContioProperty(propertyName • ""ub,,c::-1pé1~r:Name", propertyValue • ":m.,1er:to::-actaJac~~·> 

1) 

public class BntradaDato•Bean J.Jlll)lements HessaoeL1stener 1 

@InJect 
8Not1tyHessaoe 
Event<Hessaoe> JmsEvent; 

private static final Loooer logger • Loooer.gittLOgger(EntradaDatosBean.class); 

public Bntradal>ato•Bean(I ( 
1 

@Override 
public void onMe••ave(Hessaoe messaoe) 

try 
logger.debuo("-->~legc ~ensa:e a la cola tirne.,tamp: ·-essaoe.oet.JMST1.111estamp()I: 

Str1no mensaje• messaoe.oetBody(Strino.class}; 
logger.debuq(''-->Se ~a~da men~a:e d~ WS de~de [~:=a3oDa·:~!!5ea~: 

JmsEvenc.tire(messaoe); 

catch( Exception ex) 

"+ mensaje); 

logge1·.debuq("E:-=,:- a_ er:.•.r1.ar :a 1.r:to:.-rr.ac1or; a_ ~~5" + e•.;-et.Messaqe()); 

Figura 4.27 Message Driver Bean 

package proyecto.ge~tor.cdi; 

i.mport java.lang.annotation.ElementType; 
import java.lang.annotation.Retention: 
import java.lang.annotat1on.RetentionPol1cy: 
import java.lang.annotation.Target: 
import javax.inject.Oualifier: 

,,-1t1rhur 

@Qual1fier 
@Retention(RetentionPol1cy.RVNI'IHE) 

@Target{(ElementType.HE:rHOD,ElementType.FIELD,ElementType.PARAHETER,ElementType.I'l'PE}) 
public @interface HotifyMessaQe ( 
} 

Figura 4.28 CDI 



IS1nQ'let.on 
IServerEndp01D't (value • ·• 'qe:,tc:-5~:-v~!."Endpo¡_nt: '") 

pu?1l1.c class <JeatorS.rveTBndpotnt ( 

pr1vace 9t.at.1c 5et.<S-e111s1on> cliances • Collec't.1on•.•YDc:llroni•edSet(new BaahSet.<Sesa1on>() >: 
pr1.vate inat.1c final Loooer logger • Loqoer.getLoggerfGest.orServerEndpo1.nt.cla:,s): 

-'].•,tt.un 11.SQ' 

T t 1 1 • •••,'e~ !o,.·_ .,--- ~ • 

publ1c vo1Cl reatbaNanaaje.JNS flObservea 8Not.1fyNeaaaQe Measaoe JUQ') chrow:, E•cept.1on ( 
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logger. debug ( ",;,~., t .Jr 3~!."'J~!."E,.:ipci:-.~- .> Hensa.1 e rec1.o.1.::10 de la r.:c la ,.;/'!5-tr. traáai:tat.osBear.: " + aao .qet.Body (St.rino. clasa)); 

try 

tor (Sea1u. 1Jn cliente : clientes) l 

cl1ent,e. oet.Be.s1.cReact.e () • sendTeat. (IUQ'. oet8ody ( St.rlnQ. class > > : 

catch (!zcept.1.on ea) 1 
logger.debU.O("'f:r:::r:-: al ~r:v.!.a:- eL mensa.Je je la cola J'HS a.esdl!' "15: .. • e:r..Qet.Messaqe()): 

IOnOpen 
p·J..bl1.c vo1.d OD0pen1Seaa1.on seaa1on) ( 

loqger.1nfo("S,·:ve: :.;'!'~n .. c:.!'-'> ~-..;.'!'v~ :::-an,ea1.:i:1 :::o~ el -.:11.ente: • + session.oet.Id()); 

cl1.entes.add(se.ss1.0n): 

loqqer.detNq('"::e:-·,~! :;e.:,':o:-) :_.':,1,;,a,::;;.o~ car.ec':aó.o!II ! tQccO¡.:-enSe:,!11.:..or,:,:n + aeaa1on.qet.OpenSess1ona() .!t1Zef) + 

.:l1encc:, · " ... cl.1entes.s1ze () + " 1 ] "): 

10n peer : clientes) ( 

~::::)' cveOauario • St.r.i..DQ. valu~~(peer. ;et.OserPropert.ies f) • Qet. ( ":-:am.e") ) : 
1.oaaar.debUQ'(""Serve: ..,;.e.!lc:J:-::> ;'"' + peer.oetid() + ", • + cveOsuar10 +" '"); 

IOnMessaoe 

p\ltllic vo1d onllaaaaga I Strinq meaaaQe, Seaaion aeaaion) t.hrows IOE•cept.1on ( 

loqger.debUQ' ("Ser•·~r ·:.;e.,r . .:::,r- > qecCpe~Se.!!l.!!IJ.Or..:!!: " + aeaaion.qet.Open.!eaa1ona C) .!lize () + 

.3ynchron1.zed (cl.11,nces) ( 

ter (Seaa1on cliente : clientes) 

1t ( ~ cl1ent.e.equala (sess1on)) 1 

cl1ent.e.qet.BasicR~t.e o .aend.Te•t. 1• r • + cl1ent.e.qecld e) + "J : .. + me!tsaqe): 

