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1. - Introducción
El objetivo de este proyecto es proporcionar una herramienta de ámbito docente que permita la simulación de una red de comunicaciones. Para ello se ha construido una herramienta que permite visualizar una red, y simular su funcionamiento, permitiendo enviar mensajes entre los diversos nodos de la misma.
El software que permita dicha simulación debe ser de naturaleza muy visual, permitiendo de esa forma la fácil visualización del estado de la red, así como permitir de una manera sencilla el envío de mensajes entre los diferentes nodos.
En primera instancia se planteó la idea de desarrollar el proyecto en Flash, un sistema que está especialmente preparado para proporcionar gran interactividad a aplicaciones, especialmente en Internet.
Muchas de las aplicaciones desarrolladas en Flash son juegos. Y esto cuadra perfectamente con la idea del proyecto, puesto que nuestra aplicación se asemeja a un juego en red, en el que los diferentes alumnos que se conectan al sistema interactúan entre ellos.
Este tipo de aplicación encaja a la perfección con una arquitectura “Cliente-Servidor”. Se puede trabajar utilizando este tipo de arquitectura con Flash. Para ello existe un sistema de Adobe (el mismo propietario en la actualidad de Flash) llamado Flex. Flex está tomando mucha popularidad en la actualidad en la construcción de aplicaciones “Rich Client” en internet. Junto a AJAX, es una de las tecnologías más en boga en la actualidad para la construcción de aplicaciones WEB 2.0.
Dado que el proyecto es de naturaleza Cliente-Servidor, se dividió en dos partes: Géminis Client y Géminis Server. Y se decidió, dado el volumen de trabajo y las diferentes alternativas técnicas disponibles para las dos partes, que fueran diferentes proyectos de final de carrera.
Dado que Géminis Server fue desarrollado antes que Géminis Client, éste último tenía que ser compatible con la versión ya desarrollada de Géminis Server, especialmente con el protocolo de comunicaciones de éste. Dado que este protocolo es propietario, se decidió desarrollar Géminis Client con una tecnología más abierta que Flash y que encajara con los requerimientos de interactividad y con la arquitectura del sistema. Java surgió como una solución natural a estos requerimientos.
La comunicación entre el cliente y el servidor surgió como uno de los puntos más sensibles en los que fijar la atención a la hora de diseñar el sistema. Múltiples posibilidades están disponibles en la actualidad para este tipo de comunicación: Un protocolo basado en XML, JMS, etc. Se optó por dotar al cliente de una arquitectura abierta, que permitiera implementar diferentes protocolos de comunicación. Dado que el servidor original “entendía” un protocolo propio en texto plano, en el que se transmitían los mensajes a través de TCP/IP, se optó por implementar dicho protocolo también en el cliente, dotando de gran modularidad al sistema, para una fácil sustitución en el futuro de dicho protocolo por cualquier otro.
A continuación vemos un esquema en el que aparecen los dos módulos principales de Géminis: El cliente y el servidor. También aparecen los dos tipos de usuario que pueden acceder al sistema: Profesores y alumnos.
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Disposición de cliente y servidor Géminis
El nombre Géminis surgió tras la división en dos partes del proyecto (Cliente y servidor), dándose una analogía entre la constelación de los gemelos y los dos proyectos. También surgió ante las semejanzas entre las constelaciones y los grafos formados por los nodos y aristas de las redes.
Como hemos dicho antes, el proyecto en su globalidad (la suma de Géminis Client y server) pretende ofrecer un sistema que simule una red. En concreto Géminis Server se encarga de modelizar un sistema y de realizar una simulación sobre él. El cliente permite visualizar la red, los mensajes, las estadísticas de los eventos que se producen en la red y proporciona una interficie de acceso a los usuarios del sistema para provocar eventos tales como el envío de mensajes. También permite al profesor editar las redes sobre las que después se realizarán las simulaciones.
Ya avanzado el desarrollo de los dos proyectos, Géminis Client y Géminis Server, el desarrollo del cliente de Géminis se paró debido a problemas personales del proyectista. Este retomó años más tarde el desarrollo del proyecto, encontrándose ante la tesitura de tener un servidor ya desarrollado.
Al comenzar el diseño del cliente, el proyectista que escribe se encontró ante el problema de que el servidor no disponía de algunas funcionalidades que el cliente requería, y se plantearon dos posibilidades: Retocar el servidor para que dichas funcionalidades pudieran ser ofrecidas por éste o escribir un nuevo servidor.
Esta segunda posibilidad no implicaba tirar todo el trabajo hecho en el servidor original, ya que algunas partes del mismo, como el diseño del protocolo de comunicaciones o la base de datos podían seguir siendo empleadas.
Ya que el retocar el servidor antiguo suponía un coste grande, porque no estaba pensado para ofrecer algunas funcionalidades que el cliente requería y se imponía una “refactorización” muy costosa en tiempo del mismo, se optó por la construcción de una nueva versión del servidor. Además, esto ofrecía la posibilidad de elegir lenguaje de programación y tecnologías.
Sin embargo, no se ha querido faltar al espíritu del proyecto original. Es por ello, que el nuevo servidor de Géminis seguirá el espíritu del antiguo, pero ofrecerá algunas funcionalidades nuevas que el cliente requiere. El diseño original era correcto, así que ir en contra del mismo no parecía una buena idea. 
Además, dado que el servidor se reescribirá, se aprovechará para desarrollar algunas utilidades que doten al proyecto de un módulo de Administración, que permita manejar de manera sencilla los objetos básicos del sistema y administrarlos.
Hay que mencionar que dado que el desarrollo del cliente tardó unos años en reemprenderse por motivos personales de quien escribe, otro proyectista ofreció su versión del cliente. Ante esta situación, cobra aún de más sentido ofrecer en este proyecto nuevas funcionalidades en el servidor y construir un administrador, aunque seguiremos centrándonos en el desarrollo del cliente.

2.- Metodología de desarrollo del proyecto

2.1.- Estudio de lo que se quiere hacer. Punto de partida

Nos encontramos entonces ante los siguientes objetivos: Tenemos que escribir un cliente (objetivo inicial del proyecto), reescribir el servidor aprovechando en lo posible el diseño inicial del servidor original Géminis, y escribir un módulo de Administración de Géminis.
Y en nuestro punto de partida nos encontramos con una documentación del proyecto de servidor Géminis, del que intentaremos aprovechar aquello que nos sea útil para el nuevo proyecto. En concreto la especificación del servidor, el diseño, la base de datos y el protocolo de comunicaciones. Aunque, naturalmente habrá que modificar y ampliar dicho diseño para dar cabida a los nuevos requerimientos que algunas funcionalidades del cliente introducen en el servidor de Géminis.
 2.2.- El proceso de desarrollo. Estudio de la metodología a emplear: Cascada vs espiral
2.2.1. Metodología en cascada
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Etapas básicas de la metodología en cascada
Se trata de una metodología en el que el proceso es muy rígido. No se puede iniciar una etapa del ciclo de vida de la aplicación hasta que el anterior se haya finalizado. Un caso típico es aquel en el que tenemos las siguientes etapas:
· Análisis de requerimientos
Se analizan las necesidades de los usuarios finales del software para determinar qué objetivos debe cubrir. De esta fase surge una memoria, que contiene la especificación completa de lo que debe hacer el sistema sin entrar en detalles internos.
Es importante señalar que en esta etapa se debe consensuar todo lo que se requiere del sistema y será aquello lo que seguirá en las siguientes etapas, no pudiéndose requerir nuevos resultados a mitad del proceso de elaboración del software.
· Especificación
Como resultado surge un documento que contiene la descripción de la estructura relacional global del sistema y la especificación de lo que debe hacer cada una de sus partes, así como la manera en que se combinan unas con otras.
· Diseño
Se descompone y organiza el sistema en elementos que puedan elaborarse por separado. Es la fase en donde se realizan los algoritmos necesarios para el cumplimiento de los requerimientos del usuario así como también los análisis necesarios para saber que herramientas usar en la etapa de Codificación.
· Codificación 
Es la fase de programación o implementación propiamente dicha. Aquí se implementa el código fuente, haciendo uso de prototipos así como pruebas y ensayos para corregir errores.
· Pruebas
Se verifica la conformidad del software codificado con respecto a los requisitos analizados y consensuados en la memoria pactada en la fase de análisis de requisitos. Existen diferentes tipos de pruebas: Funcionales, unitarias, de stress, etc.
· Implantación
El software obtenido se pone en producción
· Mantenimiento 
Última fase del ciclo de vida del proyecto, el en que se resuelven incidencias.
Ventajas
· Se tiene todo bien organizado y no se mezclan las fases.
· Va muy bien en proyectos donde se conocen todos los requisitos desde el principio.
Desventajas
· Muy pocos proyectos siguen una secuencia tan lineal.
· No se suelen poder encontrar todos los requerimientos en el inicio del proceso, lo que puede provocar retrasos.
· Los resultados no se ven hasta completadas todas las etapas y si hay errores, eliminarlos exige volver muy atrás en el proceso de desarrollo.
2.2.2.- Desarrollo evolutivo
Se trata de un modelo que funciona muy bien para sistemas pequeños y medianos y que se basa en realizar n iteraciones al ciclo de vida del proyecto. Es más efectivo que el proceso en cascada, puesto que se van resolviendo las indefiniciones en los requisitos a la vez que se va desarrollando.
Es un modelo de ciclo de vida en el que las actividades no están fijadas a priori, sino que las siguientes se eligen en función del análisis de cómo resultó la anterior iteración. 
	Su principal problema radica en que hay dificultades para ver el proceso debido a la rapidez con que se desarrolla y porque suelen ser tendentes a relajar la producción de documentación, lo que repercute en dificultades a la hora de gestionar los proyectos. Además, debido a la forma de trabajo suelen degradar la arquitectura inicial, siendo necesario el refactoring si el proyecto acaba siendo de tamaño y complejidad elevados.
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Etapas de una metodología evolutiva
El objetivo es entender los requisitos del usuario. Se comienza por definir los requisitos que no están claros para el usuario y se utiliza un prototipo para experimentar con ellos. Los prototipos ayudan a terminar de definir estos requisitos.

Ventajas

· La especificación puede desarrollarse de forma creciente.

· Los usuarios y desarrolladores logran un mejor entendimiento del sistema. Esto se refleja en una mejora de la calidad del software.

· Es más efectivo que el modelo de cascada, ya que cumple con las necesidades inmediatas del cliente.

Inconvenientes

· Si los managers necesitan documentos que les ayuden a medir la velocidad y corrección con que se desarrolla el sistema, el proceso se ralentiza. Si el sistema se necesita desarrollar rápido, no es efectivo producir documentos que reflejen cada versión del sistema.

· Sistemas pobremente estructurados: Los cambios continuos pueden ser perjudiciales para la estructura del software haciendo costoso el mantenimiento.

