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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo realizar un estudio de las ventajas que aporta a
las aplicaciones informaéticas el almacenamiento en memoria (almacenamiento en caché)
de informacion obtenida de recursos externos. Se realizard un analisis de la situacion
actual y se propondra el disefio de un sistema de gestion de cachés que normalice el uso
del almacenamiento en memoria por parte de cualquier aplicacion.

El sistema disefiado permitiria gestionar el almacenamiento en memoria de la
informacion necesaria en tiempo de ejecucion de las aplicaciones.

El resultado del proyecto sera el disefio de un sistema que ofrezca soporte a cachés
de nivel 1 (en la propia instancia de la aplicacién) y nivel 2 (compartida por diversas
instancias de aplicaciones), de forma que se permita el uso de diversas implementaciones
de caché de forma transparente a la aplicacion usuaria.

Palabras clave: IMDG, caché, datagrid, JCache, JSR-107, Infinispan, Coherence,
EhCache, Hazelcast.
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Abstract

This project aims to study the advantages of the memory storage in computer
applications (caching) of the information obtained from external resources. An analysis
of the current situation will be carried out and a design of a system of Cache management
that normalizes the use of storage in memory by any application will be proposed.

The system designed will manage memory storage of the necessary information at
runtime applications.

The result of the project will be the design of a system that offers support caches
level 1 (in the actual instance of the application) and level 2 (shared by multiple instances
of applications). It is allowed the use of various implementations of cache in a transparent
way to the application.

Keywords: IMDG, cache, datagrid, JCache, JSR-107, Infinispan, Coherence, EhCache,
Hazelcast.
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CAPITULO 1

1. Introduccion y objetivos

En este capitulo se muestra el contexto en el que se enmarca el presente Proyecto Fin
de Carrera, explicando en qué consiste y las ventajas que se obtienen en las aplicaciones
con el uso de almacenamiento de la informacion en caché, asi como los objetivos que se
pretende alcanzar, las fases en que se va a desarrollar y la estructura de esta memoria.

1.1 Introduccidn

Los consumidores de hoy que utilizan tecnologia son cada vez mas exigentes,
debido a que a medida que la misma se ha convertido en mas facil de usar y mas
generalizada, las expectativas de estos han aumentado. Actualmente, los usuarios esperan
entre otras cosas lo siguiente:

e Acceso en cualquier momento.

e Sitios web o aplicaciones rapidas y siempre disponibles.

e Capacidad de respuesta en tiempo real.

e Acceso inmediato a nuevos productos y servicios en cuanto estén disponibles.

A pesar de que no siempre es facil cumplir las expectativas tecnolégicas de los
usuarios, es necesario que los sistemas cubran dichas expectativas para dar un servicio
acorde con la demanda de los mismos. Si un sitio web o aplicacion es lento, los usuarios
aunque hasta ese momento hayan sido fieles no dudan en pasar a un competidor.

La tecnologia que mas se estd popularizando es la basada principalmente en
dispositivos moviles siempre conectados que requiere el manejo de grandes volimenes de
informacion procedentes de cada vez mayor nimero de fuentes que proporcionan datos
muy variados. Ademas esta impulsando la demanda de sistemas informéaticos mas rapidos
y mas escalables, por lo que las empresas deben utilizar sistemas informéaticos que
soporten las siguientes caracteristicas:

e Alta disponibilidad: la infraestructura debe estar siempre disponible y lista para
recibir y procesar grandes cantidades de datos.
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e Alto rendimiento: Las comunicaciones deben ser rapidas y eficientes, los retrasos
y cuellos de botella se amplifican y los clientes o usuarios no los van a tolerar.

e Facilidad de escalabilidad: La infraestructura debe ser compatible con una gran
variabilidad en la cantidad de usuarios conectados y ser capaz en cada momento
de dar soporte en tiempo real, y optimizando el uso de los recursos.

A medida que crece la cantidad de la informacion manejada y aumenta la demanda
de un acceso instantaneo, la tecnologia debe evolucionar para mantenerse al dia. Las
empresas que respondan a estos desafios obtendran mayores beneficios que las empresas
que no lo consiguen gue seran menos competitivas.

1.2 Motivacién del proyecto

Con estas cuestiones en consideracion una de las preguntas que surge cuando se
afronta el desarrollo de una aplicacién es, ;como se puede mejorar la experiencia del
usuario?.

Como hemos visto las nuevas tendencias tecnoldgicas implican que las
aplicaciones se enfrentan a un gran nimero de usuarios distribuidos y concurrentes que
acceden al sistema y utilizan repetidamente datos similares, en estos accesos no se
admiten tiempos lentos o fallos.

Para optimizar la experiencia de uso de estas aplicaciones es necesario mejorar en
tres aspectos:
e El rendimiento, reduciendo el tiempo de espera para obtener resultados.
e Lafiabilidad, reduciendo el impacto de los fallos técnicos.
e La escalabilidad, aumentando la capacidad de procesamiento para soportar el
crecimiento esperado y proteger contra picos de uso imprevistos.

Una vez detectados los puntos de mejora, se plantea la pregunta de qué mecanismos
existen para mejorarlos. EI mecanismo tratado en el presente Proyecto Fin de Carrera es
el almacenamiento en una caché en memoria a dos niveles tanto interno en la aplicacion o
caché de nivel uno, como en un “data grid”! externo a la aplicacion o caché de nivel 2.
Como veremos a lo largo de la presente memoria esto permite mejorar en los aspectos de
rendimiento, fiabilidad y escalabilidad. En el estudio realizado por Gartner en 2013, se
indica “aunque el mercado de los “data grid” residentes en memoria, un segmento IMC?
clave, no es muy grande, su crecimiento es cada vez mas rapido y se espera que alcance
los 1000 millones de dolares en 2016 [d.1]. Por lo que dicho mecanismo va a ganar cada
vez mas protagonismo en la infraestructura necesaria para optimizar las aplicaciones.

1.2.1 Mejora del rendimiento

Las aplicaciones obtienen los datos de diversas formas:
e Accediendo a repositorios externos.
e Invocando a servicios de terceros.
¢ Realizando transacciones con mainframes

! Data grid: Red de datos almacenados en memoria, Ver Glosario
2 IMC: In Memory Computing, procesamiento en memoria, ver Glosario
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e Etc.

Estas operaciones son en muchas ocasiones costosas y lentas, por lo que se hace
necesario reducir tanto el coste de operacién, como el tiempo de respuesta ya que son
criterios basicos para el éxito de la aplicacion. Si la aplicacion necesita acceder a estos
recursos externos para cada operacién su rendimiento sera lento y supondra un alto coste.
Para acceso a recursos costosos, se puede decir gque los mejores accesos son los que no
tienen que llevarse a cabo.

Recursos | Tiempo (ns) | Tiempo (ms)
Caché Nivel 1 0,5
Caché Nivel 2 7
4k leidos de SSD 150.000 0,15
Busqueda en disco 10.000.000 10,00

Tabla 1. Tiempos de acceso distintos recursos (fuente Distributed computing with
Hazelcast [c.21])

En este tipo de aplicaciones, se puede almacenar en una caché en memoria los datos
una vez obtenidos. Esto permite a la aplicacion recuperar informacion entre diferentes
solicitudes y usuarios, gestionando la propia caché el ciclo de vida de los datos.
Utilizando la tecnologia de almacenamiento en caché en puntos estratégicos se reduce el
nimero de accesos a recursos lentos y costosos. Aunque los repositorios de caché
requieren recursos de memoria y CPU, estos son mucho mas baratos y rapidos, por lo que
el uso de cachés ofrece mejoras generales de rendimiento.

16384 $10.000,00
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106 $100,00
256
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4 0,185
= } 50,10
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05 0,0122 | soo01
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00625
0,0625 { $0,00
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Figura 1. Evolucion precio-tamafio de la memoria (fuente Distributed computing with
Hazelcast [c.21])
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Al hacer uso del almacenamiento en caché se almacena o mantiene en memoria la
informacion, de tal forma que se puede mejorar en gran medida la velocidad de la
aplicacion, almacenando temporalmente informacion a la que se accede frecuentemente
en un lugar que es rapido y facilmente accesible. Esto permite reducir el acceso a
recursos mas lentos y mas costosos. En un “data grid” se puede almacenar cualquier
objeto de negocio, de cualquier complejidad, generado como resultado de numerosas
transacciones. Con este almacenamiento se reducen accesos a sistemas externos, se
descargan los servidores y se permite que las bases de datos precarguen datos en la cache.

[d.2]

1.2.2 Mejora de la fiabilidad

Un sistema de caché instalado en un “data grid” es un claster distribuido de
servidores que ejecutan middleware® para almacenar en memoria datos, esto permite a la
aplicacion acceder a ellos de forma mas rapida y fiable protegiendo al sistema de fallos
de algun elemento del cluster, al estar la informacion distribuida.

El sistema es tolerante a fallos porque los datos almacenados son replicados
automaticamente. No existen puntos unicos de fallo. Los servidores se monitorizan entre
si, se reparten la responsabilidad. La informacion se balancea automaticamente mediante
una comunicacion punto a punto (méximo un salto). Existe una vista local en cada nodo
del claster por lo que no hacen falta busquedas en caso de fallo de una instancia porque
los restantes miembros se reparten sus datos. Lo mismo ocurre durante el proceso de
afadir o parar una instancia.

1.2.3 Mejora de la escalabilidad

Los “data grids” de cachés son middleware que gestionan datos entre servidores
distribuidos en una arquitectura escalada horizontalmente, permitiendo un sistema que
puede escalar de forma dinamica por lo que siempre puede satisfacer las demandas
actuales, mediante la adicion de recursos al cluster. No es necesario escalar servidores de
base de datos, mainframes o servicios asociados. El sistema es escalable horizontalmente.

Al afadir o eliminar instancias, se produce una reparticion de datos automatica,
absorbiendo en tiempo real aumentos o descensos de carga en el sistema, con esto se
consigue una escalabilidad extrema al ser delegada en el propio clUster de la cache, que
es compuesto por nodos tecnolégicamente sencillos e internos a la organizacion.

1.2.4 Mejoras obtenidas
Almacenando la informacion en una caché en memoria las aplicaciones ofrecen
mejores prestaciones y permiten favorecer la experiencia y satisfaccion del cliente y
mejorar la retencion de los mismos. Las cachés en memoria proporcionan un enfoque
sencillo para superar el manejo de datos, de manera que se puede:
e Manejar grandes volumenes de datos.
e Responder a requisitos de elevado tiempo de actividad.

8 Middleware: Software para intercambio de informacion entre aplicacione, ver Glosario
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e Proporcionar acceso rapido a informacion precisa en tiempo real.
e Optimizar la interaccion con capas de datos complejas y rigidas.

Una caché en memoria permite almacenar informacion en memoria. Segin Gartner
las cachés permiten tratar datos con las “tres V's”: velocidad, variabilidad y volumen,
pudiendo soportar cientos de miles de accesos por segundo, y pudiendo ser montado en
clasters que permiten ser escalados de forma que soportan grandes cantidades de datos.

Las principales aportaciones de las cachés son:

e Mejora del rendimiento porque los datos son accedidos directamente en
memoria.

e Gran capacidad de escalado porque los clusters montados son facilmente
adaptados a las necesidades de las aplicaciones.

e EIl almacenamiento en forma de clave/valor ofrece una gran flexibilidad a
las aplicaciones al permitir el almacenamiento de cualquier tipo de dato.

1.3 Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo, disefiar un sistema de gestion de cachés que
normalice el uso de almacenamiento en memoria por parte de cualquier aplicacion. El
sistema disefiado permitird gestionar el almacenamiento en memoria de la informacion
necesaria en tiempo de ejecucion de las aplicaciones. Permitira almacenar informacion
tanto en una caché de nivel 1 (en la propia instancia de la aplicacion) y nivel 2
(compartida por diversas instancias de aplicaciones), de tal forma que se permita el uso
de diversas implementaciones de caché de forma transparente a la aplicacion usuaria.
Ademas debe de ofrecer mecanismos de mantenimiento de la caché para permitir que un
dato sea eliminado o actualizado de la caché.

El Sistema de Gestion de Cachés permitird que una aplicacién que acceda a
recursos externos tenga la posibilidad de hacer uso de almacenamiento en memoria.

JVM 2 JVM 3
e - >

Recursos externos

Base de
datos

Figura 2. Aplicacion con acceso a recursos externos
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El sistema propuesto debe:

1.

22/100

Permitir cambiar de libreria de caché por configuracion, esto puede ser
atil por decision de utilizar otro proveedor de caché por el motivo que sea,
decision estratégica de la empresa, deteccion de algin error en la libreria
utilizada.

Permitir la gestion de la propia caché, pudiendo forzar la eliminacion o
caducidad de datos almacenados, esto puede ser necesario porque se deba
proceder a una modificacién de la informacion, y sea necesario forzar una
recarga de las cachés, por ejemplo en el caso de que se tenga almacena la
informacion de tablas maestras.

Permitir cambiar los niveles de caché durante la ejecucion de la
aplicacion pudiendo pasar a utilizar cualquier combinacién de los niveles
(L1, L1, L1-L2, o sin caché), esto puede ser debido a que se ha detectado
algin problema en alguna infraestructura y es necesario desactivar el
almacenamiento en la caché de la informacion, o bien que se tiene la caché
disponible e inhabilitada en las aplicaciones y bajo determinadas
circunstancias se decide activar el uso de la caché para la descarga de la
infraestructura.
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JVM 1 JVM 2 JVM 3

Aplicacién Aplicacién Aplicacién

—— —

SGC

Caché L2

Nodo Nodo Nodo Nodo

EEE—— )

Recursos externos

N —

datos

Figura 3 Aplicacion con acceso a recursos externos usando caché de N1y N2

1.4 Fases del desarrollo

En el presente proyecto se utiliza como guia para el ciclo de vida del proyecto una
version del Estandar de Ingenieria de Software ESA PSS-05-0 (European Space Agency,
Agencia Espacial Europea) [e.5], la version PSS-05 lite [e.5.5], [e.5.6]. El estandar PSS-
05-0, esta orientado a proyectos de una gran envergadura, para proyectos en los que el
esfuerzo es menor, se utiliza la citada guia denominada PSS-05 lite y que es una version
compacta de PSS-05-0.

En el estandar PSS-05-0 [e.5] se definen las siguientes fases
Fase RU - Definicion de los requisitos de usuario
Fase RS - Definicion de los requisitos de software
Fase DA - Definicion del disefio arquitecténico
Fase DD - Disefio detallado y produccién del cédigo
Fase TR - Transferencia de software a las operaciones
Fase OM - Operaciones y mantenimiento

La version PSS-05 lite [e.5.5], [e.5.6], propone, entre otros cambios combinar las
fases RS y DA en una fase unica RS/DA. Quedando las siguientes fases
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e Fase RU - Definicion de los requisitos de usuario

e Fase RS/DA - Definicion de los requisitos de software y del disefio
arquitectonico

e Fase DD - Disefio detallado y produccién del cédigo

e Fase TR - Transferencia de software a las operaciones

e Fase OM - Operaciones y mantenimiento

En el presente Proyecto Fin de Carrera dado que su alcance es el de disefio de un
Sistema de Gestion de Cachés, se realizaran las siguientes fases:
e Fase RU - Definicion de los requisitos de usuario
e Fase RS/DA - Definicion de los requisitos de software y del disefio
arquitectonico
e Fase DD - Disefio detallado, no se abordara la produccion de codigo

Para poder llevar a cabo un proyecto software, se deben de seguir las
especificaciones marcadas en la metodologia elegida. En el caso del presente proyecto fin
de carrera, siguiendo la guia PSS-05 lite [e.5.5], [e.5.6], Yy teniendo como alcance del
propio proyecto fin de carrera llegar al disefio del Sistema de Gestion de Cachés, se
establecen dentro del ciclo de vida del presente proyecto tres fases.

1.4.1 Fase RU

La fase de definicion de los requisitos de usuario [e.5.1], [e.5.5], tiene como
objetivo identificar de manera completa y formal las funcionalidades y las caracteristicas
que debe tener el sistema que se va a construir. Segun la metodologia seguida durante
esta fase se deben abordar las tareas indicadas a continuacion.

En esta etapa, también conocida como fase de definicion del problema, es necesaria
la participacién del usuario ya que son los responsables de definir las necesidades del
sistema. Como resultado de esta fase ademas de la propia captura de requisitos se debe de
obtener una especificacion de los requisitos que debe de cumplir el sistema, dichos
requisitos son la base para determinar si el sistema construido se adecua a las necesidades
del cliente. Esto se realiza en un proyecto real mediante entrevistas 6 encuestas, en el
presente Proyecto, al tratarse de un contexto universitario, se han definido a partir de la
propia experiencia del proyectista.

Los requisitos seran clasificados en dos tipos de capacidad y de restriccion, los
requisitos de capacidad son aquellos que indican que es lo que necesita el usuario del
sistema. Los requisitos de restriccion imponen limitaciones a cdmo se debe llevar a cabo
el sistema, por ejemplo si se debe de cumplir algin estandar, utilizar un determinado
sistema operativo o determinado protocolo.