IOnCloae 

publ1.c vo1d onCloae (Seaa1on aeas1on) ( 

cl1.~r.te:,: " + cl.1.entea. aize ()): 

loqqer.debugi("Se:-,:er '~e:~~·.:r-> .:er!"aaa .:.a. co!":.ex1.or: para el c!.1.e::-:.t.c: "+ !lf!!l!llon.qet.IdC) + •: 11
): 

Set.<Seas1on> aea1oneaAb1ert..aa • aea!lion.aet.Ope:n5e!laionat): 

tor (Seaa10n peei·: aea.1onesAb1ert.as) ( 

!cr1119 ..... uaaar1o • Scr1D9,ftlueOt(peer,gecU•erProper,;ie•ll,1111c("name"))1 



loqger.debu.01" 31::::::·.· -e .:· _;~!lt..:i::- - :- .:; e: Cpe::3 ~!1.3.!. C-:".~ : '" • peer.oet.Id() • ... " • cveOsuario + .. .. "); 

~11ences.remove(s~ss10n); 

Se1:<Sess10n> peersRemove - nev HashSeC(); 
tor (Sess1.on peer : clientes) ( 

it (sess10n. 9e1:Id () . equals (peer .gecld O)) 
peersRemc,ve. add (peer); 

cliences.reaoveA.ll(peersRSI.Ove); 

80nError 

publ1c void onBrror(Session client.es, Throwable ex) t 

logger.debug("Se::··.,~ : ·.: e ~ ~. J! - ·· ::::·.:- ·:~ ::: j~.l c 11~r:r.e: "+ cl1.ent.es.get.ld() +"" ex); 

Figura 4.29 ServerEndPoint 
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5.Pruebas y Resultados 
5.1.Introducción 
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El principal objetivo que tiene el banco central de México es conservar el valor de la moneda 

nacional a lo largo del tiempo, logrando así contribuir a mejorar el bienestar económico de los 

mexicanos [31]. 

Para este propósito, el banco central realiza distintas actividades y una de las principales 

es la venta y compra pública de títulos gubernamentales mediante subastas y colocación de 

valores. Por ejemplo, la subasta primaria de valores gubernamentales se realiza con propósitos de 

fondeo, donde el gobierno federal emite pagares por los cuales obtiene dinero y al término del 

plazo c.lebe pagar un interés por estos. 

Por otro lado, existe la subasta de regulación monetaria donde el propósito esencial es 

buscar un equilibrio en la liquidez del país fomentando el ahorro y así evitar en lo más posible la 

inflación. Esto se logra emitiendo títulos gubernamentales para que la banca los pueda comprar y 

así el banco central pueda retirar dinero en circulación [32]. 

5.2. Selección de Caso de Prueba 

En este capítulo se describen las pruebas realizadas para comprobar el funcionamiento del 

Sistema Gestor para Aplicaciones de Misión Crítica basado en una Arquitectura ADSOA. Para 

este fin, se desarrolló un prototipo que simula una subasta tradicional de títulos gubernamentales, 

en este caso para CETES y BOI\OS [34]. 
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Este prototipo permitirá comprobar que la inclusión del sistema gestor en aplicaciones de 

misión crítica que utilizan una arquitectura ADSOA funciona correctamente proporcionando los 

resultados esperados. 

5.3. Escenario de Caso Práctico 

Como ya se mencionó, este caso práctico se basa en una subasta tradicional donde los 

participantes presentan sus posturas pero no tienen la posibilidad de ver las ofertas de los demás 

postores hasta que se publican los resultados de la subasta [33]. 

El proceso de la subasta se divide en cuatro etapas que se describen a continuación: 

1. Convocatoria: etapa en la cual se indica el inicio de la subasta y el precio del título a 

subastar. 

1.1. Al estar la subasta activa, es el momento de ingresar las posturas. Estas posturas están 

conformadas por la institución interesada en estos títulos y el monto de participación. 

2. Cierre: etapa que indica el final de la subasta y de la recepción de posturas. 

3. Asignación: esta etapa realiza el cálculo de los títulos a recibir de acuerdo al monto de la 

postura. 

4. Publicación: etapa que simula la publicación los resultados de todas las asignaciones. 

Para los casos de pruebas, se tienen cinco servicios gestionables que indican la etapa en la que se 

encuentra la subasta, la tabla 5.1 describe estos servicios. 
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Servicio Descripción 

Serv 1 Convocatoria 

Serv 2 Posturas 

Serv 3 Cierre 

Serv 4 Asignación 

Serv 5 Publicación 

Tabla 5.1 Descripción de lo.<t servicios 

5.4. Estrategia Adoptada 

Se planteó la ejecución de cuatro casos de prueba con diferentes arquitecturas, integrando al 

sistema gestor a cada uno de estos y así comprobar que su inclusión en sistemas de misión crítica 

basados en una arquitectura ADSOA es simple y lo más importante es que permite llevar el 

seguimiento de los procesos y servicios de negocio de una manera eficaz y oportuna. 

5.5. Resultados Esperados 

Los resultados se obtienen de la ejecución de cada subasta, d monitoreo de cada proceso de 

negocio se visualiza mediante una aplicación empresarial que despliega un grafo donde se 

observa la etapa en la que se encuentra, además es posible obtener una consulta a la base de datos 

que describe la hora ejecución de cada proceso y sus servicios, el estado en el que se encuentran, 

entre otras cosas. 