2.2.3.- Decisión: Desarrollo evolutivo
Dadas las tecnologías que se emplean en Géminis se opta por utilizar un desarrollo evolutivo. Java es un lenguaje orientado a objetos, y dicho tipo de lenguajes es especialmente indicado para el uso de esta metodología de desarrollo.
El hecho de que el servidor de Géminis ya estuviera desarrollado antes que el cliente es otro argumento a favor, puesto que de algún modo podemos ver el proyecto del Servidor (y especialmente su protocolo de comunicaciones, que debe ser empleado con el cliente) como la iteración número 0 de nuestro ciclo de desarrollo.
2.3. UML

UML es un conjunto de herramientas, que permite modelar (analizar y diseñar) sistemas orientados a objetos. Pone a nuestra disposición las muchas herramientas, entre las cuales tenemos:
· Diagrama de casos de uso. Describe el comportamiento del sistema al afrontar un requerimiento. Esta descripción se enfoca en el valor suministrado por el sistema a entidades externas (llamadas actores) tales como usuarios humanos u otros sistemas.
· Diagrama de clases. es un tipo de diagrama estático que describe la estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.
· Diagrama de estados. Representa las situaciones por las que pasan los objetos del sistema a lo largo del tiempo.
· Diagrama de secuencia. Muestra la interacción de un conjunto de objetos en una aplicación a través del tiempo
· Diagrama de actividades. Es una variación del Diagrama de estados UML donde los "estados" representan operaciones, y las transiciones representan las actividades que ocurren cuando la operación es completa
· Diagrama de colaboraciones. Un diagrama de colaboración es una forma alternativa al diagrama de secuencia de mostrar un escenario. Este tipo de diagrama muestra las interacciones entre objetos organizadas entorno a los objetos y los enlaces entre ellos. Los diagramas de secuencia proporcionan una forma de ver el escenario en un orden temporal. Por contra los diagramas de colaboración proporcionan la representación principal de un escenario, ya que las colaboraciones se organizan entorno a los enlaces de unos objetos con otros.
· Diagrama de componentes. Representa la separación de un sistema de software en componentes lógicos.
· Diagrama de distribución. Representa la separación de un sistema de software en componentes físicos (por ejemplo archivos, cabeceras, módulos, paquetes, etc.) y muestra las dependencias entre estos componentes.
UML al no ser un método de desarrollo es independiente del ciclo de desarrollo que vayas a seguir, puede encajar en un tradicional ciclo en cascada, o en un ciclo evolutivo.
La primera versión de UML, surgió en 1997. En este proyecto usaremos la especificación 2.0 de UML.

3.- Análisis de requerimientos
3.1.- Requerimientos funcionales

Dividiremos esta sección en requerimientos funcionales generales, del cliente, del servidor y del administrador.
3.1.1. Requerimientos generales

El sistema debe permitir poder ser ejecutado en una red de área local, en concreto la red en la que se encuentran las aulas en las que se llevan a cabo las clases de laboratorio de las asignaturas de la FIB.
Cada sesión de laboratorio estará tutelada por un profesor, y en ella participarán un número variable de alumnos, por lo que tenemos diferentes tipos de usuarios que acceden al sistema: profesores y alumnos. Tan sólo un profesor que de clases en el grupo del que se está haciendo la clase de laboratorio podrá entrar en el sistema como el profesor de dicha sesión. Lo mismo ocurre con los alumnos, que no podrán entrar en el sistema si no pertenecen al grupo adecuado.
Otro de los requerimientos es la posibilidad de configuración de los parámetros del sistema tales como los puertos de comunicación utilizados por el mismo.
El sistema debe permitir la simulación del comportamiento de una red por la que circulan mensajes. Más adelante se describirán tanto la red como el formato de los mensajes que circulan por ella.
3.1.2.- Requerimientos del servidor

Los requerimientos del servidor de Géminis (también llamado servidor de simulaciones) vienen dados por el anterior servidor. Ya hemos mencionado que el proyecto Géminis es un antiguo proyecto en el que se plantearon dos componentes: El cliente y el servidor, del que se acabó implementando el servidor. Heredamos por ello los requerimientos del anterior servidor de Géminis:
· Ejecución de un proceso de envío automático de mensajes a través de la red. Este proceso facilitará la posibilidad de que exista constantemente un flujo mínimo de mensajes a que circulan por la misma. El ritmo con el que se generan estos mensajes automáticos será configurable y podrá ser variado durante la simulación.
· Será posible aumentar o disminuir el ritmo con el que se ejecuta la simulación.
· Registro en la base de datos de la actividad de los usuarios. De dicha manera el profesor podrá comprobar el uso que del sistema hace un determinado alumno.
3.1.3.- Requerimientos del cliente

Como hemos dicho antes existen diferentes tipos de usuarios en el sistema: profesores y alumnos.
El profesor debe poder entrar en el cliente y cargar en el mismo las diferentes redes existentes, editarlas y poder guardar los cambios en dichas redes. En concreto puede crear, editar y borrar nodos y aristas.
El alumno puede ver el estado de la simulación, viendo como los mensajes y paquetes de dichos mensajes circulan a través de la red, y como los nodos y aristas se saturan y liberan.
El alumno además podrá crear nuevos mensajes y ver como dichos mensajes circulan a través de la red.
El alumno podrá a su vez ver las estadísticas que el sistema genera gracias al paso por los nodos y aristas de los mensajes y paquetes.
3.1.4.- Requerimientos del administrador

Existirá un tercer tipo de usuario de tipo administrador que permitirá crear profesores cuando el sistema esté vacío.
Los profesores podrán entrar también en el administrador de Géminis y podrá:
· Listar, crear, editar y borrar los objetos básicos del sistema, tales como otros profesores, grupos, alumnos o redes.
· Los alumnos se podrán cargar a través de un fichero de texto.
· También se podrán cargar por fichero los mensajes automáticos.
· Se podrán ver las simulaciones y cambiar el estado de las mismas, así como iniciar las simulaciones, pararlas, reanudarlas, acabarlas o cambiar su configuración.
· Se podrán ver las estadísticas generadas por una simulación, tales como estadísticas generales, estadísticas de un nodo o de una arista en concreto.

3.2.- Requerimientos técnicos

Al iniciar el diseño de los tres módulos de Géminis (Cliente, servidor y Administrador) nos encontramos ante el reto de usar algunas partes del servidor previo de Géminis que nos pudieran ser útiles. En la especificación veremos cómo hemos usado (y ampliado ) el anterior protocolo de comunicaciones. Ésto implica que debemos usar la tecnología anterior basada en el paso de mensajes entre cliente y servidor, es decir mensajes de texto a través de sockets.
En principio, el alcance de este proyecto tan sólo llegaba al módulo cliente del mismo. Esto hace que este módulo es probablemente el más importante de este proyecto. Debemos prestar especial atención a los requerimientos técnicos del mismo. Especial importancia tiene el que el área de trabajo del cliente Géminis debe refrescarse de manera ágil, de forma que cuando al cliente le lleguen mensajes de estado de la red, el panel en el que se dibuja la red se refresque rápidamente y no se le dé la impresión al usuario de que el programa se queda “colgado” o de que va “a saltos”.

4.- Especificación
4.1.- Casos de uso del cliente

Existen dos tipos de usuario, el usuario de tipo cliente y el usuario de tipo profesor. Ambos tipos de usuario comparten algunos de los casos de uso. Para no crear casos de uso duplicados, haremos uso de una de las facilidades que UML nos ofrece: la herencia. Los actores UML que representan  a los tipos de usuario “Profesor” y “Alumno” heredan del Actor UML que representa al tipo de usuario “Usuario”. Además, también hay que tener en cuenta que el servidor envía mensajes que son recibidos por el cliente generando nuevos casos de uso
 4.1.1.- Casos de uso comunes del cliente
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Operaciones :
	ID
	Operación
	Descripción

	1
	Login
	Paso de credenciales del usuario para verificar su pertenencia al grupo que ha iniciado la sesión

	2
	Mover Nodo
	Mueve el nodo a otro lugar del área de trabajo del cliente.

	3
	Cambiar Zoom
	Cambia el zoom con el que se visualiza el área de trabajo.

	4
	Salir
	Se sale del cliente


Login
Contrato:
	Login

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Petición de formar parte de la sesión del servidor

	Resumen
	'Géminis Client' pide al servidor permiso para incorporarse a
la simulación

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
Petición de login
2
El cliente comprueba que los parámetros de login tengan un formato correcto
3
Envía al servidor un mensaje de tipo LoginAsk


	Flujo Erróneo
	Error: El username no tiene formato correcto


Diagrama:
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Mover nodo
Contrato
	Mover Nodo

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Cambiar la posición de un nodo

	Resumen
	La interficie del cliente Géminis cambia al nodo de posición

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario mueve draggeando el nodo
2
El cliente dibuja correctamente la red.


	Flujo Erróneo
	


Diagrama:
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Cambiar Zoom
Contrato:
	Cambiar Zoom

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Se cambia el factor de Zoom del área de visualización de la red del cliente Géminis.

	Resumen
	Se cambia el factor de Zoom del área de visualización de la red del cliente Géminis.

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie para cambiar el factor de zoom del área de visualización
2
El cliente dibuja correctamente la red


	Flujo Erróneo
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Salir
Contrato
	Salir

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Petición de formar parte de la sesión del servidor

	Resumen
	'Géminis Client' pide al servidor permiso para incorporarse a
la simulación

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para salir del cliente
2
Se finaliza el cliente


	Flujo Erróneo
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4.1.2.- Casos de uso del cliente: Actor alumno

El siguiente diagrama corresponde al diagrama UML de casos de uso para el cliente Géminis en el caso de un usuario de tipo alumno:
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Operaciones
A continuación se detallan las signaturas para los casos de uso del usuario ‘Alumno’.
	ID
	Operación
	Descripción

	6
	Enviar mensaje
	Creación y envío al servidor de un mensaje creado por un alumno

	7
	Visualizar mensaje
	Ver los datos de un mensaje que circula por la red

	8
	Ver estadísticas
	Ver las estadísticas creadas por la simulación

	9
	Estadística nodo
	Ver las estadísticas detalladas de un nodo

	10
	Estadística Arista
	Ver las estadísticas detalladas de una arista



Enviar mensaje
Contrato:
	Enviar Mensaje

	Actores
	Alumno

	Propósito
	Petición al servidor para crear un mensaje nuevo

	Resumen
	'Géminis Client' pide al servidor la creación de un nuevo mensaje

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para salir del cliente
2
Se checkea que el nodo final exista y que el mensaje no sea vacío
3
Se envía al servidor una petición de tipo MsgCreate


	Flujo Erróneo
	Error: Nodo inexistente
Error: Mensaje vacío
Error: Servidor desconectado


Diagrama:
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Visualizar mensaje
Contrato:
	Visualizar mensaje

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Se pide ver la información de un mensaje

	Resumen
	Se pide ver la información de un mensaje, y el cliente envía la petición al servidor de la información de dicho mensaje.

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para pedir información de un mensaje
2
El cliente envía al servidor una petición de MsgInfo


	Flujo Erróneo
	Error: El servidor no está conectado
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Ver estadísticas
Contrato:
	Ver Estadísticas

	Actores
	Usuario

	Propósito
	Petición de formar parte de la sesión del servidor

	Resumen
	'Géminis Client' pide al servidor permiso para incorporarse a
la simulación

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para pedir las estadísticas generales de la simulación
2
El cliente abre una nueva ventana para la visualización de las estadísticas. Envía una petición al módulo de simulación para que envíe la información de las estadísticas.


	Flujo Erróneo
	Error: Componente 
Error: No hay nodos libres disponibles
Error: El módulo de simulación no está conectado


Diagrama:
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Estadística de un nodo
Contrato:
	Estadística de un nodo

	Actores
	Usuario

	Propósito
	El usuario pide las estadísticas de un nodo

	Resumen
	El usuario pide la información estadística detallada de un nodo

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para pedir la estadística de un nodo
2
Checkeo de la existencia del nodo
3
El cliente borra la ventana de información estadística y manda una petición al componente de estadísticas para que le envíe las estadísticas detalladas del nodo.


