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RESUMEN

En este trabajo presentamos la arquitectura distribuida disefiada para un Sistemas Soporte de Decisiones Globales
que esta siendo desarrollado por el GIDSATD. En el disefio de esta arquitectura distribuida, el principal objetivo
es reflejar la naturaleza de la aplicacion (soporte a distintos puntos de decision geograficamente distribuidos que
deben cooperar entre si para el intercambio de informacién) y lograr un bajo nivel de acoplamiento, de tal manera
de obtener un sistema flexible y adaptable a los procesos de negocios de las organizaciones. El disefio propuesto
se basa en una arquitectura distribuida federada y permite que la misma pueda ser construida con independencia
del middleware usado en la comunicaciéon de los componentes distribuidos. Para el disefio hemos usado el
standard de Computacién de Objetos Distribuidos CORBA junto con el Servicio de Eventos COSS OMG.
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INTRODUCCION

Segin la nueva visién de las organizaciones, las empresas deben estructurarse alrededor de sus procesos
productivos, organizando de manera eficaz todas las actividades que dan origen a la creacion del valor agregado
en los productos. El nuevo ambiente implica un cambio radical en el cual las tecnologias orientadas a procesar
datos para convertirlos en informacién son fundamentales. En este contexto, conceptualmente se define a un
Sistema Soporte de Decisiones (SSD) como una herramienta de ayuda al tomador de decisiones con el propdsito
de aumentar la efectividad y la eficiencia del mismo en el proceso de decisién. Muchos SSD han sido disefiados
para servir como soporte de decisiones de determinados sectores de una organizacion (scheduling de personal,
scheduling de produccién, gestién y control de inventarios, planificacién y control financiero, etc.), motivo por el
cual la estructura de estos sistemas se ajusta a la situacion particular a la cual sirven de soporte, y dificilmente
puedan ser utilizables en otros esquemas de organizacién, ya sea de otras empresa o de la propia empresa.

Otro inconveniente, no menos importante, es que estos SSD fueron disefiados en forma independiente (no para
trabajar en colaboracién), de tal manera que la integracién de varios de ellos en una organizacién para dar soporte
a distintas dreas de decision, si bien es viable mediante el uso de tecnologias de informacién emergentes como
Middleware, generalmente se traduce en muy baja performance debido a las diferentes estructuras de datos, a la
redundancia de los mismos, y a la superposicion de funciones. Esta atomizacién del proceso de decision, requiere
de un adecuado sistema que brinde soporte a cada punto de decisién de la organizacién y que sea capaz de
coordinar todo el proceso de decisiones. Hemos definido a estos sistemas como SSD globales [11]. Analizando
los puntos de decisién de una organizacién es posible concluir que los mismos estan ubicados en diferentes
unidades funcionales dispersas geograficamente, que los modelos y técnicas de decisién son propios de cada tipo
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de decisién y que cooperan entre si intercambiando determinada informacién producto de las decisiones tomadas.
Por lo tanto inferimos que un SSDG deberia ser disefiado como un conjunto de subsistemas geograficamente
distribuidos, operando con el menor nivel de acoplamiento posible, al cual denominamos Sistema Soporte de
Decisiones Globales Distribuido (SSDGD). Esta descripcion lleva al desarrollo de una aplicacion inherentemente
distribuida que debe estar reflejada por la arquitectura del SSDGD. El objetivo principal de este trabajo es
obtener una arquitectura distribuida para el SSDGD donde el reflejo de la naturaleza de la aplicacion y la
busqueda de un bajo nivel de acoplamiento se constituyan como principios de disefio, de tal manera de obtener un
sistema flexible que se ajuste a la forma de trabajo de la organizacién, dando soporte a los procesos de negocios
actuales de las organizaciones.

La estructura de la arquitectura estard conformada por un conjunto de componentes y debe disefiarse de una
manera adecuada para poder llevar adelante las funciones de cada componente y la forma en que van a interactuar
los componentes. A tal fin es conveniente utilizar tecnologias de orientaciéon a objetos para. poder definir .
interfaces orientada a objetos que definen la forma en que los componentes se relacionan entre si. Otro aspecto
importante que hace a la flexibilidad de una arquitectura distribuida es que debe ser disefiada independientemente
de la tecnologia de comunicacién a utilizar.

En la primer parte del trabajo describimos brevemente diferentes estilos de arquitectura distribuida, y luego
presentamos la arquitectura propuesta para el SSDGD. En la segunda parte describimos el disefio de la
arquitectura distribuida del SSDGD a través del disefio cada uno de los componentes.

ESTILOS ARQUITECTONICOS PARA SISTEMAS DISTRIBUIDOS

En el desarrollo de un sistema de informacién distribuido la eleccion de la arquitectura a utilizar para su disefio
depende de un conjunto de requerimientos funcionales y no’ funcionales que deben caracterizar al sistema de
informacion distribuido. Existen varias arquitecturas de software para el desarrollo de un sistema distribuido,
entre ellos, Cliente/Servidor Two-Tier, Cliente/Servidor Three-Tier y la Arquitectura Federada.