En este capítulo se describen las pruebas realizadas para comprobar el funcionamiento del 

Sistema Gestor para Aplicaciones de Misión Crítica basado en una Arquitectura ADSOA. Estas 

pruebas se realizaron mediante un prototipo conectado al campo de datos que simula la subasta 

de títulos gubernamentales (CETES Y BONOS). 



5.6. Integración del Sistema Gestor al Prototipo de Subasta 
de Títulos Gubernamentales 

5.6.1. Caso de Prueba I 

5.6.1.1. Sistema Monolítico 
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En esta prueba se simula la subasta en un sistema tradicional con una arquitectura cliente

servidor, donde una sola Entidad (Subasta) es encargada de ofrecer y solicitar los servicios 

necesarios para este fin. La figura 5.1 muestra la arquitectura utilizada. 

Campo de Datos 

----.. 

Ejecución de Servicios Conexión mediante el Campo de Datos 
.-= 

Figura 5.1 Arquitectura del sistema monolítico 

En esta prueba se demuestra la implementación del sistema gestor en una arquitectura donde solo 

una Entidad es la encargada de ofrecer y solicitar los servicios necesarios para el proceso de 

negocio. La figura 5.2 muestra cómo se visualiza el inicio del proceso. 
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j ~ ~ ~ 

~ t TECNOLÓGICO 11:::·TECNOLÓGICO :~-'.: TECNOLÓGICO :7~/T 
~ f;' DE MONTERREY . \~ DE MONTERREY. '(~~ DE MONTERREY . ~f D 

PRüCESC CCNVOCA t,10N(lL;TiCO ,. Generar 

Proceso 1 Serv 1 • -• 
Serv ~ Serv4 Serv5 • - - !•-----·-• 

Figura 5.2 Grafo inicial del sistema monolítico 

Este prototipo tiene un menú que ejecuta cada etapa de la subasta, la convocatoria, el cierre, la 

asignación y finalmente la publicación. En la figura 5.3 se muestra este proceso, en este caso se 

tomó la muestra de la etapa de asignación. 



Prt<ioliti.Ao 7.45 !nt,tue:IOn:MNmu 
Monto Pom .. : &90ú00 
Nunw:roTitlJD1..ll!M6].0 

ASIGNAR CONVOCATORIA Moneo Pol,t1.1t1. 23SOOO 
Nwnt,o r111.11os.: 31544 .0 

lnuwc1on:1~~ 
Mont0Post1aa:4SOOOO 
NUnvro ritubs.: 6Q.103.0 

Figura 5.3 Etapa de asignación del sistema monolítico 
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En la figura 5.4 se muestra como el grafo avanzó hasta la etapa de asignación, quedando 

pendiente la publicación. 
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~ ~ ~~. ~ \ 

i~~• ',,~ . ~"fM,.~· . ··/··r\\~~"':: . -::J~~ .. ~ 
t.:\~· TECNOLOGICO ,~· TECNOLOGICO Jfí.Tm· TECNOLOGICO ;~~ TEC 
'~ ' DE MONTERREY . '~ ' DE MONTERREY . \~' DE MONTERREY . ~~ DE 

PROCESO CONVOCA MONOLITICC • Generar 

Proceso 1 Serv 1 

e -e 

Serv 1/.,/ Serv 4 Serv 5 e -----e1-------e 

Figura 5.4 Grafo del sistema monolítico en la etapa de asignación 

Para respaldar lo anterior, se realizó la consulta a la base de datos del proceso actual y se obtuvo 

el siguiente resultado. 
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PRCCESO CONVOCA MCNOLJT:C(i • Seleccionar Ser.1c10 • •·: ,· 201.!-1G-22, 

- . - .. ·--. 

Figura 5.5 Consulta de la base de datos del sistema monolítico 

Como se puede observar, esta consulta muestra la descripción de la ejecución del proceso de 

negocio. Se detalla la hora de ejecución de los servicios, así como el estado en el que se 

encuentran. 

En cuanto al gestor, éste registra en su bitácora los cambios de estado de los serv1c1os 

gestionables, llevando el seguimiento de los mismos. En la figura 5.6 se muestra la bitácora. 
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Figura 5. 6 Bitácora del gestor para el sistema monolítico 

5.6.1.2. Resultados del Caso de Prueba I 
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Se pudo demostrar que la integración del sistema gestor en una arquitectura tradicional donde una 

sola Entidad solicita y ofrece los serv1c1os a utilizar es transparente, permitiendo llevar el 

seguimiento del proceso de negocio sm dificultades, proporcionando información oportuna y 

veraz. Además de visualizar cada etapa del proceso de manera clara. 
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5.6.2. Caso de Prueba 11 

5.6.2.1. Sistema Distribuido 

En esta prueba se utiliza una arquitectura distribuida, donde los servicios a utilizar se dividieron y 

configuraron en dos Entidades. La Entidad Subasta se encarga de iniciar la convocatoria, de 

recibir las posturas y de realizar el cierre de la subasta. La Entidad Subasta Validador tiene la 

tarea de realizar la asignación y la publicación. La figura 5.7 muestra la arquitectura utilizada. 