	Flujo Erróneo
	Error: No existe el nodo
Error: El componente de simulación no está conectado


Diagrama:
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Estadística de una arista
Contrato:
	Estadística de una arista

	Actores
	Usuario

	Propósito
	El usuario pide las estadísticas de una arista

	Resumen
	El usuario pide la información estadística detallada de una arista

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El usuario usa la interficie de géminis para pedir la estadística de una arista
2
Checkeo de la existencia de la arista
3
El cliente borra la ventana de información estadística y manda una petición al componente de estadísticas para que le envíe las estadísticas detalladas de la arista


	Flujo Erróneo
	Error: No existe la arista
Error: El componente de simulación no está conectado
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4.1.3.- Casos de uso del cliente: Actor profesor
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	11
	Nueva Red
	Crea una red nueva (Vacía)

	12
	Abrir Red
	Abre una red existente

	13
	Salvar Red
	Guarda la red que se está editando

	14
	Insertar Nodo
	Inserta un nuevo nodo en la red

	15
	Editar Nodo
	Edita un nodo de la red

	16
	Borrar Nodo
	Borra un nodo de la red

	17
	Dibujar Linea
	Dibuja una nueva arista entre dos nodos

	18
	Editar Linea
	Edita una arista

	19
	Borrar Linea
	Borra una arista


Insertar nodo
Contrato:
	Insertar nodo

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Se introduce un nuevo nodo en la red

	Resumen
	Se introduce un nodo en la red y se dibuja

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para pedir una petición de nuevo nodo
2
Se comprueba que el nodo no exista previamente
3
Se introduce y dibuja el nuevo nodo


	Flujo Erróneo
	ERROR: Ya existía el nodo


Diagrama:
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Editar nodo
Contrato:
	Editar nodo

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Se cambia el nombre del nodo

	Resumen
	Se abre un cuadro de diálogo que permite editar el nombre del nodo

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis generar un evento de editar nodo y edita su nombre
2
Se comprueba que no exista un nodo con ese nombre
3
Se guarda la información del nuevo nombre del nodo


	Flujo Erróneo
	ERROR: Ya existía un nodo con ese nombre
ERROR: Ningún nodo seleccionado
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Borrar nodo
Contrato:
	Borrar nodo

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Borrar un nodo de la red

	Resumen
	El usuario intenta borrar el nodo seleccionado

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para seleccionar un nodo y genera un evento para borrar dicho nodo
2
Se borra el nodo y las aristas que llegan a el y que salen de el


	Flujo Erróneo
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Dibujar línea
Contrato:
	Dibujar Linea

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Crear una nueva arista

	Resumen
	El usuario dibuja una línea entre dos nodos y da un ancho de banda a la nueva arista

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para salir del cliente para “draggear” una línea entre dos nodos
2
El cliente abre una ventana en la que se puede editar el ancho de banda de la nueva arista.
3
El profesor introduce el ancho de banda de la nueva arista
4
El cliente introduce la nueva arista en el nodo de origen


	Flujo Erróneo
	ERROR: No se “draggea” la línea hasta un nodo.
ERROR: EL ancho de banda introducido tiene un formato o valor incorrecto
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Editar línea
Contrato:
	Editar Linea

	Actores
	Profesor

	Propósito
	El profesor cambia el valor del ancho de banda de una linea

	Resumen
	El profesor selecciona un nodo. Se abre una ventana en la que el usuario puede seleccionar de entre las aristas que salen del nodo seleccionado y puede introducir el nuevo ancho de banda

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para seleccionar un nodo
2
Se abre una ventana en la que se muestran las aristas salientes del nodo seleccionado y en la que se puede editar el ancho de banda de dichas aristas
3
El profesor selecciona la arista y cambia el valor del ancho de banda
4
El cliente cambia el valor del ancho de banda de la arista seleccionada


	Flujo Erróneo
	ERROR: No hay un nodo seleccionado
ERROR: El valor del ancho de banda no es correcto
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Borrar línea
Contrato:
	Borrar Linea

	Actores
	Profesor

	Propósito
	El profesor intenta eliminar una arista

	Resumen
	El profesor selecciona un nodo. Se abre una ventana en la que el usuario puede seleccionar de entre las aristas que salen del nodo seleccionado seleccionar una para borrarla

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para seleccionar un nodo
2
Se abre una ventana en la que se muestran las aristas salientes del nodo seleccionado y en la que se puede eliminar una de ellas
3
El profesor selecciona la arista a borrar
4
El cliente cambia la arista de las aristas salientes del nodo seleccionado ( y por consiguiente de la red entera)


	Flujo Erróneo
	ERROR: No hay un nodo seleccionado
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Nueva red
Contrato:
	Nueva Red

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Crear una nueva red vacía

	Resumen
	El usuario pide al cliente abandonar la red que está siendo editada por una vacía (sin nodos ni aristas)

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para generar un evento de nueva red
2
El cliente pregunta al usuario si quiere abandonar la red actual
3
El profesor confirma o cancela
4
Si hay confirmación, se abre una red nueva sin aristas ni nodos


	Flujo Erróneo
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Abrir red
Contrato:
	Abrir Red

	Actores
	Profesor

	Propósito
	El profesor pide abrir una red de las existentes

	Resumen
	El profesor pide abrir una red. El cliente le muestra las existentes y el usuario selecciona la que desea abrir. Tras ello, el cliente envía al servidor una petición de información de dicha red.

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para mandar un evento de apertura de una red existente
2
El cliente abre una ventana que muestra las redes existentes (precargadas al iniciarse la aplicación)
3
El profesor selecciona la que desea abrir
4
El cliente le envía al servidor una petición de apertura de dicha red


	Flujo Erróneo
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Salvar red
Contrato:
	Salvar Red

	Actores
	Profesor

	Propósito
	El profesor pide salvar la red que está editando

	Resumen
	'Géminis Client' pide al servidor permiso para incorporarse a
la simulación

	Flujo Normal
	Usuario
Sistema Cliente Géminis
1
El profesor usa la interficie de géminis para generar una petición de generar evento de salvar red
2
Se pide confirmación
3
El profesor da la confirmación o cancela
4
Se envía petición de salvarRed al servidor.


	Flujo Erróneo
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4.1.4.- Casos de uso del cliente: El actor server
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	20
	LoginResp
	Recepción de un mensaje de tipo LoginResp

	21
	MsgCreateRes
	Recepción de un mensaje de tipo MsgCreateRes

	22
	MsgInfoRes
	Recepción de un mensaje de tipo MsgInfoRes

	23
	NegotiateRes
	Recepción de un mensaje de tipo NegotiateRes

	24
	NetInfoRes
	Recepción de un mensaje de tipo NetInfoRes

	25
	NewNetRes
	Recepción de un mensaje de tipo NewNetRes

	26
	ParamRes
	Recepción de un mensaje de tipo ParamRes


LoginResp
Contrato:
	LoginResp

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje LoginResp al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje LoginResp al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un LoginResp al cliente
2
El cliente parsea el resultado y emprende la acción adecuada, una acción de ok, implica que el usuario logeado tome posesión del nodo asignado por el servidor. 


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se notifica el error al usuario.
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MsgCreateRes
Contrato:
	MsgCreateRes

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje MsgCreateRes al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje MsgCreateRes al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un MsgCreateRes al cliente
2
El cliente parsea el resultado y emprende la acción adecuada, una acción de ok, implica que el mensaje será guardado 


	Flujo Erróneo
	ERROR: El mensaje no se ha creado correctamente, y se ha parseado un ERROR


Diagrama:
[image: image28.png]o MsgCresteRes

senvior clerte.

| MegCredeRes )
e






MsgInfoRes
Contrato:
	MsgInfoRes

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje MsgInfoRes al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje MsgInfoRes al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un MsgInfoRes al cliente
2
El cliente parsea el resultado y emprende la acción adecuada, una acción de ok, implica que se puede guardar la información del mensaje. 


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se notifica el error al usuario.
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NetInfoRes
Contrato:
	NetInfoRes

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje NetInfoRes al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje NetInfoRes al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un NetInfoRes al cliente
2
El cliente parsea el resultado y emprende la acción adecuada, una acción de ok hará que se guarde la estructura de la red que ha llegado con el mensaje (paquetes incluidos)


	Flujo Erróneo
	ERROR: Incorrecto formato de la red llegado con el mensaje
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NegotiateRes
Contrato:
	NegotateRes

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje NegotiateRes al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje NegotiateRes al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un NegotiateRes al cliente
2
El cliente parsea el resultado con las simulaciones activas y las guarda 


	Flujo Erróneo
	ERROR: Ninguna simulación disponible
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ParamRes
Contrato:
	ParamRes

	Actores
	Servidor

	Propósito
	Llegada de un mensaje ParamRes al cliente

	Resumen
	Llegada de un mensaje ParamRes al cliente

	Flujo Normal
	Actor Servidor
Sistema Cliente
1
El servidor envía un ParamRes al cliente
2
El cliente parsea el resultado y guarda el valor delparámetro en su configuración 


	Flujo Erróneo
	ERROR: Parámetro no existente
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4.2.- Casos de uso del Administrador

En el caso del administrador tenemos dos tipos de usuario: Administrador y profesor. Los administradores crean usuarios mientras que los profesores pueden hacer el resto de operaciones.
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4.2.1.- Casos de uso del Administrador: Actor Administrador
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	27
	Listar Administradores
	Listar todos los administradores del sistema

	28
	Nuevo Administrador
	Crear un nuevo administrador

	29
	Editar Administrador
	Editar un nuevo administrador

	30
	Borrar Administrador
	Borrar un administrador


Listar Administradores
Contrato:
	Listar Administradores

	Actores
	Administrador

	Propósito
	Listar todos los administradores del sistema

	Resumen
	Listar todos los administradores del sistema

	Flujo Normal
	Actor Administrador
Sistema Administrador
1
En la pantalla principal clickamos en Listar Administrador
2
Se listan  los administradores


	Flujo Erróneo
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Nuevo Administrador
Contrato:
	Nuevo Administrador

	Actores
	Administrador

	Propósito
	Crear un nuevo administrador

	Resumen
	Crear un nuevo administrador

	Flujo Normal
	Actor Administrador
Sistema Administrador
1
En la pantalla de lista de administradores se clicka en nuevo administrador
2
Se abre la ventana de nuevo administrador
3
El usuario introduce en el formulario los datos del administrador
4
Se verifica la corrección de los datos introducidos
5
Se muestra la corrección


	Flujo Erróneo
	ERROR: Datos introducidos incorrectos
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Editar Administrador
Contrato:
	Editar Administrador

	Actores
	Administrador

	Propósito
	Modificar los datos del administrador

	Resumen
	Modificar los datos del administrador

	Flujo Normal
	Actor Administrador
Sistema Administrador
1
En la pantalla de lista de administradores se clicka en editar administrador
2
Se abre la ventana de edición del administrador
3
El usuario modifica en el formulario los datos del administrador
4
Se verifica la corrección de los datos introducidos
5
Se muestra la corrección


	Flujo Erróneo
	ERROR: Datos introducidos incorrectos
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Borrar Administrador
Contrato:
	Borrar Administrador