Los requisitos de usuario deben de tener los siguientes atributos:
I.  Identificador: todo requisito ha de tener un identificador univoco que permita su
trazabilidad en fases posteriores.
Il.  Necesidad: mide el grado de importancia de la inclusion de un requisito de
usuario en el sistema. Los grados son esencial, deseable y opcional.
I1l.  Prioridad: cada requisito debe tener una prioridad establecida que indique el orden
de implementacion al desarrollador en caso de que exista un desarrollo evolutivo.
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IV.  Estabilidad: indica el grado en el cual puede encontrarse un requisito de usuario a
lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
i. Estable, indica que no va a presentar variaciones, mientras que
ii. No Estable indica que puede estar sujeto a otros factores y que por
tanto puede estar sujeto a cambios.
V. Fuente: sirve para determinar quién fue la persona concreta que introdujo el
requisito.
VI. Claridad: indica la falta de ambiguedad del requisito, es decir, las posibles
interpretaciones diferentes del requisito. Se mide en una escala de Alta, Media y

Baja.

VII.  Verificabilidad: atributo que expresa el grado en el cual se puede comprobar que
un requisito ha sido incorporado al sistema. Se mide en una escala de Alta, Media
y Baja.

VIIl.  Descripcion: describe de manera textual el requisito de usuario atendiendo a la

mayor claridad y detalle posible.

En este proyecto se utilizara la plantilla recomendada en [e.1.1].

MAIlta CODMedia [IBaja
MEsencial CIDeseable CIOpcional

MAlta OMedia OBaja_ [NGtiicabilidacly ~Alta OMedia OBaja
MAIlta COMedia [OBaja

Tabla 2. Plantilla de requisito

El identificador tendra el siguiente formato:
e Identificador: XX-RUY-Titulo
e XX-RUY: es el identificador del requisito.
e La XX es un numero de dos cifras que sigue el orden en el que se encuentra.
e La Y puede tomar los siguientes valores:
o C: para especificar que es un requisito de capacidad.
o R: para especificar que es un requisito de restriccion.
e Titulo: es el titulo del requisito que indica a que hace referencia.

El resto de campos de la tabla tienen el significado indicado anteriormente.

1.4.2 Fase RS/DA

La fase de definicién de los requisitos de software y del disefio arquitectonico
[e.5.2], [e.5.3], [e.5.5], es la combinacion de las fases RS y DA que se recogen en el
estandar PSS-05-0 [e.5].

La fase de requisitos de software, también es denominada fase de anélisis del
problema, el objetivo de esta fase es analizar los requisitos de usuario y generar los de
requisitos software de una forma completa y consistente, esto se vera reflejado en los
propios requisitos software, los modelos realizados, los casos de uso, y el modelo
conceptual.

El estandar ESA define los siguientes tipos de requisitos software:
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Funcionales: especifican una funcion que el sistema 6 componente del
sistema debe realizar.

De rendimiento: especifican valores numéricos para variables medibles.

De interfaz: especifican elementos con los que el software debe interactuar.
De operacion: especifican como se comunicaré el sistema con operadores
humanos.

De recursos: especifican los limites maximos de recursos fisicos como la
capacidad de procesamiento.

De verificacion: especifican cémo se va a verificar el producto,
condicionando el disefio del mismo.

De aceptacion de test: condicionan el disefio del producto; son un tipo de
requisito de Verificacion.

De documentacion: especifican requisitos para documentacién, ademas de
los establecidos en el propio estandar de la ESA.

Garantia: especifican requisitos para hacer el sistema frente a amenazas a la
seguridad, confidencialidad e integridad.

De portabilidad: especifican como de sencillo es llevarse el software de un
entorno a otro.

De calidad: especifican los atributos del software que lo hacen apropiado
para su propdsito.

De fiabilidad: especifican el tiempo medio entre fallos aceptable.

De mantenimiento: especifican la facilidad con la que el software se puede
modificar para corregir fallos o hacer mejoras.

De seguridad: especifican los requisitos para reducir la posibilidad de dafios
que pueden derivarse de fallos del software.

presente Proyecto Fin de Carrera los requisitos de software vendran

identificados por el prefijo “RS”, seguido de una letra indicativa del tipo de requisito, y a

continuacion

un ndamero.

Los prefijos para cada tipo de requisito seran:
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Re : de Rendimiento.
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En la fase del disefio arquitecténico se definen los componentes software e
interfaces mediante las que se comunican dichos componentes con el fin de elaborar un
marco en el que se pueda desarrollar el sistema.

Durante la fase RS/DA se realiza una combinacion de las tareas correspondientes a
las fases RS y DA, debiendo realizarse la siguiente tarea:

e Construir un modelo de implementacién los mas independiente posible de
lo que necesite el usuario, cubriendo las peticiones del mismo. Este modelo
generado se utilizara para el analisis de los requisitos de software y aplicarlo
de manera adecuada. Un buen modelo l6gico deberia estar formado por
funciones con propdsitos diferenciados, con un nivel de abstraccion
adecuado, con unos atributos de rendimiento bien definidos, que minimice
las interfaces para evitar posibles acoplamientos y que evite informacién
técnica relativa a la implementacion.

1.4.2.1 Obtencidén de los casos de uso

Los siguientes requerimientos se deben aplicar de forma universal a todos los casos
de uso descritos en este documento, excepto si explicitamente se especifica lo contrario:

e La terminologia es expresada siguiendo el estandar de la IETF (Internet
Engineering Task Force) RFC2119.

e La definicion de los Casos de Uso sigue la actual especificacion de la
superestructura de UML (Unified Modeling Language) de la OMG (Object
Management Group) en su version 2.4.1.

e Los Casos de Uso especifican datos o parametros que el actor obligatoriamente
debe suministrar de forma apropiada.

e Cada Caso de Uso debe devolver como parte del resultado de la operacion si se ha
ejecutado correctamente 0 no (ACK o NACK). En el caso de devolver un error se
tendra que realizar una gestion apropiada de errores que se analizaran durante la
fase de desarrollo del proyecto.

e Cada definicion de Caso de Uso trata, tanto como sea posible, de describir flujos
alternativos para escenarios de error. Sin embargo, puede haber errores que no
hayan sido considerados y que deben ser manejados apropiadamente durante las
fases de desarrollo del proyecto.

e En todos los Casos de Uso se debe validar que se cumplen las pre-condiciones y
en caso de no cumplirse se informara del error mediante la gestion de errores que
se defina en la fase de desarrollo.

En este proyecto se utilizara la siguiente plantilla para documentar los casos de uso,
la informacidn presente en cada caso de uso se indica a continuacion:
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e Identificador: lo identifica de forma Unica. Tiene el formato XXX -CU, donde las

X corresponden a un namero de tres cifras Unico en cada caso.

Nombre: breve descripcion del caso de uso.

Actores: tipo de usuario que inicia el caso de uso.

Objetivo: finalidad del caso de uso

Precondiciones: estado en el que se debe encontrar para poder realizar una

operacion.

Postcondiciones: estado en el que queda el sistema tras realizar una operacion.

e Escenario bésico: especifica como interactda el usuario con el sistema, y la
respuesta que se obtiene.

e Escenario alternativo: condiciones excepcionales que afectan al escenario y las
respuestas del sistema ante esas situaciones.

XXX.CU-Titulo
ID XXX-CU

Nombre Titulo

Descripcion

Actor principal

Pre-condiciones

Post-condiciones

Flujo principal

Flujo alternativo

Tabla 3. Plantilla de caso de uso

1.4.2.2 Obtencion de los requisitos software

Se deben extraer los requisitos software del modelo logico. ElI conjunto de
requisitos recogidos debe evitar cualquier tipo de inconsistencia y errores que puedan
propagarse en posteriores fases de desarrollo.

Los requisitos software se clasificaran segin la categoria a la que pertenezcan:
funcionales, rendimiento, interfaz, operativos, recursos, verificacion, test de aceptacion,
documentacion, seguridad, portabilidad, calidad, fiabilidad y mantenimiento.

Al igual que ocurre con los requisitos de usuario, los requisitos software deben ser
etiquetados con un conjunto de atributos que los describan. En el presente proyecto se
utilizaran los mismos atributos y plantilla que en los requisitos de usuario ver Tabla 2.
Plantilla de requisito.

e Construccion del modelo fisico. EI modelo fisico es una descripcion del
disefio del sistema, empleando terminologia asociada a la implementacion.
La transformacion del modelo logico al fisico se hace distribuyendo las
funciones identificadas entre los distintos componentes y definiendo las
entradas y salidas de dichas funciones. Por otra parte es recomendable
realizar la descomposicion de los componentes de forma jerarquica,
permitiendo asi una correcta encapsulacion de la informacion.

e Especificacion del disefio arquitectonico. Esta considerado como el modelo
fisico, pero documentado de manera completa. Para ello es preferible
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realizar la documentacion por medio de diagramas que representen la
interaccion entre los componentes de los distintos niveles de la arquitectura.
El resultado de este proceso es un conjunto de componentes que tienen
perfectamente definidos sus datos de entrada y salida y las funciones que
proporcionan.

1.4.3 Fase DD

Tal como se ha comentado anteriormente durante la fase de Disefio Detallado, se
deberia realizar la implementacién del sistema, lo cual queda fuera del alcance del
presente proyecto. Por lo que el principal objetivo dentro del disefio detallado [e.5.4],
[e.5.5], es detallar el disefio planteado durante la etapa anterior RS/DA, para
posteriormente poder codificarlo, documentarlo y probarlo.

En esta fase se va a realizar la descomposicion de los componentes del disefio
arquitectonico hasta poder expresarlos como moédulos o unidades independientes de
programacion.

1.5 Medios empleados

Los medios empleados para el desarrollo de este proyecto fin de carrera son los
siguientes:
Hardware
e Portatil HP ProBook 650 G1

Software
e Javal1l.8.0 101
e Eclipse Neon

1.6 Contenido de la memoria
La estructura de este documento se ha dividido en varias partes:

Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se presenta una introduccién general al proyecto, se explica cual es
la motivacion del mismo y se enumeran los objetivos. También se explican las fases de
que se seguiran en el proyecto y finalmente se indican los medios empleados y se
presenta en este apartado la estructura en la que se ha organizado la memoria.

Capitulo 2: Estado del arte

El capitulo comienza con una exposicion de la situacion actual, y se finaliza
explicando los puntos que se encuentran sin cubrir en el momento actual, y que son a los
que pretende dar cobertura el presente Proyecto Fin de Carrera.

Capitulo 3: Fase de requisitos de usuario
En este capitulo se realiza una enumeracion de los requisitos de usuario que deben
de estar cubiertos por el Sistema de Gestion de Cachés.

Capitulo 4: Fase de requisitos software y disefio arquitecténico
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En este capitulo se lleva a cabo la definicion de los requisitos de software,
mostrandose los diferentes casos de uso. En el capitulo también se realiza el disefio
arquitectonico del SGC.

Capitulo 5: Fase de disefio detallado

En este capitulo se realiza el disefio detallado del sistema, se divide en dos
apartados, en el primero se realiza el disefio detallado de la consola de administracion,
definiendo las pantallas necesarias asi como el modelo de clases y los diagramas de
secuencia. En el segundo apartado se realiza el disefio detallado del propio Sistema de
Gestion de Cachés, definiendo tanto el diagrama del clases del modelo de datos, como los
diagramas de secuencia necesarios.

Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros

El capitulo se divide en dos partes, en la primera se muestran las conclusiones
obtenidas a lo largo del trabajo, en la segunda, se presentan algunos de los caminos a
seguir como lineas de trabajo futuro.

Capitulo 7: Planificacion y presupuesto

En este capitulo se muestra la planificacion y el presupuesto del proyecto fin de
carrera. Tanto en la planificacion como en el presupuesto se detalla cada una de las tareas
que se deben de realizar.

Capitulo 8: Bibliografia y referencias
En este capitulo se detallan las fuentes bibliograficas y webgréficas que se han
utilizado para llevar a cabo el presente Proyecto Fin de Carrera.

Capitulo 9: Glosario

En este capitulo se enumeran los términos utilizados en el presente proyecto fin de
carrera.
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2. Estado del arte

En este apartado se realiza una investigacion sobre el estado en el que se encuentran
actualmente las tecnologias existentes, lo que ayuda a la comprension del proyecto.

2.1 Situacioén actual

Existen diversos proveedores de librerias que permiten la gestion de cachés en
memoria, dichas librerias, aun teniendo API's semejantes, no seguian un estandar, por lo
que si una aplicacion hacia uso de una libreria de caché suministrada por un determinado
proveedor, el cambio a otro proveedor implicaba cambios dentro del cddigo de la
aplicacion.

Ante este problema surgi6 la iniciativa de definir un estandar que fue recogido
dentro del JSR-107 [a.1.1], una vez aprobada la especificacion y liberada una version
estable, los principales proveedores realizaron implementaciones de la especificacion
[a.1.2] dandose un gran paso en la normalizacion y estandarizacion del uso de las cacheés.

A lo largo del presente capitulo se explicara la situacién actual, para en el siguiente
capitulo explicar la necesidad de un sistema de gestion de cachés.

2.1.1 Java Specification Request (JSR) numero 107

JCache JSR 107 especifica un APl y su semantica para el almacenamiento temporal
de objetos Java en memoria, incluyendo la creacion de objetos, acceso compartido,
purgado y mantenimiento de la consistencia entre maquinas virtuales. Esta especificacion
ofrece un interface similar a HashMap [a.1.1].

JCache fue un esfuerzo de normalizacion que surgio debido a que existian multiples
soluciones como EhCache, Hazelcast, Infinispan, Coherence que permitian almacenar la
informacion en memoria. Las librerias mas simples son los mapas de objetos en memoria
con reglas de mantenimiento muy simples, mientras que las librerias mas avanzadas
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tienen caracteristicas para el uso mas eficiente del almacenamiento y opciones que
permiten la configuracién de como se va a almacenar la informacion.

La mayoria de las soluciones existentes de almacenamiento en caché se basan en un
mapa como estructura de datos y JCache lo estandariza al ser el caso mas comdn.

2.1.1.1 Ejemplo de uso de JCache

Aungue el API de JCache API no permite disponer de todas las caracteristicas
especificas de la implementacion concreta utilizada, el API es bastante versatil y permite
adaptarse a los casos de uso mas comunes. En el siguiente fragmento de codigo, se puede
obtener una vision general de como crear y configurar una memoria caché y usarlo para
almacenar en caché un costoso servicio de Ilamada al método.

import javax.cache.Cache;

import javax.cache.CacheManager;

import javax.cache.Caching;

import javax.cache.configuration.MutableConfiguration;
import javax.cache.spi.CachingProvider;

Obtiene la implementacion por defecto de CachingProvider del classpath de la aplicacion.
Este métoco funcionard si y solo si hay una unica implementacion de JCache en el
classpath.. Si hay mas de un proveedor se debe de dar el nombre cualificado del proveedor
p.ej. org.ehcache.jsr107.EhcacheCachingProvider

*/

CachingProvider cachingProvider = Caching.getCachingProvider();

//Obtiene la instancia por defecto de CacheManager utilizando el proveedor
CacheManager cacheManager = cachingProvider.getCacheManager();

//Crea un configurador de cache utilizando MutableConfiguration
MutableConfiguration<String, String> config = new MutableConfiguration<String,
String>().setStoreByValue(true).setTypes(String.class, String.class);

// ' Usando el cache manager, se crea una cache llamada “cacheSGC”, con la configuracion
creada
Cache<String, String> cache = cacheManager.createCache(* "cacheSGC", config);

// poner un par clave, valor en la cache
cache.put("Clave","Valor");

/lobtener una clave e imprimirla en la salida
System.out.printin("Valor en la cache es " + cache.get("Clave™));

Figura 4. Ejemplo de uso de JCache

El trozo de codigo mostrado crea y utiliza una caché usando el api definido por
JCache, para cualquier proveedor de caché que soporte el api de JCache el codigo
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anterior sera valido Unicamente incorporando las librerias necesarias y realizando los
ajustes de configuracion propuestos por el proveedor.

2.1.1.2 Anotaciones

JCache define una integracion con CDI*, por lo que se pueden decorar los servicios
con interceptores que permiten la gestion de la caché utilizando anotaciones. Se pueden
indicar las necesidades de almacenamiento poniendo las anotaciones de JCache en clases
0 métodos.

Las anotaciones existentes son:

e javax.cache.annotation.CacheDefaults

Se utiliza a nivel de clase. Todos los métodos dentro de la clase utilizaran los
valores indicados por defecto.