Por ejemplo, la Arquitectura Federada [14] propone un modelo uniforme de interaccion que refleja el
comportamiento de las organizaciones de hoy: varios procesos de negocios, varios focos de poder, grupos de
usuarios que valoran su autonomia, y actividades geograficamente distribuidas posiblemente soportadas sobre
plataformas heterogéneas. El modelo propuesto se denomina Federacidn, y estd formado por una coleccion de
dominios relativamente auténomos cooperando entre si a través de un vinculo denominado Federal Highway al
que estan conectados. Este vinculo es el encargado de transportar los mensajes desde un dominio hacia otro. Un
dominio es un grupo de aplicaciones altamente integradas que dan soporte a un sector de la empresa. El
paradigma de comunicacion empleado es ¢l de Publicar/Suscribir y orientado al evento.

ARQUITECTURA DEL SSD GLOBAL DISTRIBUIDO

En la bisqueda de una arquitectura que refleje la forma natural de trabajo de los puntos de decisién y la manera
en que se comunican entre ellos, hemos elegido construir la arquitectura del SSDGD en base a la Arquitectura
Federada. Los componentes definidos en la arquitectura son los Dominios, los Gatekeepers y el Highway, los
cuales se describen a continuacién.Cabe destacar que, si bien generalmente se utiliza la Arquitectura Federada
para la integracién de sistemas de informacién existentes y heterogéneos donde cada sistema esta constituido por
un conjunto de aplicaciones altamente integradas, el objetivo de este trabajo es utilizar la Arquitectura Federada
para la construcci6n y desarrollo de un nuevo sistema de informacién en todo su conjunto.

Dominios ‘
Un dominio puede consistir en una aplicacién o un conjunto de aplicaciones altamente integradas entre si, que
dan soporte a un sector determinado de la organizacién y las cuales se adaptan a la funcionalidad y forma de
trabajo del 4rea o departamento al cual pertenecen. Los dominios generalmente estin geograficamente
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distribuidos y poseen un alto nivel de autonomia, lo que permite que cada dominio pueda seguir el camino de
desarrollo que crea conveniente, incorporando nuevas tecnologias, nuevas aplicaciones; todo tendiente a expandir
su funcionalidad y responder a los cambios que se presenten dentro del area de la organizacién a la que
pertenecen, sin que estos cambios afecten a otros dominios. La estructura y organizacién interna de un dominio
esta oculta para los demas dominios. Un dominio desconoce el funcionamiento de otros dominios.

Los dominios proveen informacién que necesitan otros dominios, como asi también consumen informacién que
reciben de otros dominios. Las responsabilidades y obligaciones que un dominio tiene en el SSDGD estan
definidas en un contrato. Un contrato especifica, entre otras cosas, los datos que se originan en el dominio y el
formato relevante de tales datos, como asi también los datos que son interés del dominio, y su formato relevante.
‘Ademas un contrato especifica otras reglas adicionales respecto a las categorias de datos anteriores. Los
elementos del contrato son incorporados dentro de varios componentes de software: dentro de las interfaces del
dominio, dentro de las interfaces del Gatekeeper y en las colas de mensajes.

Las dependencias de procesamiento entre los dominios en la arquitectura del SSDGD estan constituidas
solamente por dependencias de informacién. Una dependencia de informacion [14] ocurre cuando como
consecuencia de un evento dentro del dominio, éste necesita transmitir alguna informacién a dos o més dominios.
La dependencia de informacién entre dominios induce a un més bajo acoplamiento y a un mayor grado de
autonomia de los dominios. Sin embargo, dentro de un dominio pueden existir tanto dependencias de procesos,
dependencias transaccionales o dependencias de informacion entre sus aplicaciones.

Los dominios definidos en la arquitectura del SSDGD se muestran en la figura 1 y definen los distintos puntos de
decision a los que va a dar soporte el SSDGD.
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Figura 1: dominios del SSDGD

Breve Descripcion de los Principales Dominios del SSDGD

Varios de los dominios que constituyen el SSDGD cuentan con un prototipo en funcionamiento. A continuacién
hacemos una breve descripcién de algunos de ellos.
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Dominio de predicciones y estadistica [2]: El objetivo principal de este dominio es proveer un conjunto de
herramientas que le permitan examinar el pasado y ayuden a predecir tendencias y eventos futuros. La base de
modelos de este dominio incluye modelos de prediccion y técnicas-estadisticas que se requieren para brindar
soporte al proceso de prediccién. La arquitectura de est¢ dominio es sufucientemente flexible y permite al experto
incorporar sus propios criterios de valoraciones en las distintas etapas de un proceso de predicciones, como asi
también establecer el disefio de prondstico que considere conveniente. La informacion aportada por este dominio
es compartida por otros dominios tales como Planificacién Agregada [4], Disefio de Producto [10] y Scheduling
de Ordenes de Produccién [12].

Dominio de planificacion y gestion de materiales [3]: Este dominio utiliza el plan de produccién estimado para
realizar una estimacion del cronograma de compra de materiales. Recibe del dominio soporte para la
Planificacién de Produccién [4] el plan de produccion agregado actual (expresado en término de familia de
productos) y del dominio soporte de Predicciones [2] la prediccion de demanda de productos terminados. Con
esta informacién estima un plan de produccion desagregado actual a partir del cual, siguiendo la politica de
aprovisionamiento seleccionada por el usuario, el sistema genera las érdenes estimadas de compra de materiales.