Campo de Datos 

--- ------

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

Subasta Validador 

/ 
/ 

---~ ., ~ 
/ ~ esto 

.,, .,, I ~ 
.,, I 

jecución de Servicios Conexión mediante el Campo de Datos 

Figura 5. 7 Arquitectura del sistema distribuido 

Para esta prueba se demuestra la implementación del sistema gestor en esta arquitectura 

distribuida, realizando el monitoreo del proceso de negocio aún cuando existan dos Entidades 

separadas de manera lógica. La imagen 5.8 muestra cómo se visualiza el inicio del proceso. 
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~ ~ ~ ~ 
·:Ata.,,: . ,:.~,~ . -:-~t: . ·~·~·~ 
:k"(,:'ll· TECNOLOGICO 7.J'Fia· TECNOLOGICO ~ - TECNOLOGICO ,t~ ¡ TEC 
1~ /ffi1 DE MONTERREY , ,, ~,, DE MONTERREY , '~~~' DE MONTERREY , -~J DE 

PRCCESC CONVCCA 01S':R16U!0C • Generar 

Proceso 2 Serv 1 • ·• 
Serv 3 Serv 4 Serv 5 . --- • -• 

Figura 5.8 Grafo inicial del sistema distribuido 

Las figura 5. 9 muestra a la Entidad Subasta Validador encargada de la asignación y publicación 

de los resultados de la subasta. En este caso la subasta llegó a la etapa de publicación. 



lntrtucion:b.t!'lftgi(, 
r..iento Po¡l uro1:•60000 
Nume,o rit ... io1: 51161D 

[nllt\lC.IO!'Clil.t. 

Mooto Pou-111.: 7!0000 
Nurnt,o litu~86763D 

lntitucion:binr, gio 
Coni,ao: bt11r~bm.com.mc 
Monto Po1,hn: ,60000 
Numtro Tit...itis: 51t68D 

lntitU'OÓn:ti:t 
Cef\llcto;; a t Obm.com.m,; 
/..1o>'lt0Poi.1w1.780000 
Nümt10 Tihdol:B6763D 

Figura 5.9 Entidad subasta validador del sistema distribuido 
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En la imagen 5 .1 O se observa a la Entidad Subasta también en la etapa de publicación, se 

visualiza la misma información que en la Entidad Subasta Validador, lo que indica que existe 

consistencia en la información. 



PUSllCAR CON l/0CAIOR1A 

~ 119NC,onn 

lnt11uaon:btn1t gio 
Monto Poitlm'e ~60000 
NurneroT1hllos:Sll68.0 

lntttuc16n:1n 
Monto Penu,,r; 780000 
NU1Nror«vloJ:86763.0 

ln1<1uaon: Nmeg10 
Conte<to: b•nrtglOObmcom..mc 
t-;l,onto Pofüll'.t: '60000 
NUm,uo Tltulol: Sll68D 

lnh tucién;uie: 
Contfflo: o:tObm.a>rl'l.f'l'I(; 
Monto Po1h #.t: 780000 
Nlm1oliti.los:!6163.0 

Figura 5.10 Entidad subasta del sistema distribuido 
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En la figura 5 .11, se puede observar que el grafo llego a la etapa final, lo que indica que fue 

exitosa la ejecución del proceso de negocio. 



~ 1- ~,rae ~-:;., ,-.. '!,¡í>~~.}· 'Ji,>ut;,lif!>',': ·:,f«i..~ .. t 
~' " TECNOLÓGICO " •· TECNOLÓGICO ~ • TECNOLÓGICO ~ ~ TEC t, 1 

DE MONTERREY , '~ DE MONTERREY . ~ ' DE MONTERREY. ~ DE 

PRCCESC CONVOCA DtSTRIBU1DC • Generar 

Proceso 2 ----
Serv 3 _,,. . ----

Serv 1 ·• 
Serv 4 --•-

Serv 2 

~ ;;A 

Serv 5 -• 
Figura 5.11 Grafo del sistema distribuido en la etapa de publicación 
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Para respaldar lo anterior, se realizó la consulta a la base de datos del proceso actual y se obtuvo 

el siguiente resultado. 
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~ ~ ~ ,~ •r TECNOLÓGICO - ~-:-TECNOLÓGICO )r.~f TECNOLÓGICO ~~ t TEC 
~ DE MONTERREY. V DE MONTERREY. ~, DE MONTERREY. DE 

: GU·l0-29 

Figura 5.12 Consulta de la base de datos del sistema distribuido 

Corno se puede observar, esta consulta muestra la descripción de la ejecución del proceso de 

negocio. Se detalla la hora de ejecución de los serv1c10s, así como el estado en el que se 

encuentran. 