	Actores
	Administrador

	Propósito
	Borrar un administrador

	Resumen
	Borrar un administrador

	Flujo Normal
	Actor Administrador
Sistema Administrador
1
En la pantalla de lista de administradores se clicka en borrar administrador
2
Abre venta de confirmación
3
El actor confirma
4
Se verifica la corrección de la operación


	Flujo Erróneo
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4.2.2.- Casos de uso del Administrador: Actor Usuario
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	31
	Listar profesores
	Listar todos los administradores del sistema

	32
	Nuevo profesor
	Crear un nuevo profesor

	33
	Ver profesor
	Ver un profesor

	34
	Editar profesor
	Editar un profesor

	35
	Borrar profesor
	Borrar un profesor

	36
	Listar alumnos
	Listar los alumnos

	37
	Nuevo alumno
	Crear un nuevo alumno

	38
	Ver alumno
	Ver un alumno

	39
	Editar alumno
	Editar un alumno

	40
	Borrar alumno
	Borrar un alumno

	41
	Cargar alumnos
	Cargar alumnos desde fichero

	42
	Listar grupos
	Listar grupos

	43
	Nuevo grupo
	Crear un nuevo grupo

	44
	Ver grupo
	Ver detalles de un grupo

	45
	Editar grupo
	Editar un grupo

	46
	Borrar grupo
	Borrar un grupo

	47
	Listar redes
	Listar las redes

	48
	Nueva red
	Crear una nueva red

	49
	Ver red
	Ver los detalles de una red

	50
	Editar red
	Editar los detalles de una red

	51
	Borrar red
	Borrar una red

	52
	Login administrador
	Login en el Administrador de Géminis


Listar profesores
Contrato:
	Listar profesores

	Actores
	Usuario de administración

	Propósito
	Ver la lista de profesores

	Resumen
	Ver la lista de profesores

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El profesor pide mediante el interfaz de usuario la lista de profesores
2
Se redirige al usuario a una página con una lista de profesores
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Nuevo profesor
Contrato:
	Nuevo profesor

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Crear un nuevo profesor

	Resumen
	Crear un nuevo profesor

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre crear profesor 
2
Se busca el nuevo Id de profesor
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para crear un nuevo profesor
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se crea y guarda el nuevo profesor
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos


Diagrama:
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Ver profesor
Contrato:
	Ver profesor

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Ver los datos de un profesor

	Resumen
	Ver los datos de un profesor

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un profesor 
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para ver el profesor
3
El usuario acepta
4
Se vuelve a la página anterior


	Flujo Erróneo
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Editar profesor
Contrato:
	Editarprofesor

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Editar un profesor

	Resumen
	Editar profesor

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un profesor 
2
Se recopilan los datos del profesor
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para editar el profesor
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se guarda el profesor
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Borrar profesor
Contrato:
	Borrar profesor

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Borrar profesor

	Resumen
	Borrar profesor

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un  profesor 
2
Se redirige al usuario a una página de confirmación
3
El usuario acepta
4
Se elimina profesor
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Error en el proceso de eliminación
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Listar alumnos
Contrato:
	Listar alumnos

	Actores
	Usuario de administración

	Propósito
	Ver la lista de alumnos

	Resumen
	Ver la lista de alumnos

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario pide mediante el interfaz de usuario la lista de alumnos
2
Se redirige al usuario a una página con una lista de alumnos paginada


	Flujo Erróneo
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Nuevo alumno
Contrato:
	Nuevo alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Crear un nuevo alumno

	Resumen
	Crear un nuevo alumno

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre crear alumno 
2
Se busca el nuevo Id de alumno
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para crear un nuevo alumno
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se crea y guarda el nuevo alumno
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Ver alumno
Contrato:
	Ver alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Ver los datos de un alumno

	Resumen
	Ver los datos de un alumno

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un alumno 
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para ver el alumno
3
El usuario acepta
4
Se vuelve a la página anterior


	Flujo Erróneo
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Editar alumno
Contrato:
	Editar alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Editar un alumno

	Resumen
	Editar alumno

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un alumno
2
Se recopilan los datos del alumno
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para editar el alumno
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se guarda el alumno
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Borrar alumno
Contrato:
	Borrar alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Borrar alumno

	Resumen
	Borrar alumno

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un  alumno
2
Se redirige al usuario a una página de confirmación
3
El usuario acepta
4
Se elimina el alumno
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Error en el proceso de eliminación
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Listar grupos
Contrato:
	Listar grupos

	Actores
	Usuario de administración

	Propósito
	Ver la lista de grupos

	Resumen
	Ver la lista de grupos

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario pide mediante el interfaz de usuario la lista de grupos
2
Se redirige al usuario a una página con una lista de grupos


	Flujo Erróneo
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Nuevo grupo
Contrato:
	Nuevo grupo

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Crear un nuevo grupo

	Resumen
	Crear un nuevo grupo

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre crear grupo
2
Se busca el nuevo Id de grupo
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para crear un nuevo grupo
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se crea y guarda el nuevo grupo
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Ver grupo
Contrato:
	Ver grupo

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Ver los datos de un grupo

	Resumen
	Ver los datos de un grupo

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un grupo
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para ver el grupo
3
El usuario acepta
4
Se vuelve a la página anterior


	Flujo Erróneo
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Editar grupo
Contrato:
	Editar grupo

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Editar un grupo

	Resumen
	Editar grupo

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un grupo
2
Se recopilan los datos del grupo
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para editar el grupo
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se guarda el grupo
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Borrar grupo
Contrato:
	Borrar alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Borrar grupo

	Resumen
	Borrar grupo

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre un  grupo
2
Se redirige al usuario a una página de confirmación
3
El usuario acepta
4
Se elimina el grupo
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Error en el proceso de eliminación
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Listar redes
Contrato:
	Listar redes

	Actores
	Usuario de administración

	Propósito
	Ver la lista de redes

	Resumen
	Ver la lista de redes

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario pide mediante el interfaz de usuario la lista de redes
2
Se redirige al usuario a una página con una lista de redes


	Flujo Erróneo
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Nueva red
Contrato:
	Nueva red

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Crear una nueva red

	Resumen
	Crear una nueva red

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre crear red
2
Se busca el nuevo Id de red
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para pedir nombre y numero de nodos
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se redirige al usuario a una página con un formulario para pedir nombre de los nodos y matriz de adyacencias
6
El usuario edita el formulario y acepta
7
Se crea y guarda la nueva red
8
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores de los formularios no válidos
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Ver red
Contrato:
	Ver red

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Ver los datos de una red

	Resumen
	Ver los datos de una red

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre una red
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para ver la red
3
El usuario acepta
4
Se vuelve a la página anterior


	Flujo Erróneo
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Editar red
Contrato:
	Editar red

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Editar una red

	Resumen
	Editar una red

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre una red
2
Se recopilan los datos de la red
3
Se redirige al usuario a una página con un formulario para editar la red
4
El usuario edita el formulario y acepta
5
Se guarda la red
6
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Valores del formulario no válidos
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Borrar red
Contrato:
	Borrar alumno

	Actores
	Usuario de Administración

	Propósito
	Borrar red

	Resumen
	Borrarred

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Administración
1
El usuario clicka sobre una red
2
Se redirige al usuario a una página de confirmación
3
El usuario acepta
4
Se elimina la red
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Error en el proceso de eliminación
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4.3.- Casos de uso del Servidor
4.3.1.- Casos de uso del Simulador: Actor profesor
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	53
	Ver simulación
	Muestra los detalles de una simulación

	54
	Crear simulación
	Crea una simulación

	55
	Preparar simulación
	Prepara una simulación para su ejecución

	56
	Simular
	Inicia una simulación 

	57
	Pausar
	Pausa una simulación

	58
	Reanudar
	Reanuda una simulación

	59
	Parar
	Para definitivamente una simulación

	60
	Configurar simulación
	Configura una simulación

	61
	Editar simulación
	Edita los detalles de una simulación

	62
	Borrar simulación
	Borra una simulación

	63
	Ver estadísticas
	Muestra las estadísticas de una simulación

	64
	Ver estadística nodo
	Muestra las estadísticas de un nodo

	65
	Ver estadística arista
	Muestra las estadísticas de una arista

	66
	Listar simulaciones
	Lista las simulaciones creadas


Ver Simulación
Contrato:
	Ver Simulación

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Visualización de los parámetros y estadísticas básicas de una simulación

	Resumen
	Visualización de los parámetros y estadísticas básicas de una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor clicka sobre una simulación
2
Se recopila la información de la simulación
3
Se genera una página con la información recopilada
4
Se envía la página generada


	Flujo Erróneo
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Preparar Simulación
Contrato:
	Preparar Simulación

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Preparar la simulación para ser iniciada, configurándola

	Resumen
	Preparar la simulación para ser iniciada, configurándola

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor clicka sobre un grupo 
2
Se recopila información sobre las redes disponibles y se genera una página con un formulario que las contiene
3
Se envía la página generada
4
El professor selecciona una red sobre la que simular
5

Se pone el estado de la simulación del grupo a preparada



	Flujo Erróneo
	


Diagrama:
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Simular
Contrato:
	Simular

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Iniciar simulación

	Resumen
	Iniciar simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor clicka sobre una simulación 
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para elegir la red
3
El profesor elige la red
4
Se inician los procesos de lectura de mensajes de los clientes y de envio automático de mensajes
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: La simulación no está preparada
ERROR: La simulación ya está iniciada
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Pausar
Contrato:
	Pausar

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Pausar una simulación

	Resumen
	Pausar una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor usa el interfaz de usuario para pausar una simulación
2
Se pausan los procesos de lectura de mensajes de los clientes y de envio automático de mensajes
3
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
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Reanudar
Contrato:
	Reanudar

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Reanudar una simulación

	Resumen
	Reanudar una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor usa el interfaz de usuario para reanudar una simulación
2
Se reanudan los procesos de lectura de mensajes de los clientes y de envio automático de mensajes
3
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
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Parar
Contrato:
	Pausar

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Parar una simulación

	Resumen
	Parar una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor usa el interfaz de usuario para parar una simulación
2
Se paran los procesos de lectura de mensajes de los clientes y de envio automático de mensajes
3
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
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Configurar simulación
Contrato:
	Configurar simulación

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Configurar una simulación

	Resumen
	Configurar una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor clicka sobre una simulación 
2
Se redirige al usuario a una página con un formulario para editar los parámetros de la simulación
3
El profesor edita los parámetros
4
Se guardan los parámetros editados
5
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
ERROR: Formato de parámetros incorrecto


Diagrama:
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Borrar simulación
Contrato:
	Borrar simulación

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Borrar una simulación

	Resumen
	Borrar una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor usa el interfaz de usuario para borrar una simulación
2
Se elimina de la lista de simulaciones la simulación elegida
3
Se muestra el resultado en una nueva página


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
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Ver estadísticas
Contrato:
	Ver estadísticas

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Ver las estadísticas de una simulación

	Resumen
	Ver las estadísticas de una simulación

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor clicka sobre una simulación 
2
Se redirige al usuario a una página con las estadísticas básicas de la simulación hasta el momento,


	Flujo Erróneo
	ERROR: Estado de la simulación incorrecto
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Ver estadísticas de un nodo
Contrato:
	Ver estadísticas de nodo

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Ver las estadísticas de un nodo

	Resumen
	Ver las estadísticas de un nodo

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
Desde las estadísticas de una simulación, el profesor clicka sobre un nodo 
2
Se redirige al usuario a una página con las estadísticas detalladas del nodo hasta el momento