Debe suministrar al dominio soporte para scheduling [12] informacién del cronograma de disponibilidad
estimada del material (k). Esta informacién es generada a partir del inventario actual del material (k), el
cronograma de drdenes de compra emitidas del material (k) pendientes de ingreso, el cronograma de salidas
comprometidas del material (k) y el cronograma de o6rdenes estimadas de compra del material (k). Esta
informacion define una restriccion de disponibilidad del material (k) a ser tenida en cuenta por el scheduling.

Desde el punto de vista de la informacién necesaria para el scheduling, se considera la planta de produccién
como una entidad capaz de realizar actividades. La estrategia para representar el proceso de scheduling divide al
mismo en dos niveles. Un nivel interactivo donde se define el Schedule de Operacién de cada Actividad que
constituye el proceso de produccion (SOA) (a cargo del dominio Gestion de Recursos de Produccion), y un nivel
inferior que puede automatizarse, en el que el problema de scheduling es modelado (a cargo del dominio de
Scheduling de Ordenes de Produccién).

Dominio Gestién de los Recursos de Produccién [1]: Para atender la solicitud de una orden de produccion,
cada actividad podra disponer de distintas alternativas de uso de los recursos para realizar la prestacion. Una vez
que el proceso de produccién de un producto fue definido, con informacién del producto y la cantidad a ser
producida, especiﬁcada en una orden de produccion, el sistema soporte a la Gestién de Recursossde Produccién le
da al usuario una interfaz a través de la cual puede escoger el SOA que interviene en el proceso de produccién de
este producto. El usuario podra definir un tnico schedule relativo o podra evaluar algunos schedules relativos que
considere aceptables. Una vez que el SOA relativo de cada una de las act1v1dades requeridas por el proceso ha
sido definido, el sistema genera un modelo matematico para representarlo. ’

Dominio Scheduling de Ordenes de Produccién [12]: Estando definida la estructura de representacion del SOA
relativo, es posible definir el proceso de scheduling de un conjunto de ordenes de produccion, el cual requiere un
conjunto de actividades de una planta de produccion. El resultado de la tarea de scheduling implica decidir un
Schedule de Actividades, un Shedule de requerimiento de Materiales, un Schedule de requerimiento de Mano de
Obra y un Schedule de Servicios. Un Schedule estd necesariamente asociado a un conjunto de Ordenes de
Produccién y ésta ,a su vez, a un Producto. Los cronogramas se generan usando un algoritmo de scheduling

especificado por el usuario.

Dominio diseiio de producto [10]: este dominio cuenta con una base de datos de los productos y sus posibles
variantes asi como una base de modelos para generar y evaluar disefios alternativos de productos respondiendo a
las especificaciones del cliente. Los principales objetivos son: a) generar la estructura de un producto en linea; b)
brindar soporte al cliente; ¢) dar soporte a la actividad de disefio de nuevos productos d) evitar la redundancia de
datos. Ligeras modificaciones en las caracteristicas comerciales pueden 1mphcar cambios en las actividades de
produccién cambiando los requerimientos de recursos, tiempo de operacién, servicios mano de obra y costos.
Toda esta informacién debiera estar disponible para el disefiador. Por esta razén, el dominio requiere en forma
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explicita no solo la descripcion comercial del producto, sino también la lista de materiales y el proceso de
produccién. La organizacion de la informacién asociada a las actividades que se desarrollan en la planta
corresponde al dominio de Gestion de los Recursos de Produccién, mientras que la informacién correspondiente
a los materiales empleados en el disefio de un producto es responsabilidad del dominio de Planificacién y Gestién
de Materiales ¢

Gatekeepers

Por cada dominio existe un Gatekeeper. Los Gatekeepers son componentes que interactiian con el dominio
correspondiente y con los demas Gatekeepers. Cuando un dominio, como consecuencia de un evento, desea
proveer informacién, su Gatekeeper asociado ser el encargado de enviar esa informacién al Highway. Entonces
los demés Gatekeepers tomardn esa informacion, si la misma es de interés para su dominio asociado. Por lo tanto,

+ podemos definir a los Gatekeepers como los componentes de la arquitectura encargados de la ejecucion de las

acciones de publicar informacién hacia otros dominios y de consumir informacién desde otros dominios.

Como consecuencia, los dominios no interactan explicitamente entre si, sino que lo hacen a través de sus.
Gatekeepers. De esta manera también se libera a los dominios de tener que conocer y trabajar con los
mecanismos del middleware que se elija para la comunicacién. Son los Gatekeepers quienes van a usar el
middleware para llevar adelante la comunicacién por la red de informacion.

Highway

El Highway es el componente que nos permite abstraernos, en la arquitectura del SSDGD, de los detalles de
comunicacién de los componentes a través de las redes. El Highway estara constituido por el middleware
adecuado para llevar adelante la comunicacién por la red de informacidn.