En cuanto al gestor, éste registra en su bitácora los cambios de estado de los serv1c1os 

gestionables, llevando el seguimiento de los mismos. En la figura 5.13 se muestra la bitácora. 
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Figura 5.13 Bitácora del gestor para el sistemtr distribuido 

5.6.2.2. Resultados del Caso de Prueba 11 
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Se demostró que la integración del sistema gestor en una arquit,;:ctura distribuida es sencilla y 

segura, permitiendo llevar el monitoreo de los procesos de negocio aún cuando se tengan 

configurados los servicios en Entidades separadas de manera lógi.ca. Además de visualizar cada 

etapa del proceso de manera fácil. 
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5.6.3. Caso de Prueba 111 

5.6.3.1. Sistema Tolerante a Fallos 

Para esta prueba se utiliza una arquitectura distribuida, pero tiene la característica de ser también 

tolerante a fallas. Para demostrar esta característica, se utilizan tres Entidades. La Entidad 

Subasta se encarga de iniciar la convocatoria y del cierre de la misma. El Servidor Posturas se 

encarga de la recepción de las posturas. La Entidad Servidor Validador es encargada de solicitar 

la asignación y publicación de las posturas recibidas. La figura 5.14 muestra su arquitectura 

utilizada. 

Para cumplir con la característica de tolerancia a fallas, la Entidad Subasta se configura 

para que sólo acepte el servicio de asignación y de publicación, al recibir solamente dos 

solicitudes para este fin. En otras palabras, si sólo recibe un mensaje de solicitud para la 

asignación o publicación no es tornado como completo, necesita recibir otra solicitud para ser 

válido y esto se hace teniendo una Instancia más del Servidor Posturas. 
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Figura 5.14 Arquitectura del sistema tolerante a fallas 

Para esta prueba se demuestra la implementación del sistema gestor en esta arquitectura 

distribuida y tolerante a fallas, realizando el monitoreo del proceso de negoc10 aún cuando 

existan tres Entidades separadas de manera lógica. La imagen 5 .14 muestra cómo se visualiza el 

inicio del proceso. 
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Figura 5.15 Grafo inicial del sistema tolerante a/alias 

Para esta prueba, se integra un evento de error, este se realiza en la etapa de apertura de la 

convocatoria, al recibir una postura con datos erróneos. La figura 5.16 indica que se ingresaron 

datos inválidos para una postura. 
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Figura 5.16 Entidad Subasta del sistema tolerante a/alias 

A continuación se observa que la aplicación indica que en esta etapa existe un error y el grafo lo 

dibuja en rojo, figura 5.17. 
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Figura 5.17 Error en la etapa de convocatoria del sistema tolerante a fallas 

Se realizó la consulta de la base de datos hasta ese momento y se observa que efectivamente el 

evento de error se registró, ver figura 5. 18 
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Figura 5.18 Registro del evento erróneo en la base de datos 

También se muestra este evento de error en la bitácora del Servidor Posturas, que indica la 

validación de los datos erróneos, En este caso se ingresó un valor no numérico para el monto de 

la postura. 



103 

Figura 5.19 Registro del evento erróneo en la bitácora del servidor posturas 

Como ya se mencionó, la Entidad Subasta se configuró para que sólo acepte la asignación y 

publicación al recibir dos solicitudes del Servidor Posturas. Para esta prueba se realizó la 

asignación sin instancias, dando como resultado que en la Entidad Subasta no se despliegue la 

información concerniente a las asignaciones. La figura 5.20 y 5.21 muestran este caso. 



lntitlJCtóf't:bf.nortt 
Monto Po~tl.lf.: 350000 
N~10T,tuk>1:A\513D 

lniituoón:h$b< 
Monto Po~urc: •S!OOO 
N,.imerolituioJ:).4330.0 

Figura 5.20 Entidad subasta validador, tolerancia a fallos 

Figura 5.21 Entidad subasta, tolerancia a fallos 

104 

Para continuar con este caso, se inició una nueva instancia del Servidor Posturas, tal y como lo 

muestra la figura 5.22 
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Figura 5.22 Instancia del servidor posturas 

Al realizar la etapa de publicación, la Instancia del Servidor Posturas recibe esa solicitud, 

internamente se percata que tiene un mensaje pendiente y que no lo tiene registrado, en ese 

momento envía un mensaje a su Entidad (Servidor Posturas) solicitándole la información faltante, 

de este modo envía la información correspondiente a la publicación y de la asignación pendiente, 

dando como resultado la consistencia de la información en todo el sistema. 

Las figuras 5.23 y 5.24 muestran este resultado. 



lntihmón:b•no,te 
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Figura 5.23 Entidad Subasta Validador en la etapa de publicación. 

Pmlof«wo &43 lnlltuclOn:banorte 
l.4cmto Po~tu:,1: 350000 
Numc,o Trtulci: 41518.0 
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Mome> Pou<Ka: 3SOOOO 
Numero f~ ulos; H5111.0 

lntJtudóffhstx 
Con11c10.:Mb<Cbm.ccnvnc: 
MontoP~u,a:458000 
Nl,a'NJO Trtulos: ~)30.0 

Figura 5.24 Entidad Subasta en la etapa de publicación. 

La figura 5.25 indica que le proceso actual término con éxito. 

106 



~ * ~ ~ 

1·• >· ~.1.,,. ....~.,.. r~1,,-
: TECNOLÓGICO ~' _. TECNOLÓGICO ·' : TECNOLÓGICO - : TEC 1 DE MONTERREY . ¡~ 

1 
DE MONTERREY . fi, DE MONTERREY , '~~ 1 

DE 

PROCESC CCN\'UC.A T(:LERANTE • Generar 

Proceso 3 Serv 1 • --• 
Serv 3 Serv 4 . .., -• 

Serv 2 

-- - ~ 

~-----

Serv 5 -
Figura 5.25 Grafo del sistema tolerante a fallas en la etapa de publicación. 
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Para respaldar lo anterior, se realizó la consulta a la base de datos del proceso actual y se obtuvo 

el siguiente resultado. 
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Figura 5.26 Consulta de la base de datos del sistema tolerante a fallas. 