	Flujo Erróneo
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Ver estadísticas de una arista
Contrato:
	Ver estadísticas de una arista

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Ver las estadísticas de una arista

	Resumen
	Ver las estadísticas de una arista

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
Desde las estadísticas de una simulación, el profesor clicka sobre una arista 
2
Se redirige al usuario a una página con las estadísticas detalladas de la arista hasta el momento


	Flujo Erróneo
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Listar simulaciones
Contrato:
	Listar simulaciones

	Actores
	Profesor

	Propósito
	Ver las simulaciones creadas

	Resumen
	Ver las simulaciones creadas

	Flujo Normal
	Profesor
Sistema Servidor
1
El profesor pide mediante el interfaz de usuario la lista de simulaciones 
2
Se redirige al usuario a una página con una lista de simulaciones creadas


	Flujo Erróneo
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4.3.2.- Casos de uso del simulador: Actor cliente
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Operaciones
	ID
	Operación
	Descripción

	67
	LoadNet
	El servidor recibe un mensaje “LoadNet”

	68
	LoginAsk
	El servidor recibe un mensaje “LoginAsk”

	69
	MsgCreate
	El servidor recibe un mensaje “MsgCreate”

	70
	MsgInfo
	El servidor recibe un mensaje “MsgInfo”

	71
	Negotiate
	El servidor recibe un mensaje “Negotiate”

	72
	NetInfo
	El servidor recibe un mensaje “NetInfo”

	73
	NetNames
	El servidor recibe un mensaje “NetNames”

	74
	ParamAsk
	El servidor recibe un mensaje “ParamAsk”


LoadNet
Contrato:
	LoadNet

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje LoadNet al servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje LoadNet al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un LoadNet al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se crea la respuesta con un builder 
4
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR
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LoginAsk
Contrato:
	LoginAsk

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje LoginAsk servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje LoginAsk al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un LoginAsk al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se busca un nodo libre para el usuario que hace login
4
Se crea la respuesta con un builder 
5
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR
ERROR: No quedan nodos libres
ERROR: Usuario no admitido
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MsgCreate
Contrato:
	MsgCreate

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje MsgCreate servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje MsgCreate al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un MsgCreate al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
El mensaje se crea con un id asignado
4
Se crea la respuesta con un builder, mensaje ok
5
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR


Diagrama:
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MsgInfo
Contrato:
	MsgInfo

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje MsgInfo servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje MsgInfo al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un MsgInfo al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se busca el mensaje con el id enviado
4
Se crea la respuesta con un builder, mensaje ok
5
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR
ERROR: El mensaje con el id pedido no existe


Diagrama:
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Negotiate
Contrato:
	Negotiate

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje Negotiate servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje Negotiate al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un Negotiate al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se buscan las simulaciones en curso
4
Se crea la respuesta con un builder, mensaje ok
5
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR
ERROR: No hay simulaciones en curso


Diagrama:
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NetInfo
Contrato:
	NetInfo

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje NetInfo servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje NetInfo al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un NetInfo al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se crea la respuesta con un builder, mensaje ok
4
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR


Diagrama:
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NetNames
Contrato:
	NetNames

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje NetNames servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje NetNames al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un NetNames al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se crea la respuesta con un builder recopilando las redes, mensaje ok
4
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR


Diagrama:
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ParamAsk
Contrato:
	ParamAsk

	Actores
	Cliente

	Propósito
	Llegada de un mensaje ParamAsk servidor

	Resumen
	Llegada de un mensaje ParamAsk al servidor

	Flujo Normal
	Actor Cliente
Sistema Servidor
1
El cliente envía un ParamAsk al servidor
2
El servidor parsea el resultado
3
Se busca el parámetro pedido
4
Se crea la respuesta con un builder, mensaje ok
5
Se envía la respuesta al cliente


	Flujo Erróneo
	ERROR: Se ha parseado un ERROR
ERROR: El parámetro no existe


Diagrama:
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4.4.- Descripción del modelo de red
4.4.1.- Introducción
Nos basaremos en el modelo de red que ya se pactó cuando se estaban desarrollando el cliente y servidor originales y  que ya está descrito en la documentación del proyecto de final de carrera del servidor original.
Sin embargo, haremos algunas modificaciones en cuanto a la nomenclatura. 
Los nodos se siguen llamando nodos, pero lo que en la documentación del servidor original se llama vértice se pasará a llamar arista. También, lo que se llama en dicha documentación fragmento de mensaje, pasa a llamarse paquete.
4.4.2.- Descripción del modelo de red
Los principales componentes de una red Géminis son los nodos, las aristas y los mensajes. A continuación definimos cada uno de ellos:
Nodo: Es el origen y el destino de los mensajes que enviaremos a través de la red.
Arista: Nexo de unión entre cada uno de los nodos. Los mensajes en tránsito entre los nodos del sistema pasan por las aristas. 
Mensaje: Texto que se envía de un nodo a otro. Para llegar al destino, un mensaje pasará por nodos intermedios y por aristas que unen a los diferentes nodos de la red. Como las aristas tan solo pueden dejar pasar por ellas un determinado número de bytes, los mensajes deberán ser divididos en paquetes, que son fragmentos de igual tamaño que unidos vuelven a componer el nodo.
Las redes que se utilizan en el cliente de Géminis son grafos dirigidos, pueden contener ciclos y con una ponderación en la arista que no debe confundirse con el peso de la arista, sino muy al contrario, se trata del ancho de banda de la arista, es decir, el número de paquetes que pueden pasar por la misma en un mismo instante de tiempo.
El siguiente diagrama ilustra el tipo de red descrito anteriormente:
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Los nodos, como vemos en el diagrama contendrán un nombre que los identifica. Además, cada nodo contendrá una serie de paquetes que estarán siendo tratados en el nodo y una cola infinita de paquetes que están esperando a que el nodo pueda tratar (cola de entrada al nodo).
En cuanto a la arista, aparte del ancho de banda, contendrá una cola finita (De tamaño el ancho de banda de la arista) de paquetes que están en la arista en ese momento, así como una cola infinita de paquetes que están esperando en la cola de la arista.
He aquí un ejemplo de lo dicho anteriormente para el nodo A de nuestra red:
[image: image83.jpg]
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En naranja podemos observar las colas de las aristas. En este caso, la cola de la arista E-A, que en el otro diagrama veíamos que tiene un ancho de banda de 2 paquetes, estaría ocupada por un solo paquete, el paquete P1. En cuanto a la arista A-B, ésta estaría ocupada por tres paquetes (P10,P11,P12), con lo que todavía le quedaría espacio en la cola para un paquete más.
Las colas de entrada a los nodos se representan en la anterior ilustración en verde. Se trata de colas infinitas y en el caso del nodo A está ocupada por cuatro paquetes (P20, P21, P22, P23).
Los paquetes que están siendo tratados en el nodo A están representados en lila. También estas colas son infinitas y en el caso del nodo A hay tres paquetes que están siendo tratados, el P30, P31,P32.
Por último tenemos las colas de entrada a las aristas. En este caso podemos ver en azul la cola de entrada a la arista  A-B. Se trata de colas infinitas y en este caso en la cola hay cuatro paquetes: P40, P41, P42 Y P43. 
4.5.- Descripción del proceso de direccionamiento de los mensajes y paquetes a través de la red.

4.5.1.- Descripción de la problemática

A la hora de buscar el camino que debe seguir un mensaje a través de la red desde el nodo origen al nodo destino existen diferentes maneras de afrontar el problema. 
Debemos tener en cuenta que nuestra red tiene aristas con peso, pero el peso de una arista no debe confundirse con su ancho de banda. Podemos considerar o bien que todas las aristas tienen peso 1 (considerando el peso como distancia) o bien que el peso de la arista es el ancho de banda libre. En cualquier caso, los algoritmos que buscan caminos mínimos en las redes son los mismos y su coste es el mismo. Por lo tanto el considerar una u otra opción no es cuestión de dificultad o de coste de computación.
Otra de las decisiones es si el camino debe buscarse para el mensaje o para los paquetes que componen el mensaje. Podría ocurrir que en el instante en el que el primero de los paquetes de un mensaje entra en un nodo, la primera arista de dicho nodo fuera el paso más adecuado para dicho paquete pero no para el siguiente, puesto que dicha arista podría estar muy congestionada o completamente llena.
Otra de las decisiones que debemos tomar es cuándo calcular el camino que un mensaje debe tomar a través de la red. Si calculamos el camino en el instante en el que el paquete se crea podemos encontrarnos con que aristas que en ese momento parecían muy libres, posteriormente, cuando los paquetes de dicha arista han de pasar por allí estén congestionadas. Sin embargo, dicha opción es menos costosa en tiempo de computación que el recalcular los caminos óptimos en cada paso de la simulación. 
El algoritmo de Djikstra encuentra el camino más corto entre dos nodos de una red con aristas dirigidas y con peso, con lo que parece el algoritmo óptimo si lo que queremos es calcular el mejor camino en el momento de la creación del mensaje.
Sin embargo, optamos por la opción de recalcular , por lo que tenemos que usar el algoritmo de Floyd (usando como peso de la arista siempre 1).
4.5.2.- Algoritmo de Floyd

Lo que queremos es hallar el camino más corto para ir desde el nodo i hasta el nodo j dentro de todas las posibilidades que se puedan presentar. Lo único que necesitamos para resolver este problema es la matriz de pesos del grafo, es decir, una matriz que recoge el coste de ir de un nodo a otro del grafo sin pasar por nodos intermedios. Cuando no hay camino directo entre dos nodos, la celda correspondiente tendrá valor infinito.
Se aplica el siguiente algoritmo:
 Para k = '0' hasta n hacer
 {
     Para i = '0' hasta n hacer
     {
         Para j = '0' hasta n hacer
         {
         
A[i,j] = mínimo(A[i,j],A[i,k] + A[k,j])
         }
     }
 }
Veremos más fácilmente como funciona mediante un ejemplo:
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Esta es la matriz de adyacencias para este ejemplo:
	
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	5
	infinito
	infinito

	2
	50
	0
	15
	5

	3
	30
	Infinito
	0
	15

	4
	15
	Infinito
	5
	0


El algoritmo se basa en un bucle de tantas iteraciones como nodos tiene la red.
La técnica empleada para este problema es Programación Dinámica: se trata de una técnica ascendente que empieza por los subcasos más pequeños del problema y, combinando las soluciones, se obtienen respuestas a subcasos cada vez mayores, hasta que llegamos al caso completo. Nuestro algoritmo emplea una única matriz para evitar la repetición de cálculos. Partiendo de la matriz de costes inicial, en cada iteración se añade un nodo a través del cual podemos establecer un camino entre el par de nodos que estemos tratando. Se aplican n iteraciones en la matriz, y en la última iteración la matriz resultante recogerá el menor coste de cualquier camino para ir de un nodo a otro del grafo pasando por n o menos nodos intermedios. A continuación se muestran los cambios que sufre la matriz en las sucesivas iteraciones que los producen y como va quedando por fases: 
Para k=0:
	
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	5
	20
	Infinito

	2
	50
	0
	15
	5

	3
	30
	35
	0
	15

	4
	15
	20
	5
	0


Para k=1:
	
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	5
	20
	10

	2
	50
	0
	15
	5

	3
	30
	35
	0
	15

	4
	15
	20
	5
	0


Para k=2:
	
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	5
	20
	10

	2
	45
	0
	15
	5

	3
	30
	35
	0
	15

	4
	15
	20
	5
	0


Por último para k=3:
	