La decision referente a qué middleware utilizar, para que los componentes de un sistema distribuido puedan
interactuar, se ha vuelto una parte importante a la hora del disefio de un sistema distribuido. El tipo de
middleware a utilizar debe proveer, ademas del mecanismo de comunicacién subyacente a través de una red, un
conjunto de - servicios (tales como Naming, Marshalling de datos, Servicio de Eventos, comunicacién
Sincrénica/Asincrénica) que proporcionen un alto nivel de abstraccién para que los disefiadores de la aplicacién
puedan concentrarse en los detalles de la aplicacién y no en los detalles de comunicacion de bajo nivel.

Uno de los objetivos del trabajo es definir una arquitectura que sea independiente del middleware a utilizar para
posibilitar la comunicacion entre los dominios. Para ello los Gatekeepers cumplen un papel importante como se
vera en la etapa de disefio. ;

Esquema de Interaccién entre los dominios

El' modelo de comunicacién en la arquitectura del SSDGD esté basado en el paradigma de computacion orientado
a eventos (diferente a la computaciéon por demanda sobre la cual se basan los sistemas Cliente/Servidor). Este
modelo de comunicacién permite que la interaccion entre dominios sea iniciada por el dominio productor de una
determinada informacién y ademas permite utilizar el paradigma de Publicar/ Suscribir. Los dominios, ante un
evento, publicaran informacién que producen para que sea consumida por otros dominios suscriptos a esa
informacién. El middleware de eleccién para la construccion del Highway debe dar soporte a estos mecanismos
de comunicacién.

Hemos identificado diferentes esquemas de interaccién ‘entre los dominios en la arquitectura del SSDGD que
describen los procesos a los que da soporte el SSDGD dentro de una empresa [6], por ejemplo el proceso de
Planificacion Estratégica, que requiere la cooperacion del dominio de Predicciones y Estadisticas con el dominio
de Planificaciéon Agregada; otro ejemplo de un proceso mas complejo, el proceso de Scheduling, que requiere la
interaccion de varios dominios, entre ellos los dominios de Gestién de Ordenes, Scheduling, Disefio de
Productos, Planificacién y Gestién de Materiales, Capacidad de Produccién y Control Supervisor.
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Atributos de Calidad de la Arquitectura

De acuerdo a los requenmlentos funcionales y no funcionales del SSDGD la arquitectura distribuida construida
para el mismo satisface una serie de atributos de calidad que son importante para el SSDGD. Algunos de ellos se
describen a continuacién: ,

Escalabilidad: la arquitectura del SSDGD permite la incorporacion de varios dominios sin afectar esto al
funcionamiento de los dominios existentes. Mas atn, los dominios pueden aumentar el nimero de
aplicaciones, conformando estas aplicaciones fuertemente integradas alguna arquitectura distribuida, por
ejemplo, podrian conformar una arquitectura Cliente/Servidor Three-tier dentro del dominio. Todos estos
cambios pueden llevarse a cabo sin afectar a los restantes dominios de la arquitectura del SSDGD.

Modificabilidad: Los dominios pueden incrementar su funcionalidad sin afectar a otros dominios.

Integrabilidad: La arquitectura permite la incorporacion de nuevos dominios que estén conformados por
aplicaciones ya existentes y heterogéneas.

Portabilidad: Debido a la posible heterogeneidad entre los sistemas de los dominios 'y a la autonomia de
los dominios, cada dominio puede operar sobre diferentes plataformas de hardware y software.

Reusabilidad: Todos los Gatekeepers son similares en sus interfaces y en su comportamiento,
. independientemente del funcionamiento del dominio al cual estdn asociados. Por lo tanto pueden ser
reutilizados cuando se incorpora un nuevo dominio.

Adaptabilidad: Cuando los dominios deben proveer o consumir un nuevo tipo de informacién, sélo se
requiere un cambio en las interfaces del dominio y del Gatekeeper, pero no se requiere un cambio en la
funcionalidad del dominio. Tampoco estos cambios pueden afectar a los demas dominios.

DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SSDGD

En esta segunda parte del trabajo trataremos los aspectos de disefio de cada uno de los componentes de la
arquitectura del SSDGD, empezando por el disefio de los dominios, de los gatekeepers y del highway.

Disefio de los Dominios

Actualmente los dominios estan concebidos e implementados como aplicaciones independientes. De manera tal
que nuestros dominios en la arquitectura del SSDGD estdn constituidos por una sola aplicacién y no por un
conjunto de aplicaciones fuertemente integradas.

Para poder cumplir con los atributos de calidad de la arquitectura, los dominios deben definir interfaces que

indiquen como van a interactuar con los componentes de la

arquitectura distribuida. Basicamente un dominio tiene que | T T

proveer informacién a otros dominios enviandola por el -~ _Proveedor >

Highway como asi también consumir informacién de otros ~.__Send(datos) {

dominios, pero el ejecutor de estas acciones es el Gatekeeper. Es Voo

decir que el dominio debe interactuar con el Gatekeeper, para a

cumplir con sus roles de proveedor y consumidor de ‘

informacidn, a través de una interface bien definida. ‘ /

Dominio en el Rol de Proveedor S pronaedor- - Proveedor ™

7/

Cuando el dominio acta como proveedor de informacién la | /“ |nformacién A/ (’ Informacion B /
interface se define mediante un tipo de clase Proveedor. La idea | ~~~J Send(datos) \Send(datos)
conceptual de la clase Proveedor es la siguiente: permite proveer = P
la informacién que es requerida por otros dominios del SSDGD.