@CacheDefaults(cacheName = "ejemploCache")
public class ClaseEjemplo

{
1

}

Figura 5. @CacheDefaults valores por defecto de caché

Declara que el nombre de la caché por defecto serd ejemploCache. Todos los
métodos de la clase heredaran esta opcion si no se indica un nombre en los mismos.

e javax.cache.annotation.CacheKey

Anotacién usada en un atributo de un método mediante la que se indica que dicho
atributo sera la clave de la informacion almacenada.

e javax.cache.annotation.CacheResult

Permite obtener un valor almacenado a partir de su clave. Si el valor indicado en la
clave existe en la caché sera devuelto sin entrar en el cuerpo del método. Si no existe el
flujo de ejecucion entra en el cuerpo del método y almacena el objeto devuelto en la
caché.

4 CDI: Estandar de Java para la inyeccion de dependencias. Ver Glosario
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@ CacheDefaults(cacheName = "ejemploCache")
public class CacheEjemplo

{
@CacheResult
public ClaseEjemplo2 get(@CacheKey Long id)
{
ClaseEjemplo2 ejemplo = //
return ejemplo;
¥
}

Figura 6. @CacheResult obtencion de un valor de la caché
e javax.cache.annotation.CacheValue

Anotacion usada en un atributo de un método mediante la que se indica que dicho
atributo sera el valor de la informacion almacenada.

e javax.cache.annotation.CachePut

Almacena un valor en la caché identificado por una clave. Se puede indicar en los
pardmetros cual serd la clave con la anotacion @CacheKey y cuél serd el valor con la

anotacion @CacheValue.

@CacheDefaults(cacheName = "ejemploCache")
public class CacheEjemplo
{
@CachePut
public void put(@CacheKey Long id, @CacheValue ClaseEjemplo2 valor)
{
I
}
¥

Figura 7. @CachePut almacenamiento de un valor en caché

e javax.cache.annotation.CacheRemove

Borra un valor almacenado en la caché he identificado por una clave.

@CacheDefaults(cacheName =" ejemploCache ")
public class CacheEjemplo
{

@CacheRemove

public void borrar(@CacheKey Long id)

{

/l

}

}

Figura 8. @CacheRemoce borrado de un valor en caché
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e javax.cache.annotation.CacheRemoveAll

@CacheDefaults(cacheName = " ejemploCache ")
public class CacheEjemplo

{
@CacheRemoveAll
public void borraTodo()
{
I
¥
}

Figura 9. @CacheRemoveAll, borrado de todos los valores de la caché

2.1.2 Spring-cache

Existe otro intento de normalizacién de uso de almacenamiento en memoria que se
inicid como un Proyecto independiente pero finalmente también ha convergido a JCache.
Spring-cache es parte de Spring, estando disponible desde la versién 3.1.

Spring es un marco de trabajo que ofrece diferentes modulos cuya finalidad es
facilitar el desarrollo de aplicaciones Java.

Desde la version 4.1 de Spring, Spring-cache ofrece una serie de anotaciones que se
detallan a continuacion con su equivalente en JCache.

Spring-cache JCache

@CacheConfig @CacheDefaults
@Cacheable @CacheResult
@CachePut @CachePut
@CacheEvict @CacheRemove
@CacheEvict(allEntries=true) @CacheRemoveAll

Tabla 4. Relacién anotaciones Spring-cache JCache
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Para habilitar el soporte de las anotaciones del almacenamiento en caché de Spring,
es necesario utilizar la anotacion @EnableCaching en la clase de configuracion de la
aplicacion, o bien usar el elemento <cache:annotation-driven/> dentro del fichero de
configuracién del contexto de ejecucion de spring. Ademas es necesario, en el caso de
utilizar Maven como herramienta de construccidén del sistema, tener las siguientes
dependencias.

//Dependencias Maven

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-context</artifactld>
<version>${spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-context-support</artifactld>
<version>${spring.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>javax.cache</groupld>
<artifactld>cache-api</artifactld>
<version>1.0.0</version>
</dependency>

Figura 10. Dependencias Maven para usar spring-cache

2.1.3 Proveedores

A continuacion se pasa a realizar un analisis de la situacién de los proveedores de
caché mas extendidos en la actualidad y su situacion en relacion al estandar JCache.

2.1.3.1 Infinispan

Desde la version 7.0.0, Infinispan ofrece una implementacién del API JCache. Para
poder utilizar la implementacién de JCache de Infinispan es necesario tener en el

classpath de la aplicacion el jar infinispan-jcache, o bien utilizar la siguiente dependencia
de Maven.
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//Dependencias Maven

<dependency>
<groupld>org.infinispan</groupld>
<artifactld>infinispan-jcache</artifactld>
<version>${infinispan.version}</version>
</dependency>

Figura 11. Dependencias Maven para usar Infinispan como proveedor

Para hacer uso de la caché de Infinispan se debe de seguir la especificacion de
JCache mostrado en la Figura 3. Ejemplo _de uso de JCache y tener disponible la
implementacion de Infinispan dentro de la aplicacion.

2.1.3.2 Coherence

Coherence incluye una implementacion de JCache, que se basa en las capacidades
existentes de Coherence y ofrece un recubrimiento al APl de NamedCache. Esto permite
reutilizar y exponer muchas de sus mejores capacidades utilizando la interfaz JCache.

Los archivos clave para el soporte a JCache son cache-api.jar y coherence-
jcache.jar. El archivo de cache-api.jar contiene las librerias de JCache. El archivo
coherence-jcache.jar contiene la implementacion de Coherence que se construye sobre
JCache. Ambos archivos deben aparecer en la ruta de clase de la aplicacion.

El uso de la caché de Coherence se realiza siguiendo la especificacion de JCache
ver Figura 3. Ejemplo de uso de JCache.

//Dependencias Maven

<dependency>
<groupld>com.oracle</groupld>
<artifactld>coherence</artifactld>
<version>${coherence.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>com.oracle</groupld>
<artifactld>coherence-jcache</artifactld>
<version>${coherence.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.cache</groupld>
<artifactld>cache-api</artifactld>
<version>1.0.0</version>

</dependency>

Figura 12. Dependencias Maven para usar Coherence como proveedor
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2.1.3.3 EhCache

Desde la version 3.x EhCache es proveedor de JCache. Miembros de EhCache han
participado en el grupo de expertos que ha elaborado la JSR que especifica JCache.

//IDependencias Maven

<dependency>
<groupld>org.ehcache</groupld>
<artifactld>ehcache</artifactld>
<version>${ehcache.version}</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.cache</groupld>
<artifactld>cache-api</artifactld>
<version>1.0.0</version>

</dependency>

Figura 13. Dependencias Maven para usar EnCache como proveedor

El uso de la caché de EhCache se realiza siguiendo la especificacion de JCache ver
Figura 3. Ejemplo de uso de JCache.

2.1.3.4 Hazelcast

Desde la version 3.3.1, Hazelcast ofrece una implementacion de JCache. Al igual
que el resto de los proveedores lo Unico necesario es que esté disponible la
implementacion de Hazelcast en el classpath de la aplicacion.

/[Dependencias Maven

<dependency>
<groupld>com.hazelcast</groupld>
<artifactld>hazelcast</artifactld>
<version>${hazelcast.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>javax.cache</groupld>
<artifactld>cache-api</artifactld>
<version>1.0.0</version>
</dependency>

Figura 14. Dependencias Maven para usar Hazelcast como proveedor

2.2 Carencias cubiertas por el PFC

Tal como hemos visto actualmente existe una especificacion, la JSR-107, que
define JCache como abstraccion de uso de almacenamiento de memoria por parte de las
aplicaciones. Para poder utilizar un determinado proveedor de caché lo Gnico necesario
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por parte de la aplicacion es tener accesible en el classpath las librerias indicadas por el
proveedor.

La mejora obtenida por esta abstraccion es indudable debido a que independiza a la
aplicacion de la implementacion de la caché elegida, pero existen una serie de problemas
no cubiertos por esta abstraccion.

e JCache funciona tomando del classpath la implementacion suministrada por un
determinado proveedor, por lo que esta implementacion debe de ser Gnica y no
es posible cambiarla en tiempo de ejecucion, ni ser indicada por configuracion.

e El uso de la cache viene indicado por los ficheros de configuracion del proveedor
de caché elegido, por lo que la caché no podré ser de Nivel 1 y/o Nivel 2, ni
podré ser elegida una u otra por configuracion.

e La caché no es administrable, por lo que si se desea invalidar, borrar o
actualizar un dato almacenado (por ejemplo por un cambio en el comportamiento
del servicio que lo genera, o por una modificacién de la tabla que lo contiene) no
es posible realizarlo en tiempo de ejecucion de la aplicacion.

En conclusion JCache permite estandarizar el uso de las cachés de Nivel 1,
permitiendo a las aplicaciones almacenar informacion en memoria en el propio nodo de la
aplicacion. 'Y como se ha visto existen una serie de caracteristicas que deben ser
abordadas y resueltas para que el uso de caché sea lo mas eficaz y verséatil posible por
parte de las aplicaciones. El presente PFC cubrira las caracteristicas que no estan dentro
del alcance de la definicion de JCache:

e Cambiar el proveedor de caché utilizado por configuracion, lo cual
permitird que para una aplicacion que esta dando servicio en un entorno real,
el cambio de proveedor por cualquier motivo, sea Unicamente un cambio de
configuracidn sin necesidad de una nueva instalacion ni de parada ni arranque
de la misma.

e Poder hacer uso de una caché Nivel 2, esto permite que para aplicaciones que
se ejecutan en multitud de instancias, solo sea necesario obtener un dato del
recurso externo una vez, el cual quedara almacenado en la caché de Nivel 2,
pasando a estar disponible para las cachés de Nivel 1 desde ese momento.

e Administracion y mantenimiento de la informacién contenida en las caches,

lo que permite que la informacion almacenada en caché se pueda mantener en
tiempo de ejecucion.
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CAPITULO 3

3. Requisitos de usuario

Este capitulo corresponde a la fase de requisitos de usuario que especifica el Estandar
de Ingenieria del Software de la ESA.

La fase RU es la “fase de definicion del problema” en el ciclo de vida del proyecto.
El propdsito de esta fase es obtener una idea acerca de la tarea a ser realizada, para llegar
a una definicidén de los que se espera del sistema.

3.1 Introduccion

El objetivo de la fase de requisitos de usuario del Proyecto Fin de Carrera, es
especificar de forma detallada las necesidades que debe de cubrir el sistema que se esta
llevando a cabo, quedando definidos todos los aspectos referidos al mismo y buscando la
eliminacion de ambigiedades en los requerimientos de usuario.

3.1.1 Propésito

En esta fase se busca una definicion de las caracteristicas del Sistema de Gestion de
Cachés. Se analizan las capacidades que debe tener la aplicacion, identificando los
requerimientos del usuario. Es el primer paso para el posterior desarrollo de la fase de
requisitos de software.

Los requisitos de usuario se dividen en dos categorias:

e Capacidades del sistema.
e Restricciones impuestas al sistema.

3.1.1.1 Definiciones

En el apartado 1.4.1 Fase RU se describen las propiedades que define el estandar
que se sigue en este proyecto, que deben de tener los requisitos para estar perfectamente
identificados y descritos, y seran los atributos que se completaran. En el capitulo citado
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se indica la plantilla que se utilizara para completar los requisitos ver Tabla 2. Plantilla
de requisito.

3.2 Descripcién general

En este apartado se va a describir el producto, las caracteristicas que deben cumplir
los usuarios y las restricciones generales del sistema entre otros puntos.

3.2.1 Perspectiva del producto

El sistema que se va a desarrollar consiste en una pieza middleware que podra dar
servicio a otras aplicaciones, por lo cual se puede considerar un elemento de la
arquitectura de la organizacion en la que se integre, debido a que seré un sistema que de
forma horizontal dara servicio a cualquiera de las aplicaciones que se desarrollen.

La aplicacién serd independiente del sistema operativo sobre el que se ejecute, lo
cual vendré facilitado por el hecho de que el lenguaje Java en el que estad desarrollado el
sistema es multiplataforma. Asimismo, las librerias que precise la aplicacion obedeceran
a APlIs estandar, de forma que sean facilmente reemplazables por otras en un momento
dado.

3.2.2 Funcionalidades generales

La funcion principal del sistema es proporcionar un sistema de gestion del uso de
caché en memoria, lo cual implica permitir almacenar y recuperar datos de la caché,
poder configurar como se va a utilizar la caché.

Sobre la funcién principal del Sistema de Gestion de Cachés se afiadiran otras
funcionalidades auxiliares como:
e Acceso desde una consola de administracion a las cachés configuradas.

e Posibilidad de poder modificar la configuracion de las cachés desde dicha
consola.

e Posibilidad de borrar, o caducar la informacion almacenada en la caché desde la
consola.
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3.3 Requisitos especificos

3.3.1 Requisitos de capacidad

Tal como se ha comentado anteriormente los requisitos de capacidad describen qué
quieren hacer los usuarios con el sistema. A continuacion se presentan los Requisitos de
Capacidad que se han identificado.

Identificador: 001.RU.C-Almacenar dato sin caducidad

SHVIEG VAlta OMedia (IBaja  [MEIELGE Proyectista
\EHGEVEN MEsencial ODeseable OOOpcional
|

|

Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
eLIBECE M Alta (IMedia CIBaja

DIl )B Almacenar un dato en la caché, un dato serd un par <Clave, Valor>, se
almacena el dato sin indicar su caducidad.

Si esta definida la caché de Nivel 1 se almacena en dicha caché.

Si esta definida la caché de Nivel 2 se almacena en dicha caché

Tabla 5. Requisito 001.RU.C-Almacenar dato sin caducidad

Identificador: 002.RU.C-Almacenar dato con caducidad
JIOEC I Alta (IMedia CO0Baja  [FIEWEE Proyectista
\EEEIEGMN MEsencial O0Deseable COpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja

EHEVIGECE MAlta CDMedia [IBaja

DSl )® Almacenar un dato en la caché, un dato serd un par <Clave, Valor>, se
almacena el dato indicando la caducidad del mismo. Cuando se cumpla el
tiempo de caducidad el dato sera borrado de la caché.

Si esté definida la caché de Nivel 1 se almacena en dicha caché.

Si esta definida la caché de Nivel 2 se almacena en dicha caché

Tabla 6. Requisito 002.RU.C-Almacenar dato con caducidad

Identificador: 003.RU.C-Obtener dato

SHVIEG VAlta OMedia (IBaja  [MEIELGE Proyectista
\EHGEVEN MEsencial ODeseable OOOpcional
|

|

Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
eLIBECE M Alta (IMedia CIBaja
DNl e[oh)8 Obtener un dato.
Si esta definida la caché de Nivel 1 se consulta si existe en dicha caché y
se devuelve, si no existe y estd configurada la caché de nivel 2, se consulta
si existe el dato en la misma y se devuelve, si no existe se devuelve un
objeto de una clase que permita identificar que no existe el dato.
Si solo esta definida la caché de Nivel 2, se consulta si existe y se
devuelve.
Si no existe se ejecuta la I6gica definida para obtener el dato del recurso
externo.

Tabla 7. Requisito 003.RU.C-Obtener dato

Identificador: 004.RU.C-Actualizar dato
SIVOECES Alta OMedia (OBaja  [REVEEEN Proyectista
WEESEGES MEsencial CODeseable COOpcional
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Claridad MAIlta OMedia OBaja YL IIGECE MAlta OMedia OOBaja

= ELIEGEN MAlta COMedia [OBaja

DNl Modificar un dato almacenado, identificado por su clave, y con un nuevo
valor.

Si esta definida la caché de Nivel 1 se actualizara en dicho nivel.

Si esta definida la caché de Nivel 2 se actualizara en dicho nivel.

Tabla 8. Requisito 004.RU.C-Actualizar dato

Identificador: 005.RU.C-Actualizar caducidad dato
Prioridad MAlta OMedia OBaja [aIEGE Proyectista
NEEHEGM MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
SEHEVIGECE MAlta (DMedia [IBaja
DRl Modificar la caducidad de un dato, utilizando su clave y la nueva

caducidad, la caducidad se modificara ain en el caso de no existir

caducidad anterior.

Si esté definida la caché de Nivel 1 se actualizara en dicho nivel.

Si esta definida la caché de Nivel 2 se actualizara en dicho nivel.

Tabla 9. Requisito 005.RU.C-Actualizar caducidad dato

Identificador: 006.RU.C-Eliminar dato
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja  BEIEUCEN Proyectista
NEWESEGE MEsencial CDDeseable ClOpcional
OEIEVIN FIAlta OOMedia CIBaja MAlta OMedia OBaja
= ELIEGEN MAlta COMedia [OBaja
DSl Eliminar un dato de la caché, identificado por su clave, la eliminacion se
realizard aun en el caso de que exista caducidad y no se haya cumplido la
misma.
Si esté definida la caché de Nivel 1 se borrara de dicho nivel.
Si esta definida la caché de Nivel 2 se borrara de dicho nivel.