	1
	2
	3
	4

	1
	0
	5
	20
	10

	2
	20
	0
	10
	5

	3
	30
	35
	0
	15

	4
	15
	20
	5
	0


4.6.- Protocolo de comunicaciones entre el cliente y el servidor

El protocolo de comunicaciones entre el cliente y el servidor se basa en gran medida en el protocolo que se diseñó cuando se plantearon las primeras versiones de cliente y servidor. Dado que el servidor acabó implementándose, tiene sentido mantener este protocolo, ya que aunque vamos a construir un nuevo servidor de Géminis, el cliente será capaz de entender los mensajes enviados por un servidor antiguo, así como enviarle peticiones. Además, el protocolo anteriormente existente es fácilmente ampliable.
Sin embargo, existen hoy en día muchas tecnologías cuyo principal atractivo se basa en que hacen muy fácil la integración de diferentes sistemas heterogéneos y que estos sistemas se puedan “entender” entre sí. Es por ello, que aunque cliente y servidor Géminis cuentan con un protocolo de comunicaciones basado en texto y diseñado específicamente para Géminis, el sistema quedará abierto para que se puedan agregar “plugins” con diferentes protocolos y que estos sean  fácilmente añadidos. Así será muy sencillo pasar de un protocolo Géminis basado en texto plano a otro basado por ejemplo en XML.
El protocolo Géminis está basado en el envío de mensajes de texto a través de una red de área local. La comunicación se basa en sockets que cliente y servidor abren y a través de los cuales se comunican.
Cliente y servidor deberán tener abiertos dos puertos. El primero de ellos es el puerto de negociación. El segundo es el puerto de simulación.
Por el puerto de negociación al cliente le llegarán los datos necesarios para la conexión y autenticación del cliente al servidor. Por el puerto de simulación se llevarán a cabo el envío y recepción del resto de mensajes.
Existe una importante diferencia conceptual entorno a los servidores en esta versión del servidor de Géminis. Mientras en la anterior versión podían existir muchos programas servidores ejecutándose (Un servidor por simulación), en esta versión el servidor se ejecutará bajo el paraguas de un Java application server, y existirá una sola instancia de servidor ejecutándose, aunque el servidor tendrá tantos procesos como simulaciones se estén ejecutando y el cliente podrá seleccionar la simulación a la que quiere conectarse (Aunque sólo se le permitirá conectarse si el usuario pertenece al grupo cuya simulación ha elegido para la conexión).
A continuación vemos un esquema de la arquitectura anteriormente comentada:[image: image175.png][P goBsyruorsno|
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Dividiremos los mensajes en dos tipos:
· Mensajes de negociación de acceso
· Mensajes de simulación
Todos los mensajes tienen el mismo formato. Son mensajes de texto que contienen en primer lugar un código que describe el tipo de mensaje, seguido por una serie de parámetros que dependen del tipo de mensajes que estemos enviando. SHAPE  \* MERGEFORMAT 


Continuamos con una descripción de todos los mensajes que cliente y servidor se pueden enviar. Algunos de ellos ya existían desde la concepción de los antiguos cliente y servidor Géminis. Otros son nuevos.
 4.5.1.- Mensajes de negociación


Estos mensajes se envían por el puerto de negociación y sirven para que el cliente conozca las simulaciones que están en ejecución y para que se conecte a ellas.
Negotiate
Este mensaje viene a sustituir al mensaje de descubrimiento “GeminisServer” que existía en la anterior versión del protocolo Géminis. Esto es así porque en la actual versión no es necesario hacer Broadcast por parte de los servidores para que los clientes conozcan su existencia. A cambio, ahora hay un único servidor con un proceso por simulación. El cliente conoce la dirección IP del servidor y hace una llamada Negotiate para que le informe de las simulaciones disponibles.
	Negotiate: Petición de las simulaciones activas

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	Tan sólo el código “Negotiate”

	Ejemplo
	Negotiate


NegotiateRes
Es la llamada de respuesta a una “Negotiate”. El servidor pone en conocimiento del cliente que le ha hecho la llamada de la lista de simulaciones activas en ese momento para que el usuario que va a hacer login pueda escoger entre una de ellas.
	NegotiateRes: Envío de las simulaciones activas

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “NegotiateRes” mas tantas simulaciones como simulaciones en funcionamiento existan en el servidor

	Ejemplo
	NegotitateRes, Grupo 10, Grupo 30


LoginAsk
Este mensaje no varía con respecto a la versión anterior del protocolo de comunicaciones Géminis. El cliente la envía para que uno o dos usuarios (en este último caso un grupo de dos alumnos) puedan hacer login.
	LoginAsk: Petición de entrada a la simulación

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “LoginAsk”y uno o dos ids de alumnos que se quieren conectar

	Ejemplos
	LoginAsk, 12345678 
LoginAsk, 12345678,87654321


LoginResp
Respuesta a una llamada de tipo LoginAsk. El servidor responde informando al cliente de si el proceso de login ha ido bien o mal.
	LoginResp: Respuesta a la petición de entrada en una simulación

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “LoginAsk”, el ID del usuario que ha hecho login y:
· OK si el login ha ido bien + Nombre del nodo asignado
· ERROR si ha fallado y un mensaje de error

	Ejemplos
	LoginResp,12345678, OK, Nodo1
LoginResp,12345678,ERROR,El usuario no existe


ParamAsk
Llamada que permite al cliente conocer alguno de los parámetros necesarios para su correcto funcionamiento. De este modo, cliente y servidor podrán usar los mismos parámetros.
	ParamAsk: Petición de un parámetro

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “ParamAsk” mas el nombre del parámetro

	Ejemplo
	ParamAsk, LDAPServer


ParamRes
Respuesta a una llamada de tipo “ParamAsk”. Si todo ha ido bien, el servidor informa al cliente del valor del parámetro que ha pedido en la llamada a “ParamAsk”. De lo contrario, el servidor informa de un error y envía al cliente un mensaje con el motivo de dicho error.
	ParamRes: Respuesta a la petición de un parámetro

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “ParamRes”, el nombre del parámetro pedido mas:
· OK y el valor del parámetro o
· ERROR, mensaje de error

	Ejemplo
	ParamRes,LDAPServer,OK, 127.0.0.1
ParamRes,LDAPServer,ERROR, No existe el parámetro LDAP


4.5.2.- Mensajes de simulación

La mayoría de mensajes que cliente y servidor se envían son de este tipo. Permiten que el servidor envíe el estado de la simulación al cliente, así como que el cliente provoque eventos tales como el envío de un mensaje.
MsgCreate
Tampoco ha variado este mensaje con respecto a la anterior versión del protocolo de comunicaciones Géminis. El cliente informa al servidor de que el usuario intenta crear un nuevo mensaje.
	MsgCreate: Creación de un nuevo mensaje

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	“MsgCreate” mas el nodo origen, el nodo destino y el texto

	Ejemplo
	MsgCreate, A, B, “Mensaje de A a B”


MsgCreateRes
Resultado de una petición al servidor usando un mensaje de tipo “MsgCreate”. Si todo va bien , el servidor informa al cliente del Id del nuevo mensaje creado. De lo contrario, se informa de un error y del motivo de dicho error.
	MsgCreateRes: Respuesta ante la petición de un nuevo mensaje

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	“MsgCreateRes” mas:
OK y el Id del nuevo mensaje
ERROR y un mensaje de error

	Ejemplo
	MsgCreate,OK,1
MsgCreate,ERROR,El mensaje está vacío


MsgInfo
Petición por parte del cliente de información acerca de un determinado mensaje. El formato no ha cambiado desde la primera versión del protocolo de comunicaciones Géminis.
	MsgInfo: Petición de la información de un mensaje

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	“MsgInfo” y el Id del mensaje del que pedimos información

	Ejemplo
	MsgInfo,001


MsgInfoRes
Mensaje usado para informar del resultado de la acción emprendida por el servidor tras recibir un mensaje de tipo “MsgInfo”. El servidor informa del origen y destino del mensaje, así como del camino a través de la red que el mensaje emprenderá (nodos por los que pasará)
	MsgInfoRes: Respuesta ante la petición información de un mensaje

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	“MsgInfoRes”, Id del mensaje, nodo Origen, Nodo destino, Lista de nodos por los que pasará el mensaje y el texto

	Ejemplo
	MsgInfo,001,A,D,[A,B,C,D],Texto del mensaje


NetInfo
Petición que no ha cambiado desde la primera versión del protocolo de comunicaciones Géminis. El cliente pide información de la estructura de la red y localización de los paquetes que circulan por ella.
	NetInfo: Petición de información de la estructura de la red

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “NetInfo”

	Ejemplo
	NetInfo


NetInfoRes
Mensaje que no ha cambiado desde la anterior versión del protocolo de comunicaciones. Lo usa el servidor de Géminis para informar al cliente de la estructura de la red que está utilizando y de la localización de los fragmentos que circulan por ella.
	NetInfoRes: Respuesta ante la petición de información de la estructura de red

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	NetInfores, N[Nombre,[fragmentos]],V[Origen,Destino,AnchoBanda,[Paquetes]]
Donde los paquetes tienen el formato X-Y. X es el código del mensaje al que pertenece e Y es el código de paquete dentro del mensaje

	Ejemplo
	NetInfoRes, N[0, [270-1]], V[0, 1, 2, []], N[1, []], V[1, 2, 1, []], N[2, []], V[2, 3, 1, []], N[3, []], V[3, 4, 1, []], N[4, []], V[4, 0, 1, [270-2]]]


LoadNet
Nuevo tipo de mensaje diseñado para esta nueva versión del protocolo. Será usada por el cliente cuando un profesor quiera cargar en el cliente de Géminis la estructura de una red para poder editarla. El resultado lo enviará el servidor en forma de un “NetInfoRes”, puesto que precisamente es esto lo que el cliente espera, la estructura de la red (No habrá mensajes).
	LoadNet: Petición de los datos de una red

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “LoadNet” y el nombre de la red que deseamos cargar

	Ejemplo
	LoadNet, Red Circular


NewNet
Mensaje nuevo en esta versión del protocolo. Lo envía el cliente al servidor cuando quiere pedirle la creación de una nueva red.
	NewNet: Petición de la creación y almacenamiento de una nueva red

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	“NewNet” mas el nombre de la red y la lista de nodos y aristas. El formato de red es el mismo de NetInfoRes, aunque las listas de paquetes en nodos y aristas serán lógicamente vacías, puesto que la red no se ha ni siquiera creado aún.