Es decir que permite proveer la informacién que el dominio | Figura 2. Interface en el Rol de Proveedor

publica. Cada dominio debe proveer distintos tipos . de
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informacién. Por lo tanto, por cada tipo de informacién que el dominio necesita proveer o publicar hacia otros
dominios, se deriva una clase (por ejemplo una clase Proveedor Informacion A) desde el tipo de clase Proveedor,
que proveera el tipo de informacion de la que es responsable. El tipo de clase Proveedor y sus derivadas s6lo
tienen un método publico llamado Send (datos). Este método actiia como un procedimiento encargado de guardar
la informacién a proveer a otros dominios, la cual estd contenida en el pardmetro datos, en una cola de mensajes
correspondiente al tipo de informacién enviada, compartida con el Gatekeeper (En la préxima seccidon se
ampliara sobre el concepto de cola de mensajes). La Figura 2 ilustra la estructura de la interface del dominio
cuando éste actua como Proveedor.

Dominio en el Rol de Consumidor

Cuando el dominio actia como consumidor de informacion la interface se define mediante un tipo de clase
Consumidor. La idea conceptual de la clase Consumidor es la siguiente: permite manejar la extraccion de
informacion necesaria para la operacion del dominio que sera consumida o utilizada por el mismo, y la cual es
provista por otros dominios. Esta informacion se refiere a la informacion a la que esta suscripto el dominio.

Al igual que cuando actia como proveedor, cada dominio debe consumir distintos tipos de informacién. Por lo
tanto, por cada tipo de informacién que el dominio necesita -

consumir desde otros dominios, se deriva una clase (por J o

: : 5 : ,~~ Consumidor ,/
ejemplo una clase Consumidor Informacion A) desde el tipo e
de clase Consumidor, que extraera el tipo de informacién de \‘\ Extract() .
la que es responsable. El tipo de clase Consumidor y sus
derivadas solo tienen un método publico llamado Extract().
Este método actia como una funcién encargada de extraer la
informacién a consumir desde una cola de mensajes \
correspondiente al tipo de informacion a consumir, ./ _C\o‘n_svuml or *. J ’Co§n‘s“um|dor ~\|
compartida con el Gatekeeper. La funcién Extract() de':vuelve ¢ Informacién A/ ¢ Informacién B/
como re.s’ultado los ‘datos que representan el tipo de \‘\—_Ext—rgc:t(—)_‘» ">, Extract() )
informacion a consumir. La figura 3 ilustra la estructura de la : e Z i e
interface del dominio cuando éste actiia como Consumidor. o “

Figura 3. Interface en el Rol de Consumidor

Tipo de Informacion que proveen o consumen los
dominios

Los datos, usados como parametros del método Send del tipo de clase Proveedor y como resultados del método
Extract del tipo de clase Consumidor, son objetos que representan la estructura completa de la informacién a
proveer o a consumir. Estos objetos datos pueden ser creados y manejados de acuerdo a como el dominio lo crea
conveniente. No obstante, estos objetos datos deben representar el tipo de informacion definida en los contratos
de la!arquitectura para que los dominios puedan entenderla.

Disefo de los Gatekeepers

Antes de comenzar con el desarrollo del disefio de los Gatekeepers, explicamos el concepto de cola de mensajes y
su funcion dentro del disefio de la arquitectura.

Cola de Mensajes

Como se describié anteriormente, los dominios cuando actiian como proveedores guardan informacion en una
cola de mensajes; cuando actiian como consumidores extraen informacion de una cola de mensajes.

Estas colas de mensajes permiten que el Gatekeeper sea el ejecutor del envio de la informacién que el dominio
quiere publicar hacia otros dominios. También, permiten al Gatekeeper que la informacién proveniente de otros
dominios sea guardada en la cola de mensajes para que posteriormente el dominio, en el rol consumidor, cuando
esté disponible y en el tiempo que necesite esta informacion, la extraiga de la cola de mensajes. Por cada tipo de
informacién que el dominio provee o consume se debe crear una cola de mensajes que almacene este tipo de
informacién.

93




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncion-Paraguay

Gaiekeeper

El Gatekeeper va a constituir otra aplicacién independiente, que no forma parte de las aplicaciones de los
dominios. Para que éste pueda desempeiiar eficientemente sus funciones, debe operar en el mismo host donde
también opera la aplicacién que maneja la interface del dominio para con los Gatekeepers. También, como se
vera posteriormente, el Gatekeeper es una aplicacion que debe estar activa, ejecutdndose siempre.

Cuando un dominio actiia en el rol de proveedor coloca la informacién a enviar en la cola de mensajes
correspondiente al tipo de informacién a proveer. Luego, el Gatekeeper captura la informacién de esa cola de
mensajes y la envia por el highway hacia otros dominios. Cuando un dominio actia en el rol de consumidor
extrae la informacion a consumir desde la cola de mensajes correspondiente. Anteriormente, el gatekeeper debio
haber tomado esa informacion desde el highway y haberla almacenado en esa cola de mensajes; la cual se
encuentra en un almacenamiento secundario.