Tabla 10. Requisito 006.RU.C-Eliminar dato

Identificador: 007.RU.C-Establecer nivel de caché
Prioridad MAlta OMedia O0Baja [EMELGEE Proyectista
NEWESEGE MEsencial CDDeseable C1Opcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
=HEVNIERE MAlta [IMedia [IBaja
DLWl foil Establecer el nivel de caché que se quiere en el sistema, que puede ser,
Sin caché, Nivel 1, Nivel 2, Nivel 1y Nivel 2.

Tabla 11. Requisito 007.RU.C-Establecer nivel de caché

Identificador: 008.RU.C-Consultar nivel de caché
Prioridad MAIlta OMedia OBaja  BEIEUCEN Proyectista
NEWESEGE MEsencial CDDeseable ClOpcional
OEI VN MIAlta OMedia CIBaja MAlta OMedia OBaja
= ELIBEGEN MAlta COMedia [OBaja
BNl yl Obtener el nivel de la caché definida en ese momento.
Tabla 12. Requisito 008.RU.C-Consultar nivel de caché
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Identificador: 009.RU.C-Establecer proveedor caché N1
Prioridad i j SICQIEE Proyectista
\EEEREGMN MEsencial ODeseable COpcional
OEUIEVEN Alta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
HEWIIECM M Alta OMedia CIBaja
DIELwde(o )8 Establecer cual es el proveedor de caché de Nivel 1, se deben de ofrecer
proveedores suficientes: EhCache, HazelCast, ChronicalMap, Coherence,
DataGrid-Infinispan.
Tabla 13. Requisito 009.RU.C-Establecer proveedor caché N1

Identificador: 010.RU.C-Establecer proveedor caché N2
SIVIEC Alta (IMedia CIBaja
NEHGEVE MEsencial ODeseable COpcional
|
|

OELEN FIAlta OMedia CBaja  [INGICADINGAONN 1 Alta CMedia COIBaja

= eLIECE MAlta COMedia [COBaja

DNl )8 Establecer cual es el proveedor de caché de Nivel 2, se deben de ofrecer
proveedores suficientes: EhCache, HazelCast, ChronicalMap, Coherence,
DataGrid-Infinispan.

Tabla 14. Requisito 010.RU.C-Establecer proveedor caché N2

Identificador: 011.RU.C-Obtener proveedor de caché N1
JIONEC [Alta OMedia (O0Baja  WEUEIGE Proyectista
NEHGEVE MEsencial CDeseable COpcional
OEUIEVIN AIlta OMedia COBaja MAlta OMedia OBaja
HEVIIECM MAlta OMedia COBaja
DIl Obtener el proveedor de la caché de Nivel 1.

Tabla 15. Requisito 011.RU.C-Obtener proveedor de caché N1

Identificador: 012.RU.C-Obtener proveedor de caché N2
Prioridad MAIlta COMedia CIBaja MEIERIGEME Proyectista
NEEHELI MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia COBaja

Prioridad

NEEHEM MEsencial CDDeseable CIOpcional
OEUIEVEN MAIlta OMedia CBaja MAlta OMedia OBaja
EHELIGECE MAlta CIMedia CBaja

DSl oo )8 Configurar el cluster de la caché de Nivel 1, nombre de cluster, elementos
permitidos.

Tabla 17. Requisito 013.RU.C-Configurar cluster de caché N1
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Identificador: 014.RU.C-Afadir nodo a cluster de caché N1
Prioridad MAlta OMedia OBaja [MaIEUGE Proyectista
NEREHEGM MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
ESEVIGECE MAlta [DMedia [IBaja
DSl Afiadir un nodo al clister de cachés de Nivel 1.

Tabla 18. Requisito 014.RU.C-Afadir nodo a cllster de caché N1

Identificador: 015.RU.C-Eliminar nodo de cluster de caché N1
Prioridad MAlta OMedia (OBaja JEIELGEE Proyectista
NEWESEGE MEsencial CDDeseable C1Opcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
S eLIGEVEN MAlta (1Media CIBaja
BNyl Eliminar un nodo del clister de caché de Nivel 1

Tabla 19. Requisito 015.RU.C-Eliminar nodo de cluster de caché N1

Identificador: 016.RU.C-Obtener todas las claves almacenadas
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja  JEEUCEN Proyectista
NEWESEGE MEsencial CDDeseable ClOpcional
Claridad MAlta OMedia OOBaja MAlta OMedia OBaja
=HEVNECE MAlta CIMedia CIBaja
BLEE[o[Wo]il Obtener todas las claves almacenadas.
Tabla 20. Requisito 016.RU.C-Obtener todas las claves almacenadas

Identificador: 017.RU.C-Acceso multiple
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja [EICUIE Proyectista
WEIWESEGE IEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
=HEVIGERE MAlta [IMedia [IBaja
DLWl foil Soportar accesos multiples a contenidos en Caché (Mdltiples hilos de

ejecucion).

Tabla 21. Requisito 017.RU.C-Acceso mdltiple

Identificador: 018.RU.C-Administracion en tiempo de ejecucién
O EMN MAlta OMedia (Baja  [HEYEUGEN Proyectista
NEWESEGMN MEsencial CDDeseable CIOpcional
OIEII LN MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia COBaja

=ReL]|IBEVE MAlta COMedia [COBaja

DLEglofoil Administrar la caché en tiempo de ejecucion. Se podran realizar las

siguientes acciones:

eLimpieza contenido de caché

eModificacion de tiempos de caducidad de caché

ePosibilidad de cacheo o no de informacion

oVisualizar contenidos cacheados en tiempo de ejecucion

e Visualizar estructura de contenidos con formato de arbol.
Tabla 22. Requisito 018.RU.C-Administracion en tiempo de ejecucion
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3.3.2 Requisitos de restriccion

Los requisitos de restriccion indican requisitos sobre cdmo se alcanzan los
requisitos de usuario. Se pueden poner restricciones relacionadas con interfaces, calidad,
recursos y tiempos.

Identificador: 001.RU.R-Facilidad de configuracion
JIVEOECEN (JAIta OMedia (OBaja  [WEIEWIEE Proyectista
NEESIEGMN MIEsencial ODeseable CJOpcional
|
|

Claridad MAlta OMedia OOBaja MAlta OMedia OBaja
=HELIERE MAlta CIMedia C1Baja
DLEWIlo[oi8 La configuracion del Sistema debe de ser sencilla, basada en ficheros xml,
json y/o yaml.

Tabla 23. Requisito 001.RU.R-Facilidad de configuracién

Identificador: 002.RU.R-Lenguaje de programacion
Prioridad MAIlta OMedia CBaja [EVEGI Proyectista
NEWESEGE [(TEsencial MDeseable C1Opcional

Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
S eW|IEGE MAlta (IMedia CIBaja

DNl )8 El lenguaje de programacion utilizado sera Java.

Tabla 24. Requisito 002.RU.R-Lenguaje de programacion

Identificador: 003.RU.R-Acceso concurrente
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja  [EMEMGEN Proyectista
WEWESEGE MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
=HELIERE MAlta CIMedia CIBaja
DLEEdWIoIW La caché de N2 debe de permitir el acceso concurrente del sistema de
gestion de cachés

Tabla 25. Requisito 003.RU.R-Acceso concurrente

Identificador: 004.RU.R-Acceso a caché de N2
Prioridad MAIlta OMedia COBaja [MEVEGH Proyectista
NEWESLEGE MEsencial ClDeseable ClOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
S eLIEGE M Alta (IMedia CIBaja
DNl La caché de N2 serd accesible desde cualquier punto en el que se instalen
aplicaciones que hagan uso del sistema de gestion de cachés.

Tabla 26. Requisito 004.RU.R-Acceso a caché de N2

Identificador: 005.RU.R-Soporte JCache
JIOMEC [Alta OMedia OOBaja MMM Proyectista

NEGEVE MEsencial CDeseable CIOpcional

OELEN MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia OBaja
EWGECM MAlta OMedia OBaja

PEEEINN El sistema de gestion de cachés cumpliré la especificacion JSR-107.
Tabla 27. Requisito 005.RU.R-Soporte JCache
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Identificador: 006.RU.R-Librerias y APIs estandard
Prioridad MAlta OMedia OBaja JEIEAGEN Proyectista
WEWESEGE MEsencial CDDeseable COpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
=HEVNIERE MAlta [IMedia [IBaja

DLWl El sistema hard uso exclusivamente de librerias que implementen APIs
gue obedezcan especificaciones estandares, de forma que sea portable a
cualquier sistema operativo, y que los componentes sobre los que funciona
sean facilmente reemplazables por cualquier otro que adopte dichos
estandares.

Tabla 28. Requisito 006.RU.R-Librerias y APIs estandar

Identificador: 007.RU.R-Componentes libre distribucién
Prioridad MAIlta OMedia (Baja [EICIE Proyectista
NEREHEGM [1Esencial MDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
SEHEVNGECE MAlta (DMedia [IBaja
DLEWIooiN El sistema hara uso de componentes de codigo abierto.

Tabla 29. Requisito 007.RU.R-Componentes de codigo abierto
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CAPITULO 4

4. Requisitos de software y disefo
arquitectonico

Este capitulo corresponde a la fase de requisitos de software y disefio arquitectonico
que especifica el Estandar de Ingenieria del Software de la ESA, en su version lite.

La fase RS/DA es la “fase de andlisis del problema” en el ciclo de vida del proyecto.
El propdsito de esta fase es es analizar los requisitos de usuario y transformarlos en un
conjunto de requisitos software de la manera mas completa y consistente posible.

4.1 Introduccion

En este capitulo se va a realizar una descripcion de la funcionalidad que va abarcar
el sistema de gestion de cachés. Esto quedara reflejado en los requisitos software y los
modelos realizados, tanto los casos de uso, como el modelo conceptual, que permitiran
tener una vision del sistema a desarrollar.

4.1.1 Propdosito

e Identificacién del producto a generar
o “SGC”
e Objetivos del Sistema
o El uso de caché en memoria para almacenar informacion.
o Acceso a caché de Nivel 1y de Nivel 2
o Posibilidad de administrar las cachés existentes y la informacion
almacenada

Este documento de requerimientos de software es la base del desarrollo de software
del proyecto.
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4.2 Descripcion del modelo

A lo largo de la seccion se van a definir y desarrollar los casos de uso y los
requisitos especificos del sistema de gestion de cachés.

4.2.1 Casos de uso

En esta seccion del proyecto se describe cada uno de los casos de uso dentro del
alcance del desarrollo del proyecto.

4.2.1.1 Caso de uso “Uso de caché”

Las acciones que se realizan en este caso de uso son las siguientes:

e Obtener dato: una aplicacion que utiliza el Sistema de Gestion de Cachés,
solicita un dato.

e Acceso caché Nivel 1: el Sistema de Gestion de Cachés comprueba la existencia
del dato en la caché de Nivel 1, y lo devuelve o pasa a comprobar la caché de
Nivel 2.

e Acceso caché Nivel 2: el Sistema de Gestion de Cachés comprueba si existe el
dato en la caché de Nivel 2, devolviéndolo y almacenandolo en la cache de Nivel
1 0 pasando a solicitarlo al recurso externo correspondiente.

e Obtener dato recurso externo: si no existe el dato en ninguna caché se obtiene
del recurso correspondiente y se almacena en las cachés correspondientes.
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SGC
006.CU-Almacenar dato 007.CU-Obtener dato
caché Nivel 2 caché Nivel 2
‘\ ;
- «include»
«mcl\ude» V/'
005.CU-Acceso caché
Nivel 2
/
/

«extend»

v

008.CU-Obtener
001.CU-Obtener dato | —— — — dato recurso
«use» externo
Recurso
Aplicacién externo
N
\

«extend»

\

002.CU-Acceso caché

Nivel 1

/ AN
«include» «incluge»
V

003.CU-Almacenar dato) [ 004.CU-Obtener dato

caché Nivel 1 caché Nivel 1

Figura 15. Casos de uso de uso de caché

001.CU-Obtener dato

ID 001.CU

Nombre Obtener dato

Descripcion Una aplicacion que utiliza el SGC solicita un dato.
Actor principal Aplicacion

Es necesario que este configurado uno o dos de los niveles de caché.
El dato es devuelto a la aplicacion.
1. Este caso de uso se inicia cuando se solicita un dato gestionado
por el SGC.
2. El sistema debera consultar que nivel de caché esta establecido.
3. Siesta establecido el Nivel 1 de caché.
a. ElI SGC accede a la cache de Nivel 1 002.CU.
4. Si esta establecido el Nivel 2 de caché y no se ha obtenido el
dato previamente.

Pre-condiciones
Post-condiciones

|
|
|
|
 Pre-condiciones |
 Post-condiciones
Flujo principal
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a. El sistema accede a la caché de Nivel 2 005.CU.
b. Si se obtiene el dato
i. Se almacena en caché de Nivel 1 si esta
configurada 002.CU.
ii. Se devuelve el valor.
5. Si no se ha obtenido el dato, se obtiene del recurso externo
008.CU.
a. Si esta establecido el Nivel 2, se almacena en caché de
Nivel 2 005.CU.
b. Se almacena en caché de Nivel 1 si estd configurada
002.CU.
6. Se devuelve el dato.
7. Fin del caso de uso.

SUEUCHECN No aplica

Tabla 30. Caso de uso 001.CU - Obtener dato

002.CU-Acceso caché Nivel 1
ID 002.CU

Nombre Acceso caché Nivel 1

Descripcion Se encarga de ofrecer al acceso a la caché de Nivel 1.

Actor principal 001.CU

R IOl I E's necesario que esté configurado la caché de Nivel 1.

RS I [WES Se ha accedido a la caché de Nivel 1.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la cache de Nivel
1.

Se obtiene el proveedor del Nivel 1 de caché.

Si se intenta obtener un dato, se recupera de la caché 004.CU.

Si se quiere almacenar un dato, se inserta en la caché 003.CU.

. Fin del caso de uso.

SRR

SREUCHECMN No aplica

Tabla 31. Caso de uso 002.CU - Acceso caché Nivel 1

003.CU-Almacenar dato caché Nivel 1
ID 003.CU

Nombre Almacenar dato caché Nivel 1

Descripcion Se almacena un dato en la caché.

Actor principal 002.CU

R IOl EI E's necesario que esté configurada la caché de Nivel 1.

s e[ HIESM Se almacenara el dato en la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se almacena un dato en la
caché.

2. El sistema accede a la caché y almacena el dato con su clave.

3. Fin del caso de uso.

FOTOEUCETHEEY N No aplica

Tabla 32. Caso de uso 003.CU - Almacenar dato caché Nivel 1

004.CU-Obtener dato caché Nivel 1
ID 004.CU

Nombre Obtener dato caché Nivel 1
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Descripcion | Se recupera un dato de la caché a partir de su clave.

Actor principal  [JEXelY]

TERVNNT I Es necesario que esté configurada la caché de Nivel 1.

EELETES Se recuperara el dato de la caché de Nivel 1.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se recupera un dato de la caché
de Nivel 1.

2. El sistema accede a la caché y recupera el dato a partir de su
clave de la caché.

3. Fin del caso de uso.

SENETHET M No aplica
Tabla 33. Caso de uso 004.CU - Obtener dato caché Nivel 1

005.CU-Acceso caché Nivel 2
ID | 005.CU
Nombre | Acceso caché Nivel 2
Descripcién | Se encarga de ofrecer acceso a la cache de Nivel 2.
Actor principal  [JUiKell]
RGNS E's necesario que esté configurado el acceso a la caché de Nivel 2.
L eve Mol Se ha accedido a la caché de Nivel 1.
Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la cache de Nivel
2.
Se obtiene el proveedor del Nivel 2 de caché.
Si se intenta obtener un dato, se recupera de la caché 007.CU.
Si se quiere almacenar un dato, se inserta en la caché 006.CU.
. Fin del caso de uso.

SMENETHETY M No aplica

Tabla 34. Caso de uso 005.CU - Acceso caché Nivel 2

SIEANN

006.CU-Almacenar dato caché Nivel 2
ID | 006.CU
Nombre | Almacenar dato caché Nivel 2
Descripcion | Se almacena un dato en la caché de Nivel 2.
Actor principal  [JEKelY]
HCEENOITAOESI Es necesario que este configurado uno o dos de los niveles de caché.
vl [M[oly-508 Se recuperara del dato de la caché.
Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se almacena un dato en la
caché de Nivel 2.
2. El sistema accede a la caché y almacena el dato con su clave en
la misma.
3. Fin del caso de uso.
SEEIETHETY M No aplica
Tabla 35. Caso de uso 006.CU - Almacenar dato caché Nivel 2

007.CU- Obtener dato caché Nivel 2
ID | 007.CU

Nombre | Obtener dato caché Nivel 2

Descripcion | Se recupera un dato de la caché a partir de su clave.
Actor principal  [JKelY]

SRS Es necesario que esté configurada la caché de Nivel 2.
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SR [[Wa -5 Se recuperara del dato de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se recupera un dato de la caché
de Nivel 2.