En la consulta se observa la descripción de la ejecución del proceso de negocio, así como la hora 

de ejecución de los servicios y el estado en el que se encuentran. 

En cuanto al gestor, éste registra en su bitácora los cambios de estado de los serv1c1os 

gestionables, incluyendo el evento de error en la postura, realizando el monitoreo de manera 

oportuna. En la figura 5.27 se muestra la bitácora. 
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Figura 5.2 7 Bitácora del gestor para el sistema tolerante a fallos. 

5.6.3.2. Resultados del Caso de Prueba 111 

110 

Se demostró que el sistema gestor integrado en una arquitectura distribuida y tolerante a fallas 

funciona como se esperaba, llevando el monitoreo del proceso en ejecución, registrando los 

cambios de estados de los servicios gestionables, ya sea por su ejecución o error, visualizando 

cada etapa de manera clara. 
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5.6.4. Caso de Prueba IV 

5.6.4.1. Sistema Especializado 

Para esta prueba se utiliza una arquitectura distribuida, con la característica de tolerancia a fallas, 

pero además es un sistema especializado. Como se indicó en la prueba anterior, está conformado 

por tres Entidades, La figura 5.28 muestra la arquitectura utilizada. 

Para cumplir con la característica de especialización, el Servidor Posturas se configura de 

tal manera que solo atenderá las posturas para las que está configurado ya sean posturas para 

CETES o BONOS y esto se hace mediante su pivote, logrando así la distribución de la carga. 

('- --~~~~~~-----~ ~ 
~ _ ~ --------- ,.,. ............ --//; ~ esto 

Subasta _,. - / / 

.,,, .,,,,.,,. Su~iste.9Jii._Qestor de Procesos de Negocio .,,..,,. / ~ 
/ / QJ QJ 

11 
~ egr~ Conecto~ resarial 

Servidor Posturas Especializado ¡ 

Q, / 
I 

Servidor Posturas EspecialiK. \ ~ 

~ Subasta Validador 

Pivote Cetes 

Pivote Bonos 
Conuli1n mcd lank d Ca mpo dt Datus --------• 

Figura 5.28 Arquitectura del sistema especializado. 

Para esta prueba se valida la implementación del sistema gestor en una arquitectura distribuida, 

tolerante a fallos y especializada, realizando el monitoreo del proceso de negocio. La imagen 5.29 

muestra cómo se visualiza el inicio del proceso. 
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~· DE MONTERREY. ~$ DE MONTERREY. ~~," DE MONTERREY . ~ DE 

PROCESC CONVOCA ESPECiALIZADC' • Generar 

Proceso 4 Serv 1 Serv 2 •- ·• ~ 
Serv 3 Serv 4 Serv 5 ._ -• --e 

Figura 5.29 Grafo inicial del sistema distribuido. 

Para esta prueba, se hace uso de la tolerancia a fallas como el caso de la prueba anterior, 

incluyendo la especialización de las Instancias. Como se puede ver en la figura 5.30, se tienen 

dos Instancias especializadas para atender posturas de CETES y otras dos para BONOS. 
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Figura 5.30 Instancias especia/izadas 

A continuación se muestra que la convocatoria está activa y se ingresa una postura para CETES, 

en la figura 5.31 y 5.32 se confirma que solamente las Instancias especializadas para la recepción 

de este tipo de posturas registran su ingreso al sistema. 



114 

o o o o 
,.. Postura CTTES 28 "' Postura BONOS 

baocomer 

980000 

[.n¡dol'OSIUl'I 

Figura 5.31 Entidad Subasta y el ingreso de una postura para CETES 

Figura 5.32 Instancias especializadas para CETES. 

El siguiente paso fue ingresar una postura para BONOS y como se esperaba las Instancias 

especializadas en la recepción de este tipo de posturas, reciben y registran el evento, ver figuras 

5.33 y 5.34. 
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• Postura BONOS 

lnmtuuon hsbc 

MontoPOilLlft 680000 

Postura Enviada fn1d,)Postui~ 

Figura 5.33 Entidad Subasta y el ingreso de una postura para BONOS. 

Figura 5.34 Entidades especializadas para BONOS. 

Después del ingreso de las posturas, se realiza el cierre de la subasta, en la figura 5.35 se observa 

esta etapa. 



~ ~ ~ ~ i!lf; TECNOLÓGICO ~ !: TECNOLÓGICO ~ ': TECNOLÓGICO \~;~· TEC 
'~} DE MONTERREY , '~l t'' DE MONTERREY. ~ DE MONTERREY, ~ DE 

PROCESC CON\/()Ct.. ESPECiALIZ.AOC .. Generar 

Proceso 4 • 
Serv 3 ~/ .-

Serv 1 Serv 2 --·~--·- ~ ~-~ /,,.-

~ 
// 

Serv 4 Serv 5 --•- -• 
Figura 5.35 Grafo del sistema especializado en la etapa de cierre. 
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Posterionnente se realiza la asignación y la publicación de la subasta como se observa en las 

figuras 5.36 y 5.37. 
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Figura 5.36 Entidad subasta validador del sistema especializado en la etapa de publicación. 
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Figura 5.3 7 Entidad Subasta del sistema especializado en la etapa de publicación. 

