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Resumen

El Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) es ampliamente utilizado. Sin em-
bargo, por sus caracteristicas de funcionamiento, resulta insuficiente para nuevos sis-
temas informaticos que requieren implementaciéon en tiempo real, siendo el caso de los
Sistemas de Control de Flotas (SCF). Por tal motivo es necesario establecer un proto-
colo de comunicacion mas rapido para este tipo de sistemas. Para desarrollos donde
la velocidad y eficiencia de las comunicaciones juegan un papel fundamental es nece-
sario tener en cuenta la estructura y formas sobre la cual fluye la informacion, ya que
de esta depende el éxito de los resultados a obtener. Por tal motivo se tuvo como obje-
tivo el desarrollo de un médulo de comunicaciones, en tiempo real, para SCF; hacién-
dose uso de metodologias, protocolos y tecnologias existentes. EI médulo de comuni-
caciones obtenido con la ayuda del protocolo Websockets mejora la toma decisiones
sobre SCF, evidenciandose esto en las pruebas realizadas.

Palabras claves: rapidez; comunicaciones; control; flotas; médulo.

Introduccion

Las Aplicaciones Ricas en Internet (RIA) son un nuevo tipo de aplicaciones que inten-
tan unir, en el mismo entorno, las potencialidades de las aplicaciones de escritorio con
las facilidades de los sistemas Web. Entre las RIA mas difundidas se encuentran los
Sistemas de Informacioén Geogréfica (SIG). Un SIG es “una integracion organizada de
hardware, software y datos geogréficos disefiado para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada
con el fin de resolver problemas complejos de planificacién y gestion” (Santovenia
2009). Numerosos son los ejemplos de SIG, que interaccionan con dispositivos GPS
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(Sistema de Paosicionamiento Global) y le brindan a los usuarios nuevos valores afa-
didos, los cuales influyen directamente en la toma de decisiones. Esta nueva union po-
sibilitd que surgieran los Sistemas de Control de Flotas, que permiten entre otras ta-
reas garantizar el control y seguimiento de objetos méviles que proveen su posicion,
asi como otros datos como son la velocidad, aceleracion y la altura.

Generalmente los SCF Web a nivel mundial estdn basados en el protocolo HTTP, de-
bido a su amplia utilizacién en internet. Estos sistemas como principal funcionalidad
tienen la de garantizar una correcta y eficiente toma de decisiones; aspectos como la
capacidad de procesamiento y rapidez en el flujo de comunicacion son necesarios
para ello, en estas situaciones la comunicacion a través del protocolo HTTP no es efi-
ciente. Se necesita entonces contar con un protocolo que garantice un medio de co-
municacion rapido, que le dé al usuario la sensacion de tiempo real en las operaciones
que realiza dentro de la flota que controla. Una vez identificado este protocolo, seria
necesario integrarlo con las funcionalidades basicas de un SCF Web en un canal de
comunicacion donde esté presente. Para todo esto, se necesita contar con un disefio
estructural donde se especifique cada una de las partes de este nuevo sistema a
desarrollar, la relacion que existe entre cada una de ellas y que parte va a fungir como
entidad comunicadora, siendo esta el centro de la estructura. Todo lo anteriormente
explicado condujo a que se tuviera como objetivo el desarrollo de un médulo de comu-
nicaciones, en tiempo real, para SCF basados en la Web. El presente trabajo describe
como se le dio solucién a la problemética planteada para cumplimentar el objetivo tra-
zado.

Desarrollo

Materiales y Métodos

Para lograr un correcto disefio arquitecténico se hizo uso de los métodos cientificos
analitico-sintético y la observacion permitiendo identificar las herramientas, tecnologias
y metodologia de desarrollo mas adecuadas. La metodologia de desarrollo utilizada
fue RUP (Proceso Unificado de Rational), ya que esta permite generar documentacion
y vistas arquitectonicas que pueden servir de guia para futuras modificaciones. Para
complementar la metodologia utilizada, se hizo uso del Lenguaje de Modelado Unifi-
cado (UML) que es actualmente uno de los lenguajes de modelado mas usado a nivel
mundial por las grandes empresas productoras de software, ya que permite visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de la aplicacion de forma eficiente y
entendible (OMG 2003). La herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Or-
denador) utilizada para la modelacién de los diagramas con UML fue Visual Paradigm,
haciendo uso de una licencia permisiva. Para desarrollar el médulo se us6 el Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE) NetBeans en su version 7.3.