2. El sistema accede a la caché y recupera el dato a partir de su
clave de la caché.

3. Fin del caso de uso.

S OTEUCTHENY N No aplica

Tabla 36. Caso de uso 007.CU - Obtener dato caché Nivel 2

008.CU-Obtener dato recurso externo
ID 008.CU

Nombre Obtener dato recurso externo

Descripcion Se recupera un dato de un recurso externo.

Actor principal 001.CU

SR I Es necesario que esté definida la l6gica para el acceso al recurso
externo.

Reieeeilo[[e[ea:M Se obtendra el dato del recurso externo.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se debe de acceder a un
recurso externo para obtener un dato.
2. El sistema cede el control a la lo6gica definida para el acceso al
recurso externo..
i. Se devuelve el dato.
3. Fin del caso de uso.

Flujo alternativo  J\ICJETe]I[e}

Tabla 37. Caso de uso 008.CU - Obtener dato recurso externo

4.2.1.2 Caso de uso “Administrar caché”

Las acciones que se realizan en este caso de uso son las siguientes:

e Administrar caché: un administrador accede a la consola de administracion para
administrar la caché.

e Administrar caché Nivel 1: la consola de administracion accede al Sistema de
Gestion de Cachés para realizar las acciones solicitadas por el administrador en la
cache de Nivel 1.

e Administrar cache Nivel 2: la consola de administracion accede al Sistema de
Gestion de Cachés para realizar las acciones solicitadas por el administrador en la
caché de Nivel 2.
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uc Administrar caché /

Consola SGC

015.CU-Consultar

016.CU-Modificar 017.CU-Eliminar dato
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Figura 16. Casos de uso de administrar caché

009.CU-Administrar caché
ID 009.CU

Nombre Administrar caché

Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite consultar la
informacion almacenada.

Actor principal Administrador

HCENLIWOEEI Es necesario que esté configurada la caché. Y que esté en
funcionamiento la caché de Nivel 2, o alguna aplicacién con caché
de Nivel 1.

LE R[]0 Se consultara la informacion de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.

2. El sistema recolectard la informacion disponible de todas las
caches existentes y la mostrara graficamente.

3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
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a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se tratan las claves de una caché de Nivel 1, se administra la
caché de Nivel 1 010.CU.
5. Si se tratan las claves de una caché de Nivel 2, se administra la
caché de Nivel 2 014.CU.
6. Fin del caso de uso

SOTEUCTHENY N No aplica

Tabla 38. Caso de uso 009.CU - Administrar caché

010.CU-Administrar caché Nivel 2
ID 010.CU

Nombre Administrar caché Nivel 2

Descripcion Se permite administrar la informacion almacenada en la caché de
Nivel 2.

Actor principal 009.CU

HEE W Es necesario que esté configurada y en funcionamiento la caché de
Nivel 2.

Rlokieteelplol(ei(e]a-M Se administrard la informacién de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se administra la informacion
de la caché de Nivel 2.

2. El sistema muestra las cachés existentes en la caché de Nivel 2
organizadas por aplicacion.

3. Se permite consultar la informacion de la caché de Nivel 2
011.CU.

4. Se permite modificar la informacion de la caché de Nivel 2
012.CU.

5. Se permite eliminar la informacion de la caché de Nivel 2
013.CU.

6. Fin del caso de uso

SPEUCTHENY M No aplica

Tabla 39. Caso de uso 010.CU - Administrar caché Nivel 2

011.CU-Consultar dato caché Nivel 2
ID 011.CU

Nombre Consultar dato caché Nivel 2

Descripcion Se permite consultar la informacion almacenada en la caché de
Nivel 2.

Actor principal 010.CU

RN I Es necesario que esté configurada y en funcionamiento la caché de
Nivel 2.

Rhieee o[ (e [ea-M Se modificard la informacion de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
2. El sistema recolectard la informacion disponible de todas las
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cachés existentes y la mostrara graficamente.
3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1.
a. Se recupera la informacién del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
5. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
6. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la caché.
b. Se muestra en la consola.
7. Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
8. Fin del caso de uso

SENETHETY O No aplica

Tabla 40. Caso de uso 011.CU - Consultar dato caché Nivel 2

012.CU- Modificar dato caché Nivel 2

ID 012.CU

Nombre Modificar dato caché Nivel 2

Descripcién Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la
informacion almacenada.

Actor principal 010.CU

Es necesario que esté configurada y en funcionamiento la caché de
Nivel 2.

|
Pre-condiciones
 Post-condiciones |

RS Ee b Se modificara la informacion de la caché.

Flujo principal 9. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
10. El sistema recolectard la informacion disponible de todas las
cachés existentes y la mostrara graficamente.
11. La consola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
12. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
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nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
13. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
14. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la caché.
b. Se muestra en la consola.
15. Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
16. Fin del caso de uso

FEEUCHECY M No aplica

Tabla 41. Caso de uso 012.CU - Modificar dato caché Nivel 2

013.CU-Eliminar dato caché Nivel 2
ID 013.CU

Nombre Eliminar dato caché Nivel 2

Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la
informacion almacenada.

Actor principal 010.CU

Pre-condiciones Es necesario que esté configurada y en funcionamiento la caché de
Nivel 2.

Rholieee el [ea-M Se modificara la informacion de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
2. El sistema recolectard la informacion disponible de todas las
caches existentes y la mostrara graficamente.
3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1..
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
5. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
6. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la cache.
b. Se muestra en la consola.
7. Si se consultan todas las claves almacenadas.
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8.

a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
Fin del caso de uso

FEEIETHETY M No aplica

Tabla 42. Caso de uso 013.CU - Eliminar dato caché Nivel 2

014.CU-Administrar caché Nivel 1

D) 014.CU

Nombre Administrar caché Nivel 1

Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la

informacién almacenada.

Actor principal 009.CU

HEENOITOES ES necesario que esté configurada la caché.

Y que esté en funcionamiento la caché de Nivel 2, o alguna
aplicacion con caché de Nivel 1.

vl vloly-=o88 Se modificara la informacion de la caché.

Flujo principal 1.

8.

Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
El sistema recolectara la informacion disponible de todas las
cachés existentes y la mostrara graficamente.
La consola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la cache.
b. Se muestra en la consola.
Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacién del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
Fin del caso de uso

FVEEIETHETY M No aplica

Tabla 43. Caso de uso 014.CU - Administrar caché Nivel 1
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015.CU-Consultar dato caché Nivel 1
ID 015.CU

Nombre Consultar dato caché Nivel 1

Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la
informacion almacenada.

Actor principal 014.CU

SR ES necesario que esté configurada la caché.
Y que esté en funcionamiento la cache de Nivel 2, o alguna
aplicacion con caché de Nivel 1.

Rl plo[[([ea-M Se modificard la informacion de la caché.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
2. EIl sistema recolectard la informacion disponible de todas las
cachés existentes y la mostrara graficamente.
3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
5. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
6. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la caché.
b. Se muestra en la consola.
7. Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
8. Fin del caso de uso

S PEUCHEUY M No aplica

Tabla 44. Caso de uso 015.CU - Consultar dato caché Nivel 1

016.CU- Modificar dato caché Nivel 1
ID 016.CU

Nombre Modificar dato caché Nivel 1

Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la
informacion almacenada.

Actor principal 014.CU

RN (WO ES necesario que esté configurada la caché.
Y que esté en funcionamiento la caché de Nivel 2, o alguna
aplicacion con caché de Nivel 1.
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LR R Se modificara la informacion de la caché.
Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
2. EIl sistema recolectard la informacion disponible de todas las
cachés existentes y la mostrara graficamente.
3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una caché de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
5. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
6. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la cache.
b. Se muestra en la consola.
7. Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacién de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
8. Fin del caso de uso
SVENEREUY I No aplica
Tabla 45. Caso de uso 016.CU - Modificar dato caché Nivel 1

017.CU-Eliminar dato caché Nivel 1
ID 017.CU
Nombre Eliminar dato caché Nivel 1
Descripcion Se ofrece una consola de administracion que permite actuar sobre la
informacion almacenada.
Actor principal 014.CU
HEENOITAOES Es necesario que esté configurada la caché.
Y que esté en funcionamiento la caché de Nivel 2, o alguna
aplicacion con caché de Nivel 1.
LRy =0 Se modificara la informacion de la caché.
Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se accede a la consola de
administracion de la caché.
2. EIl sistema recolectard la informacion disponible de todas las
cachés existentes y la mostrara graficamente.
3. Laconsola ofrecera las siguientes acciones.
a. Consultar las claves almacenadas en una cache de Nivel
1.
b. Consultar las claves almacenadas en todas las cachés de
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Nivel 1.
c. Consultar las claves almacenadas en la caché de Nivel 2.
d. Consultar todas las claves almacenadas.
4. Si se consultan las claves de una caché de Nivel 1..
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché del
nodo indicado.
b. Se muestra en la consola.
5. Si se consultan las claves de todas las cachés de Nivel 1.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de todas las
cachés de los nodos administrados.
b. Se muestra en la consola.
6. Si se consultan las claves de la caché de Nivel 2.
a. Se recupera la informacion del Nivel 2 de la caché.
b. Se muestra en la consola.
7. Si se consultan todas las claves almacenadas.
a. Se recupera la informacion del Nivel 1 de la caché de
todos los nodos, asi como la informacion de la caché de
Nivel 2.
b. Se muestra en la consola.
8. Fin del caso de uso
SOEUCHENY M No aplica
Tabla 46. Caso de uso 017.CU - Eliminar dato caché Nivel 1

4.2.1.3 Caso de uso “Configurar caché”
Las acciones que se realizan en este caso de uso son las siguientes:
e Configurar aplicacion: un administrador ofrece los recursos necesarios a la
aplicacion que va a utilizar el Sistema de Gestidn de Cachés.
e Instalar y configurar caché de Nivel 2: un administrador instala y configura
correctamente para su uso una caché de Nivel 2.

uc Configurar caché /

SGC

018.CU-Configurar

aplicacion

Aplicacién

019.CU-Instalar y
configurar caché de
Nivel 2

Administrador

Figura 17. Casos de uso de configurar caché
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018.CU-Configurar aplicacion
ID 018.CU

Nombre Configurar aplicacién

Descripcion Se ofrece un fichero de configuraciéon que deberan de adaptar las
aplicaciones que utilicen el sistema de gestién de cachés. En dicho
fichero deberéa indicarse el nivel de caché utilizado (Nivel 1, Nivel 2
0 ambos), los proveedores de caché utilizados en cada uno de los
niveles, si la caché serd administrada lo cual indicara que admitird
los comandos mandados por la consola indicada en la configuracion.

Actor principal  [ENIENEN

SRR ES necesario que esté configurada la cache.
Y que esté en funcionamiento la caché de Nivel 2, y la consola de
administracion si se configura el uso de las mismas.

La aplicacion podra hacer uso de las cachés configuradas y
aparecera en la consola de administracién si se ha configurado su

Post-condiciones
uso.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando una aplicacion va a hacer uso
del sistema de gestidn de cachés.
2. La aplicacion debe de configurar el uso que va a realizar del
sistema de gestion de cachés.
3. Se deben de configurar los siguientes elementos.
a. Nivel.
b. Si las cachés de la aplicacion van a ser administradas.
4. Si se configura uso de caché de Nivel 1
a. Se debe de indicar cual es el proveedor de Nivel 1.
5. Si se configura uso de caché de Nivel 2.
a. Se debe indicar cudl es el proveedor de Nivel 2.
b. Hay que configurar los datos de conexidn a la caché de
Nivel 2.
6. Si la caché es administrada.
a. Se debe de configurar los datos de conexion para ser
accesible por la consola de administracion.
7. Fin del caso de uso

SIEIEGET No aplica

Tabla 47. Caso de uso 018.CU - Configurar aplicacion

019.CU-Instalar y configurar caché de Nivel 2

ID 019-CU

Nombre Configurar caché de Nivel 2

Descripcién Es necesario tener correctamente instalada y configurada una caché
de Nivel 2.

NGt @o T I Administrador

SR OIIWOE ES necesario disponer de un conjunto de maquinas conectadas entre
si y accesibles desde las aplicaciones que hagan uso del sistema de
gestion de cachés.

TR 1=W Estara correctamente instalada y configurada la caché de Nivel 2.

Flujo principal 1. Este caso de uso se inicia cuando se decide la instalacion de una
caché de Nivel 2.

2. Se debe de seleccionar el proveedor que se desee para que de
servicio como caché de Nivel 2..
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3. Se debe de obtener el software necesario, y las guias de
instalacion y configuracion.

4. Se debe proceder a la instalacion y configuracion.

5. Una vez finalizado el punto anterior es necesario validar el
correcto funcionamiento de la caché de Nivel 2.

6. Fin del caso de uso

Flujo alternativo  N[eJle]l [er!

Tabla 48. Caso de uso 019.CU - Instalar y configurar aplicacion

4.3 Requisitos de software

En este apartado se describen los requisitos que deben de ser satisfechos por el
sistema, han sido extraidos del andlisis de los requisitos de usuario.

4.3.1 Requisitos funcionales

Identificador: 001.RS.F-Almacenar dato
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja  JRIENG
WEWESEGE MEsencial CDDeseable COpcional
Claridad MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia COBaja
=HEVECE MAlta CIMedia CIBaja
DLW iW El sistema permitird almacenar datos en caché en memoria.
La informacion a almacenar tendra el formato <Clave, Valor>. Siendo la
Clave el identificador para poder acceder al dato, y el Valor el propio
dato.
Ambos deben de ser serializables.

Tabla 49. Requisito 001.RS.F-Almacenar dato

Identificador: 002.RS.F-Recuperar dato

Prioridad  [EIN[EYRYIRIEAREEER Fuente

NEEHEG MEsencial CODeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia COBaja

EHEVNGECE MAlta CIMedia CIBaja

DLEWglofoil El sistema permitira recuperar datos de la caché en memoria.

La informacion a recuperar se realizara a partir de la Clave y se devolvera

el valor almacenado.

Tabla 50. Requisito 002.RS.F-Recuperar dato

Identificador: 003.RS.F-Acceso concurrente
STECN VAlta (IMedia OBaja  BEUEAE
NEREHEGM MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
=SELEVEN MAlta COMedia [COBaja
DSl hW El sistema permitird el acceso concurrente tanto a la caché de Nivel 1
como a la caché de Nivel 2.

Tabla 51. Requisito 003.RS.F-Recuperar dato

Identificador: 004.RS.F-Consulta de informacién almacenada

Prioridad MAlta CDMedia [IBaja
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NETHGEVE MEsencial ODeseable COpcional

OEGIEVEN MAIlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja

| MAlta OMedia OBaja

DLWl [oil El sistema permitird la consulta de la informacion almacenada tanto en la
caché de Nivel 1 como en la caché de Nivel 2.

Tabla 52. Requisito 004.RS.F-Consulta de informacion almacenada

Estabilidad

Identificador: 005.RS.F-Borrado de informacion

Prioridad

NEHGEVE MEsencial ODeseable COpcional
OELEN MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia OOBaja
EWGEC MAlta OMedia OBaja
DLl Un usuario con perfil administrador podra borrar la informacion
almacenada en la cache.

Tabla 53. Requisito 005.RS.F-Borrado de informacion

Identificador: 006.RS.F-Configurar el sistema
Prioridad MAIlta CIMedia [IBaja
NEWESLEGE MEsencial CDDeseable CIOpcional
OEGLEVEN MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia OBaja
SHELIGERE MAlta CIMedia CBaja
DLEEWElofoi® Un usuario con perfil administrador podra configurar en tiempo de

ejecucion el sistema de cachés.

Tabla 54. Requisito 006.RS.F-Configurar el sistema

Identificador: 007.RS.F-Caducidad por defecto
SIVELECES Alta OMedia OBaja  [MEIEAE
NEVSGEG MEsencial ODeseable COpcional
|
|

OEILELM FAlta OMedia CIBaja MAlta OMedia OBaja
=HELIERE MAlta CIMedia CBaja
DLEWlo[oil Se establecera una caducidad por defecto en la caché de Nivel 1 de 21600
segundos, y en la caché de Nivel 2 de 86400 segundos.