	Ejemplo
	NewNet,Red de dos nodos y arista,N[A,[]],N[B,[]],V[A,B,2,[]]


NewNetRes
Mensaje enviado por el servidor Géminis para comunicar al cliente el resultado de la acción que inició tras recibir un mensaje “NewNet”. Es también un mensaje nuevo.
	NewNetRes: Respuesta ante la petición de creación y almacenamiento de red

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “NewNet”, el nombre de la red mas:
OK
ERROR mas mensaje de error con la causa

	Ejemplo
	NewNet, OK
NewNet, ERROR, Formato de red incorrecto


NodeInputQueueInfo
Nuevo mensaje por el que el cliente solicita al servidor información del estado de la cola de entrada de un nodo
	NodeInputQueueInfo: solicitud al servidor información del estado de la cola de entrada de un nodo

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “NodeInputQueueInfo” más el id del nodo

	Ejemplo
	NodeInputQueueInfo, 0


NodeInputQueueInfoRes
Nuevo mensaje que el servidor envía al cliente con información acerca del estado de la cola de entrada de paquetes de un nodo
	NodeInputQueueInfoRes: Envío al cliente de la información acerca del estado de la cola de entrada de paquetes de un nodo

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “NodeInputQueueInfoRes” mas el id del nodo, el resultado de la operación y los paquetes en formato paquete/contenido

	Ejemplo
	NodeInputQueueInfoRes,2,OK, 271-0/bbbb
O un error: NodeInputQueueInfoRes,EROR, No existe el nodo 2


AristaInputQueueInfo
Nuevo mensaje por el que el cliente le solicita al servidor información acerca del estado de la cola de entrada de paquetes de una arista.
	AristaInputQueueInfo: El cliente le solicita al servidor información acerca del estado de la cola de entrada de paquetes de una arista

	Origen
	Cliente

	Destino
	Servidor

	Formato
	El código “AristaInputQueueInfo” mas el id del nodo origen y el id del nodo destino

	Ejemplo
	AristaInputQueueInfo,0,1


AristaInputQueueInfoRes
Nuevo mensaje por el que el servidor le envía al cliente la información del estado de la cola de entrada a una arista.
	AristaInputQueueInfoRes: El servidor le envía al cliente la información del estado de la cola de entrada a una arista

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	El código “AristaInputQueueInfoRes” mas el id del nodo origen, el id del nodo servidor, el resultado de la operación y los paquetes en formato paquete/contenido

	Ejemplo
	AristaInputQueueInfoRes,2,3,OK,271-0/bbbb o si hay error:
AristaInputQueueInfoRes,2,3, ERROR, No existe la arista


SimEnd
Mensaje que ya existía en la anterior versión del protocolo de comunicaciones Géminis. El servidor lo usa para notificar a los clientes el final de la simulación.
	SimEnd: Comunicación de la finalización de la simulación a la que se está conectado

	Origen
	Servidor

	Destino
	Cliente

	Formato
	Sólo el código “SimEnd”

	Ejemplo
	SimEnd



5.- Diseño
5.1.- Introducción a los patrones de diseño

5.1.1.- Descripción

Un patrón de diseño es una solución estándar para un problema común de programación. Utilizando patrones de diseño, se usan soluciones encontradas anteriormente para el mismo problema que se intenta resolver. Además, la solución será óptima. 
5.1.2.- Categorías de patrones

Según la escala o nivel de abstracción:
Patrones de arquitectura: Aquellos que expresan un esquema organizativo estructural fundamental para sistemas software.
Patrones de diseño: Aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de diseño (o sus relaciones) con las que construir sistemas software.
Idiomas: Patrones de bajo nivel específicos para un lenguaje de programación o entorno concreto.
5.1.3.- Algunos patrones de diseño usados en el proyecto
5.1.3.1.- Patrón Factory

Las clases principales en este patrón son el creador y el producto. El creador necesita crear instancias de productos, pero el tipo concreto de producto no debe ser forzado en las subclases del creador, porque entonces las posibles subclases del creador deben poder especificar subclases del producto para utilizar.



Ejemplo de patron de diseño factory
La solución para esto es hacer un método abstracto (el método de la fábrica) que se define en el creador. Este método abstracto se define para que devuelva un producto. Las subclases del creador pueden sobrescribir este método para devolver subclases apropiadas del producto.
5.1.3.2.- Patrón Façade

El patrón de diseño facade o façade sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces más complejas.
Facade puede:
· Hacer una biblioteca de software más fácil de usar y entender, ya que facade implementa métodos convenientes para tareas comunes;
· Hacer el código que usa la librería más legible, por la misma razón;
· Reducir la dependencia de código externo en los trabajos internos de una librería, ya que la mayoría del código lo usa Facade, permitiendo así más flexibilidad en el desarrollo de sistemas;
· Envolver una colección mal diseñada de APIs con un solo API bien diseñado.

5.1.3.3.- Patrón modelo vista controlador

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrón de arquitectura de software que separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de control en tres componentes distintos. 
Descripción de los componentes del patrón:
· Modelo: Esta es la representación específica de la información con la cual el sistema opera. La lógica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por ejemplo, no permitiendo comprar un número de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleaños del usuario o los totales, impuestos o importes en un carrito de la compra.
· Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de usuario.
· Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista.
Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:
· El usuario interactúa con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa un botón, enlace)
· El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificación de la acción solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de un gestor de eventos.
· El controlador accede al modelo, actualizándolo. Posiblemente modificándolo de forma adecuada a la acción solicitada por el usuario (por ejemplo, el controlador actualiza el carro de la compra del usuario). Los controladores complejos están a menudo estructurados usando un patrón de comando que encapsula las acciones y simplifica su extensión.
· El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de la compra). El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patrón de observador puede ser utilizado para proveer cierta indirección entre el modelo y la vista, permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun así el modelo en sí mismo sigue sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la vista para que se actualice.
5.2.- Diseño técnico

5.2.1.- Módulos del aplicativo

Como ya hemos indicado anteriormente, la aplicación Géminis está dividida en dos partes: parte cliente y parte servidora. Diseñamos la aplicación siguiendo la arquitectura “Cliente-servidor”, que se adapta perfectamente a nuestras necesidades.
La parte del aplicativo servidora se ejecuta en un ordenador que llamaremos “servidor”. La parte cliente del aplicativo se ejecutará en tantos ordenadores como alumnos utilicen el cliente, mas el ordenador donde el profesor esté conectado, para utilizar la funcionalidad que el cliente ofrece a este tipo de usuario.
La comunicación entre cliente y servidor  se hará mediante TCP/IP, sobre el que diseñaremos un protocolo propio para géminis, implementado sobre mensajes de texto planos.
Existe sin embargo una parte de la funcionalidad del aplicativo que corresponde a las tradicionales operaciones de altas/bajas/modificaciones de objetos de negocio (en nuestro caso alumnos, profesores, grupos, simulaciones, etc). Para esta parte de la funcionalidad se ha decidido confiar en una arquitectura web estándar de tres capas, donde los usuarios acceden a la funcionalidad del aplicativo desde un cliente web estándar (Mozilla Firefox, Internet Explorer). Para que ello sea posible requerimos de un servidor de aplicaciones Java , que puede ser cualquiera y una base de datos relacional, que también puede ser cualquiera, siempre que exista un driver JDBC para que desde Java podamos acceder a la misma.
En el siguiente esquema podemos ver una relación muy básica de los módulos de Géminis:
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Principales módulos de Géminis
Como hemos dicho anteriormente, Géminis está implementado siguiendo una arquitectura cliente-servidor. Los usuarios del sistema (tanto profesores como alumnos) accederán al sistema desde las partes clientes de Géminis. Existen dos modos de entrada : desde una aplicación web, usando un navegador web estándar (como Internet Explorer o Mozilla Firefox) y mediante el cliente de Géminis.
El navegador web se comunica con el módulo de administración, otra de las partes principales de Géminis. Este módulo es el encargado de servir páginas html al navegador web. Estas páginas básicamente dan funcionalidad administrativa a Géminis (Creación/consultas/Modificaciones/Borrado de alumnos, profesores, grupos, simulaciones, etc). La comunicación se realiza a través de Internet, a través de un protocolo estándar html.
Por su parte, el cliente Géminis se comunica con el módulo de simulación de Géminis (también llamado Servidor Géminis), el tercer módulo a implementar. Dicho módulo ofrece las funcionalidades de la simulación, es el equivalente al antiguo servidor de Géminis. La comunicación entre el cliente y el módulo de simulación o Servidor Géminis se realiza a través de una red local utilizando el protocolo de comunicaciones Géminis.
5.2.2.- Diseño del cliente Géminis

Aparte del módulo de administración, el alcance de este proyecto se centra en el cliente y el servidor de Géminis. Cliente y servidor deben “entenderse”. Deben hablar el mismo “idioma”. Por ello, cliente y servidor comparten el protocolo Géminis, y deben existir en ambas partes módulos de comunicaciones que traduzcan el lenguaje común implementado mediante el protocolo Géminis a lenguaje entendido por los demás módulos. Debe tenerse en cuenta que cliente y servidor Géminis eran en origen dos proyectos diferenciados, implementados incluso en dos lenguajes de programación diferentes. Es por ello, que el módulo de comunicaciones adquiere especial importancia. 
Este es un esquema básico del cliente:
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Además del módulo de comunicaciones, el cliente de Géminis consta de otros tres módulos, que implementan la funcionalidad propiamente dicha del módulo.
Un módulo especialmente importante es el módulo de Interfaz de usuario o “GUI”. El cliente de Géminis básicamente se dedica a mostrar en datos el estado de la red, proporcionado por el servidor Géminis, y a ejercer de punto de entrada para que el usuario mande órdenes a la globalidad del sistema. El interfaz de usuario de Géminis es especialmente complejo, puesto que es altamente dinámico. El estado de la red cambia constantemente, ya que los usuarios envían masivamente mensajes, cuyos fragmentos avanzan por nodos, aristas y colas, y presentar al usuario ese estado de una manera fácil y atractiva resulta especialmente difícil.
Dada la complejidad del módulo de interfaz de usuario (GUI), elegimos el patrón de diseño del software Modelo-Vista-Controlador. Este patrón permite separar el diseño del aplicativo en partes bien diferenciadas. El modelo guarda una estructura de datos el estado del sistema en todo momento. La vista es la representación de dichos datos, es decir, aquello que se comunica al usuario. El controlador controla las dos partes anteriormente citadas. Se encarga de que el interfaz de usuario no cambie directamente el modelo. De ese modo tendremos un sistema mucho más modular, en el que si cambiamos la interfaz de usuario, no tendremos que cambiar el resto de módulos, si los interfaces entre ellos permanecen invariables.
Es precisamente la reutilización, el fácil mantenimiento y la extensibilidad del sistema uno de los temas más tenidos en cuenta a la hora del diseño del cliente de Géminis. Un ejemplo claro está en el módulo de comunicaciones, que está diseñado de manera que algo tan sensible a cambios como el protocolo de comunicaciones entre cliente y servidor  puede cambiar, sin que el sistema por ello se resienta. Así mismo, se pueden añadir funcionalidades y formatos de mensajes sin que ello conlleve un cambio sensible en el sistema.
5.2.2.1.- Módulo de negocio o Business layer.