El Gatekeeper es el responsable por la administracién de las colas de mensajes que contienen la informacién a'

consumir o a proveer por el dominio. Es decir, ademés de extraer o guardar informacién en las colas de mensajes,
debe limpiarlas cuando sea necesario y verificar que en todo momento estas icolas estén en un estado consistente.

Al igual que los dominios, los Gatekeepers tienen que [ ______ PP
contener las interfaces adecuadas para poder extraer y guardar S Ca B

P ., . . . - ‘ ,/ pturador
la informacién en las distintas colas de mensajes. Para ello W{
definimos dos tipos de clases llamadas Capturador y Y N,
Notificador. Ambas clases son respectivamente equivalentes a NP
los tipos de clases Consumidor y Proveedor de las interfaces
de los dominios. .
El gatekeeper se vale del tipo de clase Capturador para extraer et o= e
la informacién que el dominio quiere publicar, desde la cola | ./ Capturador D Capturador N
de mensajes en la cual el dominio almacend la misma. Luego | Informacién A/ lﬂw\’
el gatekeeper la envia por el higway a los otros dominios. =, Extract() ™ Extrac’i(_)\ J
Debido a que los dominios proveen distintos tipos de R “—’/
informacién y por cada tipo existe una cola de mensajes, se |Figura 4. Interface Capturador del Gatekeeper| -

derivan del tipo de clase Capturador las clases que seran
encargadas de extraer el tipo de informacién que esta almacenado en la cola de mensajes que administran. Para
ello, en la clase Capturador y en-sus derivadas se define un método Extract (): datos, responsable de realizarlo.

La estructura de estas clases se muestra en la figura 4.

Cuando un dominio actia como consumidor de informacion, el T TNl

gatekeeper se vale del tipo de clase Notificador para tomar la | Pl Notificador )

informacién que recibe desde el highway, perteneciente a otros .. Send(datos) ‘

dominios, y luego almacenar esta informacién en la cola de .‘ o=

mensajes correspondiente desde la cual el dominio a través de €

su interface de consumidor la extraiga para su consumo. Este

tipo de clase Notificador es la responsable de guardar la

informacién que recibe desde el highway en la cola de e o L
mensajes correspondiente. Al igual que antes, por cada cola de // Notificador “. /’ Notificador )
mensajes, la cual almacena un- tipo de informacién que el Informacion A/ Informacion B’
dominio desea consumir, se deriva de la clase abstracta ~Send(datos) ™ Send(da}ge) P
Notificador las clases que seran responsables de almacenar el - N_--"" ~
tipo de informacién que corresponda en la cola de mensajes |Figura 5. Interface Notificador del Gatekeeper

que administran. Para ello, las clases Notificador y sus w
derivadas definen un método llamado Send (datos), que realizara el almacenamiento de la informaci6n en la cola

de mensajes adecuada. La estructura de estas clases se muestra en la figura 5.
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Debido a que los gatekeepers son los responsables de administrar las colas de mensajes, las clases Capturador y
Notificador seran las encargadas de realizar la administracién de las colas de mensajes definidas, ademas de sus
funciones principales ya comentadas.

Para poder entender mejor la funcién y las interfaces del Gatekeeper podemos describirlo a éste como un médulo
de software que independientemente de su estructura interna tiene cuatro interfaces: dos interfaces que manejan
las colas de mensajes, definidas anteriormente con las clases Caprurador y Notificador; una interface encargada
de tomar la informacién que llega desde el highway publicada por otros dominios, y otra interface que se encarga
de publicar la informacién del dominio para el cual trabaja el Gatekeeper, y pasarla al highway para que sea
recibida por los otros dominios.

Interfaces para la comunicacién entre Gatekeepers

A continuacién se describiran las interfaces que permiten al Gatekeeper interactuar con el highway y con los
demds Gatekeepers.

La comunicacién entre los Gatekeepers se llevard a cabo a través del componente de la arquitectura que
definimos como el Highway. El Higway serd implementado con la tecnologia de Computaciéon de Objetos
Distribuidos del standard CORBA del OMG, usando ademas el Servicio de Eventos de la Especificacion de
Servicios de Objetos Comunes del OMG (OMG COSS Event Service).

Para que los Gatekeepers puedan usar el Servicio de Eventos COSS OMG y CORBA deben definir dos tipos de
clases que derivan de interfaces CORBA definidas en el Servicio de Eventos, y que constituiran las interfaces de
cada Gatekeepers:

Una clase llamada ProveedorGatekeeper, responsable de enviar la informacién que el dominio desea
publicar. Esta clase sera derivada de la interface PushSupplier, la cual forma parte y estd definida en el
Servicio de Eventos. :

Otra clase llamada ConsumidorGatekeeper, responsable de tomar la informacion que el dominio desea
consumir, es decir la informacioén a la que esté suscripta el dominio. Esta clase serd derivada de la interface
PushConsumer, la cual forma parte y esta definida en el Servicio de Eventos.