La figura 5.38 indica que el proceso actual término con éxito. 
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~J· DE MONTERREY º ~:¡fJ DE MONTERREY. ,;i¡¡j DE MONTERREY, ·\~J DE 
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~ 

Serv 3 _,,.,,---.,,-... -
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Figura 5.38 Grafo del sistema especializado en la etapa de publicación. 

Para respaldar lo anterior, se realizó la consulta a la base de datos del proceso actual y se obtuvo 

el siguiente resultado. 
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Figura 5.39 Consulta de la base de datos del sistema especializado. 

Como se puede observar, esta consulta muestra la descripción de la ejecución del proceso de 

negoc10, se detalla la hora de ejecución de los servicios, así como el estado en el que se 

encuentran. 

En cuanto al gestor, durante la subasta registra en su bitácora los cambios de estado de los 

servicios gestionables, realizando el monitoreo de manera clara. En la figura 5.40 se muestra esta 

bitácora. 
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Figura 5.40 Bitácora del gestor para el sistema especializado. 
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5.6.4.2. Resultados del Caso de Prueba llV 

Se demostró que la integración del sistema gestor en una arquitectura distribuida, tolerante a 

fallas y especializado no es intrusiva y funciona como se esperaba, monitoreando cada etapa del 

proceso en ejecución y registrando los cambios de estados de los servicios gestionables. 



6. Conclusiones y Líneas Futuras 

6.1. Conclusiones 

123 

Para cualquier empresa la información con la que cuenta es la parte esencial de su negocio, su 

principal activo. En muchos casos esa información es administrada por sistemas críticos ya que 

de ello depende la organización. De aquí nació la necesidad de contar con un sistema para 

aplicaciones de misión crítica que permitiera monitorear los procesos de negocio de manera fácil, 

rápida, sencilla y portablc. 

Se analizaron varias propuestas para este fin, y se encontró por ejemplo que WS02 BAM, 

permite dar seguimiento a las actividades del negocio basadas en una arquitectura SOA divida en 

módulos. Esta opción no utiliza agentes para la administración, pero no es flexible si existiera 

algún cambio en los procesos de la organización. 

Otra propuesta es realizar un monitoreo de aplicaciones SOA basado en JAVA, divido en 

componentes, su principal objetivo es la simplicidad e independencia de la plataforma ya que está 

basada en JAVA. La gestión ocurre en tiempo de ejecución y tiene la restricción de que 

solamente realiza el monitoreo en los servicios implementados en JAVA. Otra desventaja es que 

almacena la infonnación del monitoreo en archivos planos separados por comas, lo que restringe 

el tamaño de !os datos a almacenar. 

También se encontró con una herramienta llamada BigSister que realiza un monitoreo 

limitado ya que utiliza agentes, los cuales dehen ser configurados mediante métricas para la 

recopilación de la información sobre los estados de los procesos y recursos del sistema. Esta 
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herramienta está más enfocada hacia la administración de los recursos como: espacio en disco, 

memoria disponible, bases de datos, etc. 

Como se pudo observar ninguna de estas propuestas cumple con las características para la 

administración de sistemas de misión crítica. Al continuar con la investigación se encontró una 

novedosa propuesta que combina lo mejor de dos arquitecturas SOA y ADS obteniendo ADSOA. 

Este novedoso paradigma está diseñado para el desarrollo de aplicaciones de misión 

crítica, pero no cuenta con un sistema gestor que le pcnnita dar seguimiento a los procesos de 

negocio de manera clara y sencilla. Por lo cual se tomó la decisión de realizar el trabajo de este 

proyecto en dicha arquitectura. 

Con esta propuesta se lograron culminar los objetivos planeados con éxito, cumpliendo 

con cada una de sus especificaciones como se detallan a continuación: 

El diseño de la arquitectura a utilizar para el sistema gestor se realizó con el estudio de los 

protocolos y arquitectura que confonnan ADSOA, esto permitió la identificación de los 

elementos a ser gestionados y la manera de hacerlo, ya que la intención era lograr la integración 

de este sistema gestor de manera transparente, es decir, que su incorporación no afectara los 

procesos y servicios en su funcionamiento. Además en esta etapa se modeló la arquitectura del 

sistema gestor en cinco componentes: gestor, integrador, conector empresarial, base de datos y un 

servidor de aplicaciones. 
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El diseño e implementación de las tecnologías que permitieron conocer el estado actual de 

los procesos y servicios de negocio, se lograron al establecer el protocolo a utilizar para el 

proceso de monitoreo, extendiendo el protocolo de foliado y el del campo de datos. Esto fue un 

reto ya que se buscó que la extensión del protocolo fuera lo más simple posible y se obtuvo al 

incorporar solo tn.:s mensajes con la información siguiente: identificador del proceso en 

ejecución, identificador del servicio actual, identificador del estado del mismo. 