Tabla 55. Requisito 007.RS.F-Caducidad por defecto

4.3.2 Requisitos de Interfaz

Identificador: 001.RS.I-Consola AngularJS
Prioridad MAlta (OMedia (0Baja  WEIERIE
NEWESLEGE MEsencial CDDeseable CIOpcional
OEULEVEIN MAIta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
MAIlta COMedia [OBaja

Prioridad

NEWESEGE MEsencial CDDeseable COpcional
Claridad MAlta OMedia OOBaja MAlta OMedia OBaja
ZHELIERE MAlta CIMedia CBaja
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El sistema se realizaré en Java para garantizar su portabilidad. |
Tabla 57. Requisito 002.RS.I-Sistema portable

4.3.3 Requisitos de Operacion

Identificador: 001. RS.O-Almacenar dato
Prioridad MAIlta OMedia OBaja  BEIENG
NEEHEGM MEsencial CIDeseable COpcional
Claridad MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia COBaja
=HEVIGECE MAlta CIMedia CBaja
DRl [o)N El sistema permitira almacenar datos en caché en memoria.
La informacion a almacenar tendra el formato <Clave, Valor>. Siendo la
Clave el identificador para poder acceder al dato, y el Valor el propio
dato.
Ambos deben de ser serializables.
Tabla 58. Requisito 001.RS.O-Almacenar dat

4.3.4 Requisitos de Recursos

Identificador: 001.RS.R-Ordenadores en red
Prioridad MAlta C0Media [IBaja
NEWESLEGE MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia CBaja MAlta OMedia OBaja
=SELIEVEN MAlta COMedia [OBaja
DNl El sistema se ejecutara en ordenadores conectados en red.
Tabla 59. Requisito 001.RS.R-Ordenadores en red

Identificador: 002.RS.R-Maquina virtual Java
Prioridad MAIlta OMedia OBaja  [BFIENGE
NEWESEGE MEsencial CDDeseable C1Opcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja

S eL|IGEGEN M Alta (IMedia CBaja

DLWl El sistema se ejecutard en ordenadores que tengan correctamente instalado
el JRE 8.

Tabla 60. Requisito 002.RS.R-Maquina virtual Java

Identificador: 003.RS.R-Proveedores soportados
Prioridad MAlta OMedia OBaja  MRIELE
NEREHEGE MEsencial CDDeseable CIOpcional
Claridad MAlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
EHEVIGECE MAlta (IMedia [IBaja

DL delog EI  sistema admitirA como minimo los siguientes proveedores
Infinispan/DataGrid, enCache, Hazelcast, Coherence.

Tabla 61. Requisito 003.RS.R-Proveedores soportados

4.3.5 Requisitos de Verificacion

Identificador: 001.RS.V-Acceso simultaneo
MAIlta (OMedia COBaja  JMRYEQE

Prioridad
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NETHGEVE MEsencial ODeseable COpcional
OEGIEVEN MAIlta OMedia OBaja MAlta OMedia OBaja
| MAlta OMedia OBaja
DLWl iB Se gestiona correctamente el caso del acceso a un datp simultaneamente
por mas de un nodo.
Tabla 62. Requisito 001.RS.V-Acceso simultaneo

Estabilidad

4.3.6 Requisitos de Documentacion
Identificador: 001.RS.D-Documentacion completa

Prioridad i i Fuente

\EVHGEVEE MEsencial (ODeseable OOOpcional
OELEN MAlta OMedia COBaja MAlta OMedia OBaja
EWGEC MAlta OMedia COBaja
DIELSIUENE Se realizara toda la documentacion en espafiol.
Tabla 63. Requisito 001.RS.V-El sistema sera portable

4.3.7 Requisitos de Portabilidad

Identificador: 001.RS.P-EI sistema sera portable
SIVIECE Alta (IMedia C0Baja  JRIELG
NEVSTEGE MEsencial CDeseable COpcional
|
|

OB FIAlta OMedia CIBaja MAlta OMedia OBaja
=HELIERE MAlta CIMedia CIBaja
DSl g El sistema sera portable a cualquier ordenador que cumpla los
requerimientos de recursos.

Tabla 64. Requisito 002.RS.V-El sistema sera portable

Identificador: 002.RS.P-La caché de N2 seré portable
SIIGECE M Alta OMedia CIBaja
\EEEIEGM MEsencial O0Deseable CIOpcional
|
|

Claridad MAIlta OMedia OBaja NG OUGECE MAlta OMedia OBaja
SSEVIGECE MAlta CDMedia [IBaja

DIEEwdleloh® La caché de N2 serd portable a cualquier ordenador que cumpla las
especificaciones indicadas por el proveedor de dicha caché.

Tabla 65. Requisito 003.RS.V-La caché de N2 sera portable

4.3.8 Requisitos de Fiabilidad

Identificador: 001.RS.Fi-El sistema funcionara de forma 6ptima
SIVIECE Alta OMedia O0Baja  JRUELG
NERTEG MEsencial ODeseable OOpcional
OELELN MAlta OMedia CBaja MAlta OMedia OBaja
EVECM MAlta OMedia OOBaja
DLEEWIlo[oil Se garantiza un correcto funcionamiento del sistema siempre que se

cumplas los requisitos minimos de hardware, de infraestructura y este

correctamente configurado.

Tabla 66. Requisito 001.RS.iF-El sistema funcionara de forma 6ptima
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4.3.9 Requisitos de Mantenimiento

Identificador: 001.RS.M-Mantenimiento del sistema sencillo
Prioridad MAIlta OMedia (OBaja  JRIENG

NEWESEGE MEsencial CDDeseable COpcional

Claridad MAIlta OMedia OBaja BT OUGECMN MAlta OMedia COBaja

=HEVECE MAlta CIMedia CBaja

DLWl [oil El sistema deberd tener una codificacion que permita un mantenimiento no
complejo, estando el cddigo correctamente documentado.

Tabla 67. Requisito 001.RS.M-La caché de N2 sera portable

4.3.10 Requisitos de Seguridad

Identificador: 001.RS.S-Acceso securizado
Prioridad MAIlta CDMedia [IBaja

NEEHEG MEsencial CODeseable COpcional

Claridad MAlta OMedia (OBaja  BYELIESLLECEN MAlta OMedia CIBaja

=HEVGECE MAlta CIMedia CBaja

DLEEWgloMfoil El acceso a la consola de administracion estara controlado por usuario y
contrasefia.

Tabla 68. Requisito 001.RS.S-Acceso securizado

Identificador: 002.RS.S-Confirmacion de operaciones
Prioridad MAIlta OMedia OBaja  BEIENG

WEWESEGE MEsencial CDDeseable COpcional

Claridad MAIlta OMedia OBaja YL N MAlta OMedia COBaja

=HEVECE MAlta CIMedia CIBaja

DL oWo)iW Para las acciones de modificacion y borrado se mostrard una ventana de
confirmacion

Tabla 69. Requisito 002.RS.S-Confirmacion de operaciones

4.4 Diseio arquitectonico

El Sistema de Gestion de Caches ofrece una capa adicional entre la aplicacién y los
servicios externos, de tal forma que la aplicacién que utilice el Sistema de Gestidn de
Cachés no accede directamente a los recursos externos si estos ya se encuentran
almacenados en la caché definida.

Sisterﬁa de Backénd

Aplicacion gestion de Servicios

Cachés 2]D)
£

Figura 18. Capa de caché
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Requisitos de software y disefio arquitectonico

La siguiente ilustracion muestra una descripcion grafica de la arquitectura del
Sistema de Gestidn de Cachés, en el que se ve la composicion de las cachés de Nivel 1y
de Nivel 2.

Coherence

Ehcache

Hazelcast

4 )

Chronical
Map

Nivel 2

Infinispan

U J

Datagrid Infinispan Coherence

\_I7

Figura 19. Arquitectura del SGC

En la siguiente figura se ve el disefio correspondiente a la consola de
administracion del Sistema de Gestion de Cachés.
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Aplicacion

Consola de — RS
Cmm— . ministracion

Nivel 1

Aplicacion

Nivel 2 SGC

Nivel 1

Figura 20. Arquitectura de la consola de administracion
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CAPITULOS5

5. Diseno detallado

En este apartado se deberia realizar la implementacion del sistema, lo cual queda
fuera del alcance del presente proyecto. Por lo que el principal objetivo dentro del disefio
detallado es detallar el disefio planteado durante la etapa anterior RS/DA, para
posteriormente poder codificarlo, documentarlo y probarlo.

5.1 Disefio detallado de la consola de administracion

Se describen a continuacién las principales pantallas que conforman la aplicacion,
asi como una breve descripcion de cada una de ellas, y la funcionalidad que deben de
contener.

5.1.1 Pantalla principal de la aplicacion

Consola de administracion de caches

Aplicaciones

. _ﬁl'\pp 1
. ;’.\pp_
N _xl-\pp:ﬁ
N _Il'\pp_l

Figura 21. Pantalla principal de la consola de administracion
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En la pantalla principal se deberdn mostrar todas las aplicaciones administradas.
Las aplicaciones administradas deberan contener en su configuracion la indicacion de que
van a ser administradas para que admitan los comandos que lleguen desde la interfaz, y
deben de tener acceso al backend de la consola para poder construir un claster con la
propia consola.

5.1.2 Pantalla de consulta de las cachés de una aplicacion

Al pulsar sobre una de las aplicaciones se debe de mostrar la informacion de todas
las cachés utilizadas por la aplicacion seleccionada y para cada una de las instancias de
dicha aplicacion. La pantalla debe de contener al menos la informacion mostrada a
continuacion, adaptando el aspecto tal como se considere oportuno.

Consola de administracion de caches

Aplicaciones

Administracion de caches App1

Existen 2 caches administradas

Borrar cache | Informacion de la cache traficoBD

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
[Nodos que utilizan cache de nivel 2

INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-1627

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (1)

Borrar cache de la cache traficoServ

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
INodos que utilizan cache de nivel 2

INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0

Figura 22. Pantalla de consulta de las cachés de una aplicacion
En el ejemplo mostrado y tal como se ve en la siguiente figura se indica que la

aplicacion utiliza dos cachés traficoBD y traficoServ. En cada una de las cachés se indica
los nodos existentes para la caché de Nivel 1y la caché de Nivel 2.
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Existen 2 caches administradas

ICache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 | Ver claves de nivel 2 ‘

INodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

ICache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (1)

Borrar cache dei nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (1)

ICache de nivel 2 [ Borrar cache de nivel 2 1 | Ver claves de nivel 2 1
INodos que utilizan cache de nivel 2

INODE1-16274

INODE1-10332

ICache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodoJi NODE1-16274 (0)

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Figura 23. Pantalla indicando las cachés de una aplicacion

En la pantalla anterior se ve una seccion para cada una de las cachés utilizadas.
Dentro de cada una de las secciones se muestra la informacion de todas las cachés de
Nivel 1 utilizadas, si se ha configurado su uso por parte de la aplicacion. En el ejemplo
siguiente se indica que la caché de Nivel 1 estd presente en dos nodos y en cada uno de
los nodos existe un dato almacenado.

ICache de nivel 1
Borrar cache del nodo | Ver claves del nodo | NODE1-16274 (1)

Borrar cache del nodo | Wer claves del nodo | NODE1-10332 (1)

Figura 24. Informacion de la caché de Nivel 1

También se muestra la informacion de la caché de Nivel 2 si se esta utilizando,
para esta aplicacion, en el ejemplo mostrado se indica que existen dos nodos que estan
almacenando datos en la caché de Nivel 2.

ache de nivel 2 | Baorrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
odos que ulilizan cache de nivel 2

Figura 25. Informacion de la caché de Nivel 2

Desde la ventana principal pulsando el boton se debe de borrar la
informacion presente en la caché en los niveles configurados, en este ejemplo si se pulsa
el botdn en la caché traficoBD, se borrara la informacion, mostrandose la informacion
actualizada tal como se indica a continuacion donde se observa que no hay datos
almacenados.
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Consola de administracion de caches

Administracion de caches App1

Existen 2 caches administradas

Cache de nivel 2| Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2

INodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del noda || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)
Barrar cache del nodo || Ver claves del nodo |NODE1-10232 (0)

ICache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2

Nodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Figura 26. Pantalla indicando una aplicacion sin datos almacenados

5.1.3 Pantalla de consulta lainformacion de la caché de Nivel 2

Desde la pantalla principal de la consola de administracion de cachés se puede
pulsar el boton que lanzard un comando que una vez ejecutado
mostrara la informacion de la caché de Nivel 2, tal como se ve en la figura siguiente.

Consola de administracion de caches

Aplicaciones

- Appt
- App2
- Apps

« Appd Administracion de caches App1

Existen 2 caches administradas

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
Nodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (1)
Bomrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (1)
Contenido de la cache traficoBD del nodo LEVEL2

Key: traficoBDbdidiomas | pmodificar dato

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
Nodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Figura 27. Consulta de la caché de Nivel 2

En esta pantalla se observa que hay un dato almacenado con la clave
traficoBDbdidiomas, para cada uno de los datos almacenados se puede modificar
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pulsando el boton | Medficar dato

a la caché de Nivel 2.

que permitird introducir un nuevo valor que sera enviado

Contenido de la cache traficoBD del nodo LEVEL2

Key: traficoBDbdidiemas | podificar dato

Figura 28. Informacion de la caché de Nivel 2

Desde la pantalla principal de la consola, se puede realizar un borrado de la

informacion de la caché de Nivel 2 pulsando el botgn | Z972r cache de nivel 2

borrado de la informacion de la caché de Nivel 2.

que realizard el

5.1.4 Pantalla de consulta lainformacion de la caché de Nivel 1

De forma semejante a como se ha actuado con la caché de Nivel 2, desde la pantalla
principal de la consola de administracion de cachés se puede pulsar el boton

VETERNES BRIN9%0 | hara un nodo determinado de la aplicacion de a que se quiere consultar

la informacién almacenada, que lanzara un comando que una vez ejecutado mostrara la
informacion de la caché de Nivel 1 de ese nodo, tal como se ve en la figura siguiente.

Consola de administracion de caches

Aplicaciones

« App1
+ App2
« App3

- Appa Administracion de caches App1

Existen 2 caches administradas

Borrar cache Informacion de la cache traficoBD

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
INodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

ICache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo [NODE1-16274 (1)
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo NODE1-10332 (1)
IContenido de la cache traficoBD del nodo NODE1-16274
Key: traficoBDbdidiemas | Modificar dato

Borrar cache Informacion de la cache traficoServ

ICache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2

INodas que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Figura 29. Consulta de la caché de Nivel 1 de un nodo

En esta pantalla se observa que hay un dato almacenado con la clave
traficoBDbdidiomas, para cada uno de los datos almacenados se puede modificar

pulsando el boton | Meeearsae - qye permitira introducir un nuevo valor que seré enviado

a la cache de Nivel 1. Como podemos ver el dato almacenado en este nodo es el mismo
que el almacenado en la caché de Nivel 2.

Contenido de la cache traficoBD del nodo NODE1-16274
Key: traficoBDbdidiomas | Modificar dato

Figura 30. Informacion de la caché de Nivel 1
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Desde la pantalla principal de la consola, se puede realizar un borrado de la

informacion de la caché de Nivel 1 de uno nodo pulsando el botén | Borrar cache delnodo | e
realizara el borrado de la informacion de la caché de Nivel 1 de dicho nodo, mostrando la
informacion actualizada en la pantalla.

Consola de administracion de caches

Aplicaciones

L o Administracion de caches App1

Existen 2 caches administradas

| Borrar cache |Informacion de la cache traficoBD

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
Nodos que utilizan cache de nivel 2
INODE1-16274

INODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Borrar cache Informacion de la cache trafico Serv

Cache de nivel 2 | Borrar cache de nivel 2 || Ver claves de nivel 2
MNodos que utilizan cache de nivel 2

INODE1-16274

NODE1-10332

Cache de nivel 1
Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-16274 (0)

Borrar cache del nodo || Ver claves del nodo | NODE1-10332 (0)

Figura 31. Pantalla indicando una aplicacion sin datos almacenados en Nivel 1

5.1.5 Diagrama de clases de la consola de administracion

A continuacion se muestran los diagramas de clases del backend de la consola de
administracion, se muestran los diagramas correspondientes a la gestion de los comandos
que la consola enviara a las aplicaciones, en el diagrama se muestran las interfaces y las
clases necesarias para definir el gestor de comandos, en las clases si indican los métodos
que deberian estar definidos, para proporcionar la funcionalidad necesaria al gestor de
comandos de la consola.

Adicionalmente tanto la consola como las aplicaciones hacen uso de las clases que
suministra el SGC, que son descritas en 5.2.1 Diagrama de clases del modelo de datos.