A continuacién se muestra como realizan sus funciones estas interfaces y se describe el disefio del Highway.
Disefio del Highway

Los Gatekeepers deben comunicarse con otros Gatekeepers para que los dominios intercambien informacién.
Para ello réquieren de una infraestructura de comunicacion apropiada. Uno de los requerimientos de la
arquitectura, es que ésta fuera independiente del middleware a utilizar. Ahora podemos afirmar que esto se
cumple ya que son los Gatekeepers los que van a manejar los detalles de cémo utilizar el middleware elegido. De
esta manera podriamos utilizar cualquier middleware (por ejemplo: CORBA, COM, MOM o Java RMI) porque
los dominios no van a trabajar con uno en particular sino que esto lo va a ser el Gatekeeper correspondiente. Mas
aun, si en un momento se estuviera utilizando un tipo de middleware en particular y se reemplaza por otro, el
cambio no afectara a los dominios. Ni siquiera se va a necesitar cambiar las interfaces Capturador y Notificador
del Gatekeeper. Solo se deberian cambiar las interfaces ProveedorGatekeeper y ConsumidorGatekeeper que son
las que se comportaran de acuerdo al middleware elegido.

Como se mencion6 anteriormente, se decidié utilizar como middleware al standard CORBA del OMG [8] que
posibilita la Computacion de Objetos Distribuidos. Como Servicio CORBA esencial se utiliza el Servicio de
. Eventos COSS OMG [9], ademas del Servicio de Nombres.

Descripcion del Servicio de Eventos COSS OMG

El modelo de comunicacion de la arquitectura del SSDGD requiere que los gatekeepers utilicen un paradigma de
comunicacién asincrénico, desaclopado y multicast. El.Servicio de Eventos COSS OMG, basado en el standard
CORBA, permite dar soporte a un paradigma de comunicacién asincrénico (el transmisor de un mensaje no
espera una respuesta desde el receptor luego del envio del mismo), desacoplado (los objetos y sus clientes se
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, comunican a través de un intermediario, y de esta manera no necesitan tener conocimiento uno de otro) y
multicast (el mismo mensaje generado por un objeto se envia a multiples clientes) entre objetos distribuidos.

El Servicio de Eventos COSS OMG define tres componentes primarios:

Proveedores y Consumidores: Los Proveedores producen datos y los Consumidores procesan los datos.
Los consumidores son los objetivos de los datos generados por los Proveedores. Los Proveedores y los
Consumidores pueden jugar roles activos o pasivos [9].

Canal de Eventos: La abstraccion central en el Servicio de Eventos/es €l Canal de Eventos, el cual es un
objeto interviniente que permite a multiples proveedores comunicarse con miltiples consumidores en forma
desacoplada y asincrénica. Un Canal de Eventos es un consumidor y un proveedor de datos. Los Canales de
Eventos son objetos CORBA standard y la comunicacién con un Canal de Eventos es llevada a cabo usando
peticiones CORBA standard El Canal de Eventos es un “mediador” entre Consumidores y Proveedores.
Aparece como un “proxy” del Consumidor a los Proveedores reales por un lado y como un “proxy” del
Proveedor a los Consumidores reales por el otro.

Modelos de comunicacion del Servicio de Eventos

Existeri-tuatro modelos generales de colaboracion en la arquitectura del Servicio de Eventos COSS OMG [13].
Para-el disefio del highway en la arquitectura del SSDGD se usara el Modelo de Comunicacién Push Canodnico.
Este modelo, mostrado en la Figura 6, permite a los Proveedores de datos iniciar la transferencia de datos a los
Consumidores. Los Proveedores son los iniciadores
activos y los Consumidores son los objetivos pasivos de
las peticiones push(). Los Canales de Eventos juegan el
rol de Notificador, como se define en el patron Observer
[5]. De esta manera-los Proveedores activos usan los
Canales de Eventos para poner datos a los
Consumidores pasivos que se han registrado con el
Canal de Eventos.

El Servicio de Eventos define las interfaces que
permiten que estos objetos interactien. Las interfaces
del Servicio de Eventos estin definidas usando el Figura 6. Modelo Push Canénico
Lenguaje de Definicion de Interfaces del OMG (IDL
OMG). Existen dos interfaces que son importantes para describir el funcionamiento del highway que utilizara el
Modelo Push Canénico en el Servicio de Eventos. Estas son: la interface PushSupplier, para el proveedor, y la
interface PushConsumer, para el consumidor. Ademas, existen otras interfaces, como la interfaces EventChannel
del Canal de Evento y varias otras que permiten conectar los proveedores y consumidores con el Canal de
Eventos. A continuacion se muestran las interfaces PushSupplier y PushConsumer en IDL OMG:

Proveedor

Proveedor

interface PushConsumer ({
void push(in any data) raises (Disconnected);
void disconnect_push consumer () ;

}i

interface PushSupplier {
void disconnect push supplier();

}i
El Servicio de Eventos en la Arquitectura del SSDGD

Cada Gatekeeper debe implementar tanto la interface PushSupplier como la interface PushConsumer. Por lo
tanto cada uno, debe definir una clase ProveedorGatekeeper derivada de la interface PushSupplier y otra clase
ConsumidorGatekeeper derivada de la interface PushConsumer. Estas clases deben implementar los métodos
disconnect_push_supplier() y disconnect_push_consumer() para realizar las acciones adecuadas cuando el Canal
de Eventos quiere desconectarlos. La clase ConsumidorGatekeeper en un Gatekeeper también debe implementar
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el método push, el cual serd invocado por el Canal de Eventos cuando otro Gatekeeper emite una peticién push.
Este método le permite al objeto ConsumidorGatekeeper obtener la informacién que otro dominio le estd
enviando la cual estara contenida en el parametro data y serd luego almacenada por el objeto Notificador en la
cola de mensajes correspondiente para que luego el dominio actuando en el rol de consumidor la pueda consumir.