Para el proceso de comunicacion entre los componentes del SCF, se define utilizar el proto-
colo Websocket debido a las ventajas que este medio de comunicacion provee para aplicacio-
nes en tiempo real. £/ objetivo de esta tecnologia es proveer un mecanismo para aplicaciones
basadas en navegadores que necesiten una comunicacion de doble sentido con servidores y
que no requieran abrir multiples conexiones HTTP (Fette, 2011). Las principales ventajas de
este protocolo con respecto a HTTP, es que los mensajes pueden viajar en ambos sentidos a la
misma vez, y la minimalidad de los encabezados. En el protocolo Websocket los mensajes tie-
nen como encabezado entre 4 y 14 bytes, mientras que en HTTP oscilan aproximadamente en-
tre 200 bytes y 2 Kb. El uso de este protocolo permite la eliminacién de la transmision de infor-
macion superflua por lo cual el tréfico de red es mucho menor. Se define el uso de Node.js
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(Servidor Web) como tecnologia para el desarrollo debido a los altos rendimientos que puede
alcanzar en cuanto a consumo de recursos del servidor.

Resultados y Discusion

El modulo informatico obtenido sirve de intermediario en las comunicaciones entre los
mddulos de SCF de forma tal que, aprovechando las ventajas de la tecnologia Webso-
cket, las velocidades de interaccion entre dichos modulos sean lo suficientemente rapi-
das como para considerar a la aplicacion un sistema en tiempo real. Se definié un for-
mato de comunicacion entre los modulos de la aplicacion que contiene la informacion
necesaria para que el modulo de comunicaciones, actuando de intermediario, re-direc-
cione las peticiones de un mdédulo origen a uno destino. El campo Sec-Websocket-Pro-
tocol de Websocket, serd utilizado en beneficio de las necesidades de los SCF, para
indicar el tipo de protocolo a nivel de aplicacién que sera utilizado para darle formato a
la informacion a transmitir o que se desea recibir. De esta manera, los mensajes trans-
mitidos primeramente irdn sobre el protocolo TCP, encapsulado dentro de este tendran
el formato Websocket, y finalmente, dentro de Websocket tendran el formato definido
para la aplicacion (PA o protocolo de aplicacion) en el cual viajaran la informacién en-
viada por algun médulo cliente o algin sub-protocolo de aplicacién con datos conteni-
dos.

Se obtuvo en la implementacién codigo fuente que puede ejecutarse en mdltiples pla-
taformas, debido a la utilizacién del lenguaje JavaScript tanto de lado cliente como del
lado servidor (utilizado en Node.js). Todo lo implementado puede reutilizarse con facili-
dad y responde a las politicas de desarrollo de software libre, potenciando esto a obte-
ner mejoras del mddulo por parte de las comunidades de desarrolladores. Dicho mé-
dulo una vez ejecutado funciona como un proceso que es capaz de garantizar de
forma instantanea la comunicacion entre modulos clientes y servidores. El proceso de
comunicacion en SCF comprende las funcionalidades siguientes: establecer conexion,
enviar solicitud de accion, re-direccionar peticion de cliente y validar peticion.

Una vez finalizado el desarrollo e integrado el resultado en un SCF se procedi6 a reali-
zarle un conjunto de pruebas con el objetivo de conocer si se cumplieron los objetivos
propuestos. Se le realizaron al médulo de comunicaciones, pruebas de estrés y prue-
bas de sistema. Las pruebas de estrés estuvieron dirigidas a encontrar el volumen de
datos o de tiempo en que el médulo comenzé a fallar o fue incapaz de responder a las
peticiones, y la capacidad del médulo de aceptar nuevas conexiones. Las pruebas del
sistema se realizaron sobre el médulo en su conjunto, asi como su relacién con otros
subsistemas.

La computadora personal (PC) que se utilizo tenia como caracteristicas en su hard-
ware: 1GB de memoria RAM, microprocesador Core 2 Duo de 2.20GHz y sistema ope-
rativo Ubuntu 11.10. Para hacer las pruebas de carga se utilizaron dos de las principa-
les opciones de la herramienta ApacheBench, una es la cantidad de peticiones envia-
das al servidor y la otra es la cantidad de peticiones concurrentes. Las pruebas sobre
el modulo fueron realizadas también en tecnologias cldsicas que son utilizadas en nu-
merosas aplicaciones Web, tal es el caso del servidor Apache que permite la interac-
cién con aplicaciones desarrolladas con el lenguaje PHP entre otros. La respuesta que
dieron ambos servidores ante cada peticion fue un simple “Hola Mundo”, los resultados
se reflejan en la siguiente tabla.