76/100



Disefio detallado

Serializable _ | dmiEEE
VisitableCacheCommand
xinterfaces
CacheCommand + accept{CacheCommandVisitor): Response

+ getOrigin{): Address
+ setOrigin{Address): void v

- E !
-
-
-
- |
-
- |
-
-
~ ]
BaseCacheCommand

xinterfaces - origin: Address
SingleCacheCommand

+ getOrigin{): Address
+ getCacheName(): String + setCrigin{Address): void

& ClearAllCachesCommand

+ accept{CacheCommandVisitor): Response
+ toSting(): Sting

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ListCachesinNodeCommand

BaseSingleCacheCommand

+ accept{CacheCommandVisitor): Response
cacheMame: String + toString(): String

\ ClearCachelniodeCommand
- level: String

nodeMame: String

+ BaseSingleCacheCommand{String)
+ getCacheName(): Sting

accept{CacheCommandVisitor): Response
ClearCachelnModeCommand{String. Sting, String)
getlevel(). String

getModeMame(): String

setlevel{String): void

setiodeMame({String): void

taString{): String

ListieysInNodeCacheCommand

EE S T S

level: String
nodeMame: String

sccept{CacheCommandVisitor): Response
getlevel(): String

getModeName(): String
ListkeysinModeCacheCommand({String, String, String] ClearCacheCommand
setlevel[String): void
setModeMame(String): void
toString{): String

+ accept{CacheCommandVisitor): Response
ClearCacheCommand{String)
+ toShing(): String

EE S S

&

Figura 32. Diagrama de clases de los comandos

A continuacién se muestra el diagrama de clases de las posibles respuestas dadas
por los comandos invocados, en este diagrama se detallan las interfaces y clases
necesarias, indicando los métodos que se deben definir e implementar para dar la
funcionalidad necesaria a las respuestas dadas por los comandos.
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Serializable

winterfaces
Response

getSource(): Address
isSuccessful{): boclean
is\Valid{}: booclean
setSource(Address): void

iy

I
I

ok o+

BaseResponse

- source: Address

BaseResponse{Address)
BaseResponse()
getSource(): Address
setSource(Address): void

N

+ isValid{): boolean
+ ValidResponse{Address)
+ ValidResponse()

oot

InvalidResponse ValidResponse

InvalidResponse|Address)
InvalidResponse()
isSuccessful{): boclean
isValid{): boclean
toString(): String

ok

SuccessfulResponse

- responseValus: Object freadOnly]

getResponseValuel): Object
isSuccessful{): boclean
SuccessfulResponse({Address, Object)
SuccessfulResponse(Object)
toStringl): String

ok

Figura 33. Diagrama de clases de las respuestas de los comandos

5.1.6 Diagrama de secuencia de la consola de administracion

La siguiente figura muestra el diagrama de secuencia cuando el usuario consulta las
caches en la consola de administracion. La consola como resultado de la accion mostrara
al usuario una ventana con la informacion contenida en las caches utilizadas por la
aplicacion.
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sd Consultar cache /

% Consola SGC SGC Cache Nivel 1 Cache Nivel 2

Administrador

|

I [
|

. consultaCaches()’_!_

obtenerCachesAplicaciones():

T
|
|
|
|
lista apps |

loop obtener Cache Nivel 1
T /

[hay aplicaciones] |
|
obtenerClavesCache():

lista Claves |

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

loop obtener Cache Nivel 2/

|
|
|
i
|
[hay aplicaciones] : :
|
|
1
|
|

obtenerClavesCache():
listaClaves

Figura 34. Diagrama de secuencia de la consola de administracion

La siguiente figura muestra el diagrama de secuencia cuando el usuario elimina
informacion de la cache de nivel 2 de una aplicacién, previamente a pulsar la opcion de
eliminar dato se ha realizado el diagrama de secuencia de consultar caché.

sd Eliminar cachez/

% Consola SGC Cache Nivel 2

Administrador
| T T
I I I

Consultar cache

eliminarDato
(clave)

eliminarDato
(clave)

Figura 35. Diagrama de secuencia de eliminar dato
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La siguiente figura muestra el diagrama de secuencia cuando el usuario modifica un
dato de la cache de nivel 2 de una aplicacion, previamente a pulsar la opcién de eliminar
dato se ha realizado el diagrama de secuencia de consultar cache.

sd Modificar cachez/

% Consola SGC Cache Nivel 2

Administrador
|

Consultar cache

modificarDato
(clave, dato)

modificarDato
(clave, dato)

Figura 36. Diagrama de secuencia de modificar dato

Los diagramas de secuencia correspondientes eliminar dato y modificar dato de la
caché de Nivel 1 son semejantes a los realizados para la caché de nivel 2.

5.2 Disefno detallado del modelo de datos

Se describen a continuacién los diagramas de clases del modelo de datos del
Sistema de Gestion de Cachés, tambien se indican los diagramas de secuencia.

5.2.1 Diagrama de clases del modelo de datos

El siguiente diagrama corresponde al modelo de datos de las caches, en él se
muestran las interfaces y clases necesarias para definir la funcionalidad necesaria para la
gestion de las cachés de Nivel 1 y de Nivel 2. La clase ProviderCache indica una clase
especifica para un proveedor, debiendo existir una clase por proveedor soportado en el
Nivel 1 por ejemplo (EhCacheCache, InfinispanCache, HazelCastCache).
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«interfaces
Cache
+ dlear(): void
+ delete{String): void
+ get{Object):. Object
+ getAllMeys(): Set<String=
+ getMame(): String
+ getMativeCache(): Object
+ isCachel1{): booclean
+ isCachel2{): boclean
+ put{Object, Object): void
+ put{Object, Object, long): void
+ remove{String): woid
+ replace{String, long): void
+ size): int
+ start{): woid
+ stopl): void
y \
! i
! \
! !
i %
I %
7 %
! )
! A
i v
Y
Cachelevel2 b
- apiCache: ApiCache = null Cachelewvell
# log: Logger = LoggerFactory.g... [readOnly} "
- nameCachel1: String =™ * cn'earﬂ.‘_mr.d R}
+ gef{Object): Object
+ (Cachelevel2{String, Properties) + getAllkeyz(): Set<Siring=
+ Cachelevel2{Sting, String, Mative, String) + getAllKeys(String, Set<Sting=): Set<String=
+ clear(): void + getName(): Sirng
+ delete{String): void + getiativeCache(): Object
+ get{Object): Object + geiTypeNstiveCache(l: Native
+ getAllKeys(): Set<Shring> + isCachel1{): booclean
- getallKeys{String, Set<String=): Set<String= + isCachel2{): boclean
+ getMame(): String + puf{Object, Ohject): void
+ getMativeCache(): Object + pul{Object, Object, long): void
+ isCachel1{): booclean + remove|String): void
+ isCachel2{): boclean + replsce(Sining, long): void
+ put{Object, Object): void + zize(): int
+ put{Object. Object. long): void + efar]): void
+ remove{String): void + efop(): void
+ replace{String, long): void
+ sizel): int
+ start(): void
+ stop(): void
ProviderCache
# log: Logger = LoggerFactory.g... freadOnly}
- nativeCache: ChronicleMap<String, Object>
+ clear(): void
+ delete{String): void
+ get{Object): Object
+ getAllKeys{): Set<Sting>
+ getMame(): String
+ getMativeCache(): ChronicleMap<String, Object=
+ getTypeMativeCache(): Mative
+ ProviderCache{ChronicleMap<5tring, Object=)
+ put{Object, Object): void
+ put{Object, Object. long): void
+ remove{String): void
+ replace(String. long): void
o E
+
+

Figura 37. Diagrama de clases de las cachés

El siguiente diagrama muestra las interfaces y clases, junto con los métodos
necesarios que se deben definir para el gestor de cachés, estas clases seran las encargadas
de gestionar las caches definidas, y de interceptar la llamada realizara por la aplicacion
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para hacer las comprobaciones necesarias en las cachés definidas para verificar si el dato
ya ha sido solicitado anteriormente y almacenado en la caché.

winterfaces
CacheManager

oreateCache{String): Cache

getCache{Sting): Cache

getCache{String, String): Cache
getCacheNames(): Collection=<String>
getCaches(): Collection<Cache>

getConfigFile(). String
setCacheManagerhultiLevelCachelManager): void
setConfigFile{String): void

stop(): void

E I T T T A

AN Y
| w

|
|
I
|
I

[
[

-nativeProvider

CachelManagerfultiLevel

- cacheManagerfultiLevel: CacheManagerhultiLevel = null

- dataCachel 2: String = null
- level: Level = null
nativeCachel2: Native = Mative INFINISPAN
- transport: Transport = null
- type: Type = Type ADMINISTRADA

addCachel 1{String, Cachelevel1)
associateCachel 1_2(String, String)
associateCachel 1_2{String, Properties): void
clear{String): void

oreateCache{String): Cache

delete{String, String): void

get{String, Object): Object

getCache(String): Cachelevell
getCache(String, String): Cache

getCachel 1{5tring): Cachelevell
getCachel 2{String): Cachelevel2
getCacheManager): CachelMansger

getCacheManageriultiLevel(): CacheManagerfultiLevel

getCacheNames(): Collection=<String>
getCaches(): List<Cache>
getConfigFilel): String

getlevel(]:

Level

put{String, Object, Object): void
put{String, Object, Object, long): void
remove{String, String): woid
replace{String, String, long): void
setConfigFile{String): void
setlevel{Level]: void

setType{Type): CacheManagerMultiLevel
stop(): void

L S S S T S S O S S S S SO S A S S S

CacheManagerMultiLevellLoader

level2Data: String
nativeProvider: CacheManager
transportConfig: TransportConfiguration

CacheManagerhultiLevelLoaderString)

getlevel(): Level

getlevel2CacheMappings(): Map<String, String>

getl evel2Data{): String

getlevelZMative(): Native

getMativeGenfigFilePath{): String

getiativeProvider(): CacheManager
getiativeProvider/Class<CacheManager=, String): CacheManager
getMativeProviderClass(): Class=CachelManager>
getTransportConfig(): TransportCenfiguration
getTransportConfiguration{): TransportConfiguration
getTransportMulticastPort(): Integer

getTransportPort(): Integer

load(): woid

parseaCachelevelsMapping{String. Map<String, String=): void

-cachelansgerhlultiLevel

ProviderCacheManager

- cacheManager: ChronicleMapBuilder<String, Object> = null
- cacheManagerMultiLevel: CachellanagerhultiLevel

- configFile: String = "tcken-map™

log: Logger = LoggerFaclory.g... readOnly}

oreateCache{String): Cache

getCache{String): Cachelevell

getCache(String. String): Gache

getCacheNames(): Collection<String>

getCaches(): Collection<Cache>=

getConfigFile(): String
ProviderCachelManager(String)
setCachelManagerMultiLevel[{CacheManager): void
setConfigFile{String): void

stop{}: veid

T R

Figura 38. Diagrama de clases del gestor de cachés

El siguiente diagrama de secuencia corresponde a la accion de obtener un dato por
parte de una aplicacion, verificando la existencia del mismo en las cachés definidas, e
invocando al recurso externo en caso de ser necesario.
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5.2.2 Diagrama de secuencia de uso de caché

sd Uso caché

% SGC

Aplicacion
|

Caché de Nivel 1

Caché de Nivel 2

Recurso externo

I obtenerDato(clave):

T
| |
|

| Dato

obtenerDato(clave):

Dato

!
[Dato no existe caché Nivel1]:

obtenerDato(clave): Dato

[Dato existe]:almacenarDato

(clave, Dato) |

[Dato no existe caché Nive;I2]:
A obtenerDato(clave): Dat?

L
1

Figura 39. Diagrama de secuencia de uso de cache
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CAPITULO 6

6. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas al finalizar el disefio de un
sistema de gestion de cachés centralizado y se muestran algunas lineas de trabajo futuro
que se podrian llevar a cabo como continuidad del trabajo realizado.

6.1 Conclusiones

Como se ha visto en este proyecto, las aplicaciones deben dar solucién a una serie
de problemas entre los que se encuentran dar una respuesta en un tiempo reducido,
atender a un variable nimero de usuarios y ser fiables ante diferentes tipos de problemas
técnicos. Dar solucidn a estos problemas mejora la percepcion que tiene el usuario y
mejora su retencion.

Para dar solucion a estos problemas existe la posibilidad de almacenar datos en
memoria (caché), de tal forma que una vez obtenidos de un recurso externo, cuyo acceso
lento y costoso, se pueden almacenar en memoria para posteriormente ser recuperados a
partir de una clave que los identifique. Dicho almacenamiento se puede realizar en dos
niveles distintos: Nivel 1 o empotrado en la propia aplicacion y Nivel 2, en un “data grid”
externo, que puede dar servicio a varias cachés de Nivel 1.

Este almacenamiento permite reducir el tiempo de respuesta dado que el acceso a la
memoria es mucho mas rapido y eficaz que el acceso a un recurso externo que puede
también suponer la ejecucion de una serie de procesos costosos tanto en tiempo como en
dinero.

El almacenamiento en memoria también permite adaptarse a una gran variabilidad
en el nimero de usuarios, ya que ante el aumento o disminucién de los mismos, no es
necesario modificar el dimensionamiento del recurso externo, basta con adaptar el
numero de nodos de la caché, lo cual supone Unicamente el arranque o parada de un
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proceso, de tal forma que se adapta la capacidad de dar respuesta de una forma muy
eficaz.

El almacenamiento en memoria, por ultimo, aumenta la fiabilidad de la aplicacion,
ya que la caida de un nodo de la caché no implica pérdida de la informacion, ni pérdida
de servicio, debido a que los datos se encuentran distribuidos en el “data grid”, y
automaticamente se vuelven a redistribuir para garantizar su disponibilidad. En el caso de
no existir dicho almacenamiento, la caida del recurso externo implicaria que no se
pudiera acceder a los datos del mismo.

Acceso directo a los Con almacenamiento en caché
recursos

Tiempo de respuesta Dependiente del recurso al | Si el dato esta en caché Niel 1,
gue se accede. acceso directo a memoria.
Posibilidad de precargar la
caché para eliminar el retardo
del primer acceso.

Coste Depende del recurso al que | Un Unico acceso al recurso
se accede por el nimero de | externo, posteriormente el dato
accesos. esta almacenado.

Escalabilidad Dependiente del recurso. Escalabilidad horizontal sin

limite, e instantanea afadiendo
nodos a la cache de Nivel 2.

Fiabilidad Necesidad de la existencia | Sin cuello de botella, al residir
del recurso en el momento | el dato en un “data grid” que
de utilizarlo (cuello de | garantiza su disponibilidad.

botella)

Tabla 70. Comparacion sin caché vs con caché

Existen multiples soluciones de almacenamiento en cacheé, por lo que las
aplicaciones pueden optar por cualquier proveedor para dar soporte al almacenamiento en
memoria. Cada uno de los proveedores al tener una infraestructura distinta ofrece un API
propio, por lo que la aplicacion queda directamente vinculado al proveedor elegido.

En los dltimos afos se ha realizado un esfuerzo de normalizacion en el uso de
almacenamiento en memoria, formandose un equipo de trabajo que ha finalizado su tarea
con la liberacion de la JSR-107 que define JCache. Esta especificacion define un interfaz
Unico de acceso al almacenamiento en memoria por lo que todos aquellos proveedores
que implementen dicha norma podran ser utilizados indistintamente sin tener que
modificar el sistema. En los Gltimos afios los principales proveedores de caché, han
ofrecido una implementacion de sus API’s dentro de la norma de JCache.

JCache ha supuesto una gran paso adelante al facilitar la toma de decision a la hora
de utilizar el almacenamiento en memoria, dado que la decision se ha dividido en dos
fases:

1. El uso del propio almacenamiento, que una vez, decidido se realiza
mediante JCache,

2. La eleccion del proveedor, decision que es facilmente modificable entre
aquellos proveedores que implementan JCache.
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En este Proyecto Fin de Carrera, se ha explicado las ventajas que ofrece el
almacenamiento en memoria, y la gran ventaja que ha supuesto JCache, pero se han
identificado una serie de carencias para las que se ha ofrecido una solucion. Dichas
carencias son:

e JCache define un almacenamiento a un Unico nivel de caché.

e Desde JCache no se puede cambiar de proveedor por configuracion, ya
que su funcionamiento se basa en utilizar la implementacién existente en el
classpath de la aplicacion, debiendo ser dicha implementacion Unica.

e Lainformacién en la caché no es administrable, por lo que puede suponer
un problema si es necesario actuar sobre un dato almacenado debido a que
ha cambiado el propio dato en el recurso externo.

En este Proyecto Fin de Carrera se ha dado una solucion a cada uno de los
problemas detectados, permitiendo a la aplicacion que utilice el Sistema de Gestion de
Cachés:

e Definir el almacenamiento a Nivel 1 y/o Nivel 2.

o Definir el proveedor a utilizar en cada nivel de caché por configuracion, el
proveedor de Nivel 1 al ser empotrado en la propia aplicacion no implica
ninguna accion adicional. El proveedor de Nivel 2 supone que el “data grid”
seleccionado debe de estar instalado y en funcionamiento.

e Proveer una consola de administracién que debe de permitir el acceso a
toda la informacion almacenada en las cachés y aplicaciones manejadas, y
actuar sobre dicha informacion.

' JCache

Nivel Nivel 1y Nivel 2 | Nivel 1

Proveedor Configurable No configurable

ISl Administrable No administrable
Tabla 71. Comparacion SGC vs JCache

6.2 Lineas de trabajo futuro

Tomando este Proyecto fin de Carrera se abren una serie de lineas de trabajo, que
continden el estudio realizado y terminen ofreciendo un sistema de gestién de cachés que
permita el uso de almacenamiento en memoria de la forma mas completa posible, entre
las posibles lineas de trabajo se encuentran las siguientes:

Continuar con el propio proyecto y realizar la implementacion del sistema de
gestion de cachés de tal forma que se cumplan los requisitos identificados, y se
contemplen todos los casos de uso.