Funcionamiento de los Gatekeepers con el Servicio de Eventos

Antes de establecer la comunicacién entre los Gatekeepers, se debe “levantar” en algin servidor o host de la red,
un objeto CORBA correspondiente al Canal de Eventos. Este objeto debe estar siempre “levantado” para poder
realizar la comunicacion entre los objetos ProveedorGatekeeper y ConsumidorGatekeeper de los Gatekeepers.

Cuando un Gatekeeper comienza a ejecutarse debe instanciar los objetos ConsumidorGatekeeper ~y
ProveedorGatekeeper y realizar los pasos correspondientes para conectar estos objetos al Canal de Eventos
usando los métodos de las interfaces del Servicio de Eventos.

Los Gatekeepers también deben estar siempre “levantados” para poder recibir en todo momento peticiones push
para el objeto ConsumidorGatekeeper. E1 Gatekeeper pasa mucho de su tiempo en un loop esperando que arriben
datos desde otros Gatekeepers, es decir, esperando por peticiones push. Ademas deben estar “corriendo” para que
cada cierto tiempo los objetos Capturadores revisen en sus colas de mensajes si tienen informacién para extraer:

El objeto ConsumidorGatekeeper recibe una invocacion al método push(datos), toma el parametro daios. y
determina si los datos son del tipo de informacién definido en el contrato correspondiente al dominio. Si es asi, lo
convierte al formato adecuado si es necesario, se instancia el objeto Notificador que corresponda y se invoca el
método send(datos) para enviar los datos que recibié el Gatekeeper a la cola de mensajes, para luego ser
consumida por el dominio. Si no recibe el tipo de informacion a la que esta suscripto, simplemente la ignora.

Cuando un objeto Capturador de un Gatekeeper revisa la cola de mensajes correspondiente y encuentra una
nueva informacién que el dominio quiere proveer a otros dominios, se invoca el método extract del objeto
capturador quien extrae los datos de la cola de mensajes. Luego se realiza la conversién de los datos, si es
necesario, y se invoca el método push(datos) a un objeto proxy dentro del Canal de Eventos. Posteriormente, el
Canal de Eventos invoca el método push de todos los objetos GatekeeperConsumidores que estén conectados al
Canal de Eventos, en los Gatekeepers activos.

Push(datos) Push(datos) ] Notificador
£ ™

Push(datos) Push(datos)

Figura 7. Comunicacién entre dos de los Gatekeepers usando el Servicio de Eventos

CONCLUSIONES

" La arquitectura del SSDGD descripta ha permitido cumplir con el objetivo de posibilitar que los dominios, que
dan soporte a los distintos puntos de decision de una organizacion, trabajen y cooperen entre si de acuerdo a la
forma natural de trabajo de los sectores o departamentos de una organizacion, brind4dndole a los mismos un alto
nivel de autonomia. La arquitectura del SSDGD posibilita que las aplicaciones que conforman un dominio se
relacionen con un bajo nivel de acoplamiento.
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La arquitectura utiliza un modelo de comunicacién orientado a eventos, con el paradigma Publicar/Suscribir, que
posibilita que el SSDGD dé soporte a la forma de comunicacién entre los dominios para que todos ellos se
adapten a las necesidades de los proc¢esos de negocios de las organizaciones.|

La arquitectura del SSDGD, derivada de la Arquitectura Federada, cumple con distintos atributos de calidad

. importantes para un SSD y para un sistema distribuido, alcanzando un alto nivel de flexibilidad para seguir en el
futuro con el desarrollo de nuevas aplicaciones, que constituiran nuevos dominios a integratse al SSDGD, y que
daran soporte a otros puntos de decisién de las organizaciones.

Las interfaces orientadas a objetos definidas para cada uno de los componentes posibilité construir la forma en
que los distintos componentes interactiian entre si en la arquitectura del SSDGD.

La eleccién de CORBA con el servicio de eventos COSS OMG para la construccién del componente highway
posibilité abstraer en el disefio los detalles de comunicacién de bajo nivel y por otro lado, mas importante atn,
posibilité construir el modelo de comunicaciéon Publicar/Suscribir orientado a evento que toda Arquitectura
Federada debe cumplir. Actualmente se estd considerando utilizar un nuevo servicio de eventos llamado Servicio
de Notificacién [7], el cual estd basado en el anterior y que posibilitard adicionar nuevas capacidades como la
entrega confiable de mensajes, el filtrado de datos, la interconexién de varios canales de eventos, repositorio de
eventos, calidad de servicio y la mejora de la performance en la red.
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