También se impkmentaron en este objetivo, cuatro componentes de la arquitectura del 

sistema gestor (gestor, integrador, conector empresarial y la base de datos) con esto se confirmó 

el funcionamiento y flujo de los mensaje ya mencionados. 

Para la implementación y diseño de las tecnologías a utilizar en la detección de fallos en 

los procesos de negocio y visualización de los mismos, se lograron al modificar y configurar e! 

Atom de manera que fuera capaz de identificar si un proceso y sus servicios eran gestionables, 

para esto se agregaron dos parámetros "esGestionablc y numeroProceso". 

Con esto cada Entidad tiene la inteligencia para discernir si el serv1c10 actual es 

gestionable o no, por lo consiguiente al existir algún fallo en ,::1 mismo se puede detectar en el 

instante y así poderlo infonnar. Del lado de los servicio a ofrec,:::r por cada Entidad, solamente se 

indica en su configuración si son gestionables y el identificador del proceso al que pertenecen. 

Un punto a enfatizar es que este cambio fue poco intrusivo, es decir, si en algún momento 

se requiere que un servicio gestionable ya no funja como tal, solamente se eliminan de su 
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configuración los parámetros "esGcstionable y numero Proceso", y lo más importante no se ve 

afectado su funcionamiento. 

En esta etapa también, se implemento el componente que faltaba, una aplicación web que 

permitiera el despliegue del estado de los procesos de negocio y sus servicios. Esta aplicación 

muestra el flujo del proceso, el estado y la etapa en la que se encuentra mediante un grafo. 

Con base en la analogía de los organismos vivos, el sistema gestor funge como el sistema 

nervioso central, donde su tarea es monitorear el estado de los órganos a su alrededor, 

permitiendo conocer con oportunidad de la existencia de alguna falla en alguno de los órganos, 

para así tomar la decisión que permita la continuidad del proceso. 

Además, este sistema gestor cuenta con las característi,::as de ser autónomo, permite la 

distribución de carga, tiene la capacidad de auto coordinarse y mto controlarse. Cuenta con una 

tecnología que ofrece alta disponibilidad al permitir el auto recuperación de sus Instancias. 

Como se puede observar, este sistema gestor es la mejor propuesta para el monitoreo de 

procesos de negocio implementados en aplicaciones de misión crítica basadas en una arquitectura 

ADSOA. El monitoreo permite dar seguimiento a los procesos de manera clara y oportuna, 

además de que puede ser visto en cualquier lugar y en cualquier momento, ya que fue concebida 

con la característica de portabilidad. 



6.2. 
6.2.1. 

Líneas Futuras 
Herramienta Complementaria para Modelar los 

Proceso de Negocio de Manera Gráfica. 
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Durante la implementación del sistema gestor para aplicaciones de misión crítica basadas en una 

arquitectura ADSOA, se encontró la necesidad de contar con 1Jna herramienta complementaria 

que permita el modelado de los procesos de negocio de manera gráfica, fácil y sencilla. 

Esta herramienta debe pennitir crear, eliminar y modificar cualquier proceso de negocio, 

ya que en cualquier empresa los cambios en los procesos y servicios son constantes y se requiere 

realizarlos de manera rápida y confiable. 

Por otro lado, con esta tecnología también deberá ser posible alimentar la base de datos 

del sistema gestor con la infomiación necesaria del proceso de negocio para su administración, lo 

que permitiría dar continuidad en la operación. 

6.2.2. Aportación al Protocolo de Foliado de la 

Arquitectura ADSOA. 

Durante la investigación y el análisis, se encontró que el protocolo actual de foliado, no permite 

la reutilización ele los números ele servicio entre diferentes en:idades. El protocolo tiene un límite 

máximo de asignación, por lo que el organismo tiene un tope de crecimiento, además que 

requiere de una administración para la asignación de los núireros de servicio para garantizar que 

no se traslapen. 
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Sobre estas limitaciones, se requiere revisar los cambios necesarios al protocolo de manera que 

los números de servicios tengan la capacidad de ser reutilizados i:ara evitar estos inconvenientes. 

6.2.3. Línea de Investigación Sobre el Cómputo 

AutonÓimico. 

Esta propuesta está encaminada para que el sistema gestor pueda tener la inteligencia para reparar 

las fallas que pueda identificar, además de que pueda contar con las herramientas necesarias para 

tomar la mejor decisión y realizar la reparación sin la necesidad de la intervención humana. 

Actualmente existe un antecedente de este tipo de paradigmas y es el protocolo de auto 

recuperación de ADSOA. Este protocolo permite saber si alguna Instancia dentro del campo de 

datos no está funcionando correctamente, al confirmar este evento se intenta la recuperación de 

esa Instancia y de no ser posible se genera una nueva automáticamente [35]. 

6.2.4. Incorporar el Monitoreo de Sistemas con 

Arquitectura Distinta a ADSOA. 

En esta investigación se llegó a la conclusión de que era posible incorporar el monitoreo en 

sistemas diseñados en una arquitectura distinta a ADSOA. El diseño del sistema gestor permite 

esta incorporación ya que solo se necesita conocer como está confomrndo el proceso de negocio, 

es decir, que servicios tiene que atender. Solamente se necesita el mecanismo de que alimente al 

sistema gestor para poder llevar a cabo esta tarea. 
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