Realizar una aplicacion que utilice el sistema de gestion de cachés, y sobre la que se
puedan realizar demostraciones de uso en diferentes escenarios, sin caché y con diversas
combinaciones de caché a diferentes niveles, para poder mostrar el impacto que tiene en
cada una de las soluciones que ofrece el almacenamiento en caché, es decir, reduccién en
el tiempo de respuesta, variabilidad en el numero de usuarios y fiabilidad ante problemas
técnicos.
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CAPITULO 7

/. Planificacion y presupuesto

7.1 Introduccion

En este capitulo se expone el coste que tendria el presente proyecto en el mercado
real. Por un lado se especifica la planificacién necesaria, dicha planificacion corresponde
a todas las fases necesarias para completar el Sistema de Gestion de Cachés, pero tal
como se ha comentado el alcance del presente proyecto no incluye a produccion de
cadigo.

También se presenta un presupuesto para la elaboracion del proyecto con un desglose
de costes de personal, costes del material y costes totales.
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7.1.1 Planificacion

Universidad Carlos |11 de Madrid

Nombre

Esistema de Gestion de Cachés
ElFase RU
Definicion de Requisitos de Usuario
Documento Requisitos de Usuario
EFase RS/DA
Definicion de Requisitos de Software
Documento Requisitos de Software
Disefio Arquitectdnico
Documento de Disefio Arguitectonico
EFase DD
Disefio detallado de la consola
Disefio detallado de la consola
Documento de Disefio Detallado
Produccion de codigo
Manual de usuario

Pruebas

Duracion Inicio

98 days? 27/02/17 8:00
14 days? 27/02/17 8:00
8 days? 27/02/17 8:00
6 days? 9/03/17 8:00
30 days? 17/03/17 8:00
8 days? 17/03/17 8:00
& days? 29/03/17 8:00

10 days? 6/04/17 8:00

& days? 20/04/17 8:00
54 days? 28/04/17 8:00

8 days? 28/04/17 8:00

8 days? 10/05/17 8:00

8 days? 22/05/17 8:00
20 days? 1f06/17 8:00

5 days? 29/06/17 &:00

5 days? 60717 8:00

Terminado

12/07/17 17:00
16/03/17 17:00
8/03/17 17:00
16/03/17 17:00
27/04/17 17:00
25/0317 17:00
5/04/17 17:00
18/04/17 17:00
27/04f17 17:00
12/07/17 17:00
9/05/17 17:00
19/05/17 17:00
31/0517 17:00
28/06/17 17:00
5/07/17 17:00
12f07{17 17:00

[ N I = Y

|mar 2017 labr 2017 may 2017 [iun 2017 |jul 2017

20

ez Toe Tiz Teo Bz Tz T Tz Tes o Tog Tis fee feo fos Tz D19 Tee oz Tio T

Figura 40. Planificacion del proyecto
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7.1.2 Presupuesto

Para la realizacion del presupuesto se ha tenido en cuenta la duracion del proyecto y
desglose de actividades resultado de la planificacion, se ha calculado por un lado los
costes directos, asociados con los elementos que directamente afectan al desarrollo y
puesta en funcionamiento del proyecto, como son los costes de personal, medios técnicos
empleados, material fungible, etc, y por otro lado los costes indirectos correspondientes al

consumo energético, el coste de la conexion a internet, etc.

El tiempo total que ha requerido la realizacion del proyecto ha sido de un total de
98 dias. El trabajo ha sido realizado a razon de 8 horas diarias durante los dias
especificados. El total de horas de trabajo sera 784 (98 dias * 8 horas/dia = 784 horas).

En la siguiente tabla se detalla el tiempo empleado en cada actividad del proyecto:

Actividad | Horas |

Requisitos de Usuario 112 h.

Requisitos de Software y 240 h.

Disefio Arquitectonico

Disefio Detallado 432 h.
Total 784 h.

Tabla 72. Actividades del proyecto y duracion

En la elaboracion del proyecto se requiere personal informatico cualificado, el cual
debera adoptar distintos roles en cada una de las actividades que forman el proyecto. La
siguiente tabla muestra el coste de cada rol utilizado en la elaboracion del proyecto.

Categoria ' Horas

Analista 224 h.

Responsable disefio 320 h.

Responsable 200 h.

implementacion

Responsable de pruebas 40 h.
Total 784 h.

Tabla 73. Roles del proyecto y duracién

7.1.2.1 Costes de personal

Teniendo en cuenta la categoria de los participantes del proyecto y el coste de cada
hora dedicada se calcula los costes directos relacionados con los gastos de personal.
La siguiente tabla muestra el coste total de cada categoria. EI importe total es de

20840 €.
Categoria | Horas | Coste hora | Total
Analista 224 h. 35,00 € 7840 €
Responsable disefio 320 h. 35,00 € 11200 €
Responsable 200 h. 30,00 € 6000 €
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implementacion
Responsable de pruebas 40 h. 30,00 € 1200 €
Total gastos de personal 20840 €

Tabla 74. Gastos de personal imputables al proyecto

7.1.2.2 Costes de material

En esta seccion se detalla el material hardware necesario para el desarrollo del
proyecto y el importe asociado al material fungible, el software utilizado sera de libre
distribucion. La siguiente tabla muestra la descripcion del material, el coste, el periodo de
depreciacion, el porcentaje de uso dedicado, la dedicacion en meses y el coste imputable.

Descripcion Coste % Uso  Dedicacion Periodo de Coste
(meses) depreciacién  imputable
HP ProBook 650 G1 600,00 100 4 60 40,00
HP ProBook 650 G1 600,00 100 4 60 40,00
HP ProBook 650 G1 600,00 100 4 60 40,00
HP ProBook 650 G1 600,00 100 4 60 40,00
Impresora Laserlet
Pro CP1025NW 150,00 100 4 60 10,00
Total gastos de personal 170 €

Tabla 75. Gastos de material imputables al proyecto

7.1.2.3 Costes indirectos

El coste indirecto se realiza sobre la base de un 20% del total de los costes del
proyecto ascendiendo a (20.840 + 170)*20/100 = 4202. El importe total de costes
indirectos es de 4202 €.

7.1.2.4 Resumen del presupuesto
La siguiente tabla muestra un resumen del presupuesto econémico del proyecto:

Descripcion " Importe |
Costes de personal 20840 €
Costes de material 170 €
Costes indirectos 4202 €
Total presupuesto 25212 €

Tabla 76. Resumen del presupuesto (Impuestos no incluidos)
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7.1.2.5 Detalle del presupuesto

& UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
Ezcuela Politécnica Superior

PRE BUPUE 3TC DE PROVECTO (impuncios aparba)

1.- Autor:
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3- nded :
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- Guracion |meses| 4
Tasa de corlis Indrecton: 03
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Figura 41. Presupuesto del proyecto
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“El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de veinticinco mil
doscientos doce Euros, Impuestos (IVA) no incluidos.

Leganés a 20 de Febrero de 2017

El ingeniero proyectista

Fdo. Jose Antonio Navarro Fuentes”
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CAPITULO 8

8. Bibliografia y referencias

La bibliografia se organiza en apartados que engloban estdndares de caché,
proveedores de caché y estandares de ingenieria de software.

8.1 Estandares de caché

8.1.1 JSR 107: JCache

a.1.1 JSR 107: JCACHE - Java Temporary Caching API
https://jcp.org/en/jsr/detail ?id=107

a.1.2 Lista de implementaciones compatibles con JCache
https://jcp.org/aboutJava/communityprocess/implementations/jsr107/index.html

a.1.5 Coherence working with JCache
https://docs.oracle.com/middleware/1213/coherence/tutorial/jcache.htm

a.1.6 Using the Coherence JCache Implementation
http://docs.oracle.com/middleware/1213/coherence/develop-
applications/jcache part.htm

a.1.7 Introduction to Coherence JCache
https://docs.oracle.com/middleware/1221/coherence/develop-applications/GUID-
BD999810-73B1-46CC-BE53-06D00611D4A4.ntm#COHDG5780

a.1.10 Infinispan using a cache with the JCache API
http://infinispan.org/tutorials/simple/jcache/

95/100


https://jcp.org/en/jsr/detail?id=107
https://jcp.org/aboutJava/communityprocess/implementations/jsr107/index.html
https://docs.oracle.com/middleware/1213/coherence/tutorial/jcache.htm
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http://docs.oracle.com/middleware/1213/coherence/develop-applications/jcache_part.htm
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a.1.15 Ehcache JSR-107 and Spring 4.2
http://www.ehcache.org/blog/2016/05/17/ehcache3 jsr107 spring.html

a.1.16 The Ehcache 3.x JSR-107 Provider
http://www.ehcache.org/documentation/3.0/107.html

a.1.20 Hazelcast
https://hazelcast.com/use-cases/caching/jcache-provider/

a.1.25 JCP
https://jcp.org/en/home/index

a.1.26 JSR
https://www.jcp.org/en/jsr/overview

8.1.2 Spring-cache

a.2.1 Cache Abstraction
http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-
reference/html/cache.html

a.2.2 Cache Abstraction: JCache (JSR-107) Annotations Support
https://spring.io/blog/2014/04/14/cache-abstraction-jcache-jsr-107-annotations-

support

a.2.5 Spring Book — Chapter 10 — Caching
http://www.javacodebook.com/2013/07/20/spring-book-chapter-10-caching/10/

a.2.6 Spring Integration with Coherence Cache
http://vjydhulipala.blogspot.com.es/

a.2.7 Coherence Spring Integration
https://java.net/projects/cohspr

a.2.15 Ehcache JSR-107 and Spring
http://www.ehcache.org/blog/2016/05/17/ehcache3 jsr107 spring.html

a.2.16 Spring Caching and Ehcache
http://www.mkyong.com/spring/spring-caching-and-ehcache-example/

a.2.20 Hazelcast
https://hazelcast.com/use-cases/caching/spring-cache/

a.2.21 Spring Integration
http://docs.hazelcast.org/docs/3.3/manual/html/springintegration.html
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Bibliografia y referencias

8.1.3 Caché

d.1 Gartner Says In-Memory Computing Is Racing Towards Mainstream
Adoption

http://www.gartner.com/newsroom/id/2405315

d.2 Navarro Fuentes, Jose Antonio ¢(Como lograr aplicaciones mas rapidas,
eficientes y con tolerancia a fallos?
https://www.youtube.com/watch?v=tj9FOhMUbUw

8.2 Proveedores de caché

8.2.1 Coherence

c.1 Coherence
http://www.oracle.com/lad/products/middleware/cloud-app-
foundation/coherence/overview/index.html

c.2 Oracle Fusion Middleware 12¢ Oracle Coherence
http://docs.oracle.com/middleware/1221/coherence/index.html

8.2.2 Infinispan

c.5 Infinispan
http://infinispan.org/docs/8.2.x/index.html

8.2.3 Ehcache

¢.10 Ehcache
http://www.ehcache.org/

8.2.4 Hazelcast

¢.20 Hazelcast
https://hazelcast.com/products/

c.21 Distributed computing with Hazelcast
http://es.slideshare.net/ChristophEngelbert/distributed-computing-with-hazelcast

8.2.5 ChronicalMap

c.25 ChronicalMap
http://chronicle.software/products/chronicle-map/

8.3 Ingenieria del software
e.1 Ingeniera del Software Universidad Carlos 11 de Madrid
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http://ocw.uc3m.es/ingenieria-informatica/ingeniera-del-software-iii

e.1.1 MC-F-007. Analisis de los sistemas de informacion. Paradigmas y
metodologias. http://ocw.uc3m.es/ingenieria-informatica/ingeniera-del-software-
iii/materialclase/ISIIl_07 ASI.pdf/view

e.1.2 MC-F-008. Disefio de los sistemas de informacion
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-informatica/ingeniera-del-software-
iii/materialclase/ISII1 08 DSI.pdf/view

e.5 ESA software engineering standards Issue 2. ESA PSS-05-0 Issue 2. ESA
Publications Division, ESTEC, Noordwijk, The Netherlands. ISSN 0379-4059. 1994
by European Space Agency

ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/PSS050.pdf

e.5.1 Guide to the user requirements definition phase. ESA PSS-05-02 Issue 1
Revision 1 (March 1995). ESA Publications Division, ESTEC, Noordwijk, The
Netherlands. ISSN 0379-4059. 1995 by European Space Agency

ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/PSS0502. pdf

e.5.2 Guide to the software requirements definition phase. ESA PSS-05-03
Issue 1 Revision 1 (March 1995). ESA Publications Division, ESTEC, Noordwijk,
The Netherlands. ISSN 0379-4059. 1995 by European Space Agency

ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/PSS0503.pdf

e.5.3 Guide to the software architectural design phase. ESA PSS-05-03 Issue 1
Revision 1 (March 1995). ESA Publications Division, ESTEC, Noordwijk, The
Netherlands. ISSN 0379-4059. 1995 by European Space Agency

ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/PSS0504.pdf

e.5.4 Guide to the software detailed design and production phase. ESA PSS-05-
03 Issue 1 Revision 1 (March 1995). ESA Publications Division, ESTEC, Noordwijk,
The Netherlands. ISSN 0379-4059. 1995 by European Space Agency

ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/PSS0505.pdf

e.5.5 ESA Lite Guide to applying the ESA Software Engineering Standards to
small software projects, BSSC(96)2
ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/Bssc962.pdf

e.5.6 ESA Lite Guia para la aplicacion de Estandares de Ingenieria de
Software ESA Version en castellano
http://www.ie.inf.uc3m.es/grupo/docencia/reglada/Isly2/ESA/BSSC962-ES.PDF

e.5.7 Guide to applying the ESA Software Engineering Standards to Projects
using Object-Oriented Methods, BSSC(98)1
ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/bssc981h.pdf

e.5.8 Java coding standard BSSC(2005)2
ftp://ftp.estec.esa.nl/pub/wm/anonymous/wme/bssc/Java-Coding-Standards-
20050303-releaseA.pdf
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CAPITULO 9

9. Glosario

API

Clave/Valor

Caché Nivel 1

Caché Nivel 2

CDI

Cluster

Data grid
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Application Programming Interface, es el contrato
ofrecido por una biblioteca software para el acceso a su
funcionalidad. Este APl garantiza la comunicacién entre
distintos componentes software.

Forma de almacenar la informacion en la caché la clave
es el identificador con el que se almacena la informacion en la
caché, valor es el propio dato a almacenar

Caché embebido en la propia aplicacién, por lo que se
ejecuta en la misma JVM, el acceso es inmediato.

Caché disponible en un Datagrid externo, permite ser
compartido por varias aplicaciones, por lo que una vez
establecido un wvalor se Evita el acceso al recurso
correspondiente.

Contexto e inyeccion de dependencias o Contexts and
Dependency Injection es un estandar definido en JSR 299,
conocido como Web Beans. Existen wuna serie de
especificaciones relacionadas que CDI utiliza entre las que se
encuentran JSR 330, o inyeccion de dependencias para Java y
JSR 316 que es la especificacion de los Managed Beans.

CDI define el mecanismo para resolver dependencias
entre servicios dentro del estandar JEE.

Conjunto de elementos conectados entre si.

Red de datos, en este PFC base de datos distribuida en
memoria, de gran escalabilidad, que ha sido disefiada para dar
acceso rapido a grandes volimenes de datos. La cuadricula de
datos suele proporcionar una capa complementaria a la base de
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datos relacional y la aplicacion.

IMC In Memory Computing, tecnologia para el tratamiento de
datos almacenados en memoria. Los sistemas generalmente
estan basados en almacenamiento en disco y/o bases de datos
relacionales, esto aumenta los tiempos de proceso debido al
retardo en la recuperacion de la informacién. El
almacenamiento en memoria, permite el tratamiento de
grandes volimenes de datos en tiempo real.

JCP Java Community Process es la comunidad de desarrollo
de especificaciones, establecida en 1998, establece el proceso
por el que se define y mantiene el estandar de la plataforma
Java, este proceso permite a las partes interesadas involucrarse
en la definicion de las futuras versiones y caracteristicas,
garantizando compatibilidad y portabilidad. EI proceso JCP
conlleva el uso de Java Specification Request (JSR) ver JSR.
[a.1.25]

JSR Las Java Specification Request definen las
especificaciones y tecnologias de la plataforma Java. Las
revisiones publicas de los JSRs son controladas antes de que
los JSR se conviertan en final y sean votados por el Comité
Ejecutivo JCP. Un JSR final suministra una especificacion que
es un documento que describe la tecnologia. Una
implementacion de referencia la cual da una implementacién
libre de la tecnologia y un Kit de Compatibilidad que son un
conjunto de pruebas que permiten verificar si  una
implementacion cumple o no con la especificacion. [a.1.26]

KV Ver Clave/Valor.

Key/Value Ver Clave/Valor.

L1 Ver caché Nivel 1.

L2 Ver cacheé Nivel 2.

Middleware Es un software que permite a una aplicacion

comunicarse con otras aplicaciones, redes, hardware o
sistemas operativos. Este simplifica el trabajo dado que el
propio middleware gestiona las conexiones y sincronizaciones
necesarias al ser un sistema distribuido. Funciona como una
capa de abstraccion, que se sitla entre las capas de
aplicaciones y las capas inferiores.
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