Tecnologia Peticiones por se- Tiempo promedio de respuesta (mili-
gundos segundos)
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Caso A: Para 10000 peticiones y 100 concurrencias

Apache-PHP 5099.02 19.612
Modulo- 6190.00 16.155
Node.js

Caso B: Para 10000 peticiones y 500 concurrencias

Apache-PHP 220.64 2266.134
Médulo- 6186.40 80.822
Node.js

Caso C: Para 100000 peticiones y 1000 concurrencias

Apache-PHP La PC fallo La PC fall6
Moédulo- 6124.94 163.267
Node.js

Tabla 1. Prueba de Carga a Node.js. Casos A, By C.

En la prueba del caso B, Apache-PHP consumi6 casi todos los recursos de la PC
mientras Node.js se mantuvo estable. En la prueba del Caso C se intenté llevar al li-
mite a ambas tecnologias. Apache con cada peticién crea un nuevo hilo, al tener va-
rias peticiones concurrentes la memoria usada es de aproximadamente 4MB por la
cantidad de peticiones concurrentes. Es la razén por la que en la dltima prueba la
computadora fall6. Sin embargo, el médulo de comunicaciones consumié aproximada-
mente de 20MB a 27MB en todas las pruebas. Esto demuestra que los resultados me-
didos en el producto propuesto proporcionan ventajas sobre tecnologias que utilizan
HTTP que son ampliamente utilizadas en el mundo.

Se realiz6 una prueba para medir la capacidad del médulo de comunicaciones para
aceptar conexiones. En una computadora con Sistema Operativo Windows 7, procesa-
dor Intel Centrino Core 2 Duo a 2.1 GHz y 3.00 GB de memoria RAM; el servidor fue
capaz de aceptar 4382 conexiones concurrentes. En esta prueba queda en evidencia
la capacidad de soportar un gran nimero de conexiones sin afectar notablemente el
rendimiento.

Mew socket connected:
gz "12Y.8.8.1"', family: *IPv4’,. port: 58000 >

Mew socket connected:
n

127.8.8.1",. family: *IPv4’. port: 8680 >

Mew socket connected:
{ addres=s: "127.8.08.1", family: ‘IPv4d’',. port: 26600 >

Figura 1. Total de clientes conectados.

El objetivo de la prueba del sistema fue demostrar el correcto funcionamiento del moé-
dulo de comunicaciones al re-direccionar una solicitud de accion desde un médulo
suscriptor hacia un médulo receptor y obtener eficientemente el resultado de esta or-
den en el suscriptor. Para esto se envié desde el modulo suscriptor la orden de sumar
dos numeros, el médulo receptor recibié los datos y realizd la suma, el resultado se re-
tornd al origen; con esto se comprobé que el sistema funcionaba correctamente. Con-
junto con la comprobacion del funcionamiento del médulo de comunicaciones, se midié
el tiempo en que se obtuvo la respuesta en el mddulo suscriptor, aspecto que ejempli-
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fica una vez mas la eficiencia en la comunicaciéon que brinda el producto obtenido, re-
flejada en la rapidez con que se completo el proceso requerido. La siguiente figura
muestra el tiempo que demoro6 la transaccion.

WebSockets Mdodulo Suscriptor

Socket Status: O
Socket Status: 1 (open)
Sent: 1 + 1

Received 2

Response delay: 23ms

Disconnect

Figura 2. Interfaz del Mddulo Suscriptor.

Conclusiones

El surgimiento de los SCF deviene de garantizar la toma de decisiones sobre los obje-
tos moviles asociados, para ello es necesaria su visualizacion en tiempo real. Si-
guiendo esta premisa se realizé la eleccién de un protocolo de comunicacion que si-
mula la realizacion en tiempo real de las actividades de un SCF. Es por este motivo
gue el moédulo propuesto genera un cambio en cuanto a la realizacion de los SCF que
funcionan con HTTP. Por otra parte las pruebas realizadas sobre los resultados obteni-
dos manifiestan los beneficios de utilizar este médulo, no solo en comunicaciones en
SCF sino también en otros tipos de sistemas, que necesiten mecanismos de comuni-
cacion similares.
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