El módulo de negocio o Business layer es el que en el corresponde al modelo.
Como tal, el módulo de negocio tiene tres responsabilidades básicas:
· Proporcionar un modelo de datos que corresponda fielmente al problema que queremos representar. En nuestro caso, se trata de una red, por lo que proporciona un conjunto de clases que representan nodos, arcos, colas, mensajes y paquetes.
· Proporcionar la funcionalidad requerida por la parte cliente del proyecto.
· Proporcionar una interficie, para que el controlador pueda usar dicha funcionalidad. Parte de dicha interficie está proporcionada por clases Action (las que se deben a llegadas de mensajes del servidor)
Podemos ver una representación de dicho modelo , de la interficie y de la funcionalidad implementada en los diagrama de clases que siguen a continuación.
5.2.2.1.1.- Diagrama de clases del modelo de red
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Modelo del Cliente
El diagrama está simplificado para una mejor visualización. Tan solo se muestran los atributos básicos de las clases y no se muestran los métodos. Se trata de getters/setters habituales en clases tipo “POJO” (Plain old java objects), que representan datos. También contienen métodos de acceso a la base de datos típicos de clases de tipo “DAO” (Data Access objects), ya que aunque el cliente no accede a la Base de datos, algunos de estos objetos son reutilizados en el módulo de administración y en el de simulación, por lo que se requería que las clases pudieran acceder a la Base de datos.
A continuación hacemos una breve descripción de cada una de las clases del diagrama:
Net: Contiene la información de la red. Contiene una java collection que almacena los nodos (clase Node).
Floyd: Clase de utilidad que nos permite implementar el algoritmo de Floyd para la red (Net) en cuestión. Contiene un método que ejecuta el algoritmo y otro que nos da el camino entre dos nodos.
Node: Representación de un nodo. Contiene un Id, un nombre del nodo, una colección de aristas, el usuario “propietario” del nodo, así como un conjunto de Paquetes que se están tratando en el nodo y una cola de entrada, que almacena los paquetes en espera de poder entrar al nodo. La cola es de tipo LinkedList.
Arch: Representación de una arista. Contiene el nodo origen, el nodo destino, el ancho de banda de la arista, una cola finita con los paquetes en la arista y otra con los paquetes en espera a entrar en la arista. Ambas colas son de tipo LinkedList.
Message: Representa a un mensaje. Contiene un Id, el nodo origen, el destino, el texto del mensaje y una lista de paquetes (En vector) . En cuanto a los métodos, destaca uno (generatePaquetes) que genera los paquetes del mensaje dado un String. También contiene un método (whereInPath) que da la posición en el camino entre origen y destino en la que se encuentran los paquetes del nodo.
Paquete: Representación de un paquete. Contiene el texto del paquete, así como un Id, que se forma usando el id del mensaje al que pertenece, más un índice de orden dentro del mismo (Ej, el primer paquete del mensaje 7 es 7-0).
Usuario: Contiene la información del usuario que ha entrado en el sistema. El usuario puede ser de dos tipos: Usuario grupo de alumnos o usuario profesor.
GrupoUsuarios: Representa a uno o a dos alumnos.
Alumno: Representa a un alumno. Contiene su Id, su username, su password.
Profesor: Contiene la info del profesor: Su id, su username, password.
Grupo: El grupo de la simulación y del alumno y profesor. Contiene un Id y una descripción del grupo.
A continuación detallamos las cardinalidades de las asociaciones más importantes entre las clases de este módulo:
	Origen de la asociación
	Destino de la asociación
	Cardinalidad

	Net
	Node
	N

	Node
	Arch
	N

	Message
	Paquete
	N

	Message
	Node (es su destino)
	1

	Message
	Node (Es su origen)
	1

	Node
	Grupo (Propietario)
	1


Es importante hacer notar que este módulo se comunica básicamente con el controlador del cliente (controller). Sin embargo, las clases del módulo siguiente (Acciones) también necesitan ver algunas de las clases del modelo para poder pedir que el controller llame a las mismas. Por simplificar el diagrama hemos obviado dichas relaciones.
5.2.2.1.2.- Diagrama de clases del módulo de acciones 
Como en el anterior caso, el diagrama de clases está simplificado para su mejor visualización.
Consta de un interface Action, que contiene la signatura de los métodos que las clases que implementen dicho interface deben cumplir.
La clase ActionImplementation es una implementación básica de la interfaz Action y contiene implementaciones triviales que las clases que heredan de ActionImplementation pueden sobreescribir.
Tenemos después diversas clases herederas de ActionImplementation que implementan diferentes funcionalidades del cliente.
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Diagrama de clases de las acciones del cliente
5.2.2.2.- Módulos de interfaz de usuario (GUI) y controller layer
Los siguientes módulos del cliente presentados son los módulos del interfaz de usuario y el controlador del cliente. A continuación se presenta un diagrama de clases simplificado:
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Diagrama de clases simplificado de la GUI del Cliente
En rojo se presentan las clases del módulo de interfaz de usuario, mientras que en rosa se presentan las del controlador.
La clase más importante del diagrama es DrawingSheet. Se encarga de mostrar el estado de la red de manera actualizada. Ello implica una cierta complejidad en cuanto a coste computacional, y hay que llegar a un compromiso en cuanto a tiempo de refresco del tapiz en el que se muestra por pantalla la red y agilidad del cliente. Se puede parametrizar dicho valor con una variable en el fichero de parámetros del cliente.
Se implementa el patón observer-observable para  dicha clase DrawingSheet. Este patrón consiste en que si el modelo de datos que se representa en el interfaz de usuario cambia, la interfaz de usuario inmediatamente se da cuenta, ya que esta interfaz está suscrita (Es un “observador”) a los cambios en el objeto de datos (es el objeto “observado”). 
El resto de clases son sencillos formularios necesarios para completar la funcionalidad del cliente.

5.2.2.3.- Módulo de comunicaciones o Comm Layer

El módulo de comunicaciones garantiza el correcto tránsito de datos a través de una LAN entre el cliente y el servidor de Géminis. Es un módulo especialmente complejo debido a que debe compartir un “lenguaje común” con el servidor de Géminis. Para permitir un mejor diseño, se ha dividido este módulo en módulos más pequeños, como observamos en el siguiente diagrama.
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La parte Sender del módulo de comunicaciones, se dedica, como su propio nombre indica al envío de mensajes al servidor Géminis. Receiver se dedica por su parte a “escuchar” mensajes que el servidor haya enviado y que se dirijan a nuestro cliente.
Estos son los submódulos en los que se divide el Sender:
· MessageManager. Se muestra en azul celeste en el diagrama de clases. Contiene las siguientes clases e interfaces:
· MessageManagerInterface: Interface que contiene la signatura de los métodos que se pueden usar para enviar mensajes al servidor.
· MessageManagerImplementation. Implementación del interface anterior, que se usa para el canal normal de comunicaciones.
· NegotiationMessageManagerImplementation: Igual que la anterior, pero que es usada durante la fase de negociación de acceso entre cliente y servidor.
· Message Builder. Corresponde a las clases en amarillo del diagrama. Contiene Builders, que clases capaces dado un objeto del sistema, convertirlo en texto para poder ser enviado al servidor.
· Geminis Protocol. Protocolo de comunicaciones. Descrito más adelante.
· GeminisClientCom: Clase de bajo nivel, que se encarga de las comunicaciones a nivel TCP/IP. Esta clase contiene un método Send que envía por el canal de salida abierto (Un socket contra un servidor abierto en la IP y puerto adecuados) un mensaje de texto.
A su vez, el Receiver se divide en los siguientes módulos:
· MessageManager: Descrita anteriormente, también recibe los mensajes, ya convertidos en objetos y se los pasa al controlador o controller.
· MessageParser: En verde en el diagrama de clases. Permite que el texto llegado por el canal de entrada al cliente se convierta en un objeto del modelo del cliente de Géminis. Lo describiremos con más detalle a continuación.
· GeminisProtocol: A continuación lo describiremos. Se usa también en la recepción de mensajes por los parsers.
· GeminisClientCom: También es usada en la recepción de mensajes. En concreto existe un Thread que está constantemente escuchando los mensajes que el servidor envía al cliente. Un segundo Thread funciona tan solo al inicio de la ejecución del cliente, y se encarga de la negociación del acceso al sistema, de la correcta autenticación del usuario, etc. La existencia de este Thread de negociación se justifica en que existen tantos threads “normales” como simulaciones, sin embargo existe un solo thread de negociación, del que el cliente escucha la existencia de todas las simulaciones abiertas.
Explicación detallada del funcionamiento de los builders y parsers.
Dedicaremos unos párrafos a una explicación más detallada de cómo funcionan los builders y los parsers.
Nuestro cliente posee un modelo de red descrito anteriormente. Este modelo de red está formado por una serie de clases que necesitan recopilar una serie de información, como la estructura de la red, o pedir servicios que el cliente no puede ofrecer, como el de la creación de un nuevo mensaje. Es por ello, que dichas peticiones de información o servicios deben ser pedidas al servidor. Existen los lenguajes como Java, maneras de que un cliente haga llamadas remotas a métodos de objetos que se encuentran en el servidor. Ejemplos son Corba, EJB, RMI, etc. Sin embargo, como sabemos, el proyecto Géminis contaba ya con un servidor implementado, que escuchaba de sockets peticiones y respondía usando también sockets. Nos encontramos con el problema de tener que enviar mensajes que describan en forma de texto una petición de servicio del cliente al servidor.
De eso se encargan los builders. Dado un objeto, un builder es capaz de construir una representación del mismo en forma de texto. No sólo una representación textual del objeto, sino de la petición.
Un ejemplo es la petición de la creación de un mensaje por parte de un usuario de tipo alumno en el cliente de Géminis. El cliente de Géminis abrirá un formulario desde el que el usuario elegirá el nodo destino y tecleará el mensaje que desea enviar. El cliente posee una representación de dicho mensaje en forma de objeto, el objeto Message. Sin embargo, necesitamos convertir ese objeto en un String de texto y añadir su representación al String que representa la petición. 
He aquí un esquema de lo que el Builder hace:
[image: image94]
La clase MessageBuilderFactory será la encargada de seleccionar qué builder de los muchos que tenemos en el sistema es necesario para convertir el objeto en texto. En este caso, necesitamos la clase CustomMsgCreateBuilder.
Los parsers se encargan del proceso inverso. Cuando el cliente recibe un mensaje del servidor, el mensaje se encuentra en formato texto y debe ser reconocido como un mensaje aceptado por el cliente. Entonces, la clase ParserFactory selecciona el Parser adecuado para ese tipo de mensaje de texto. Para ello, contamos con la ayuda de la clase TokensCollector, que divide el texto en partes separadas por comas. 
Una vez seleccionado el Parser adecuado, llamamos al método check() (que verifica si el mensaje está bien formado y a parse(), que nos construye el objeto.
He aquí un esquema del proceso para el caso de que nos llegue un mensaje MsgCreateRes,OK,1  (La creación del mensaje del ejemplo anterior ha ido bien) :

[image: image95]
A continuación vemos un diagrama UML simplificado del módulo de comunicaciones.
[image: image96.png]



Diagrama de clases del módulo de comunicaciones del cliente
En este diagram merece especial mención la clase XMLParser. Si en el futuro quisiéramos cambiar el protocolo de comunicaciones por uno basado en XML, los parsers deberían heredar de dicha clase. Lo mismo pasa para los builders en el caso de la clase XMLProtocol.
5.2.2.4.- Diagramas de secuencia de algunas operaciones significativas del cliente

A continuación vemos los diagramas de secencia de algunas de las operaciones del Cliente. La envergadura del proyecto nos impide realizar todos los diagramas de secuencia, pero dejamos algunos de los más significativos.
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Al hacer un login, el controlador se crea el diálogo para que se introduzcan los datos necesarios para el login (username, password, grupo, tipo de usuario). A continuación se llama a la clase MessageManager, para que prepare un mensaje de tipo “loginAsk” al servidor. Para ello, se usa un Builder que crea un mensaje de texto con el formato correcto según el protocolo Géminis. 
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Para visualizar un mensaje, necesitamos tener la información de dicho mensaje. Para ello el cliente necesita enviar al servidor un mensaje de tipo “MsgInfo”. La información no llega en este diagrama, sino cuando el actor “Servidor” envie un mensaje al cliente de tipo “MsgInfoRes”.
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Esta funcionalidad diverge algo de lo más frecuente en Géminis. En este caso, el cliente (el diálogo StatsBrowser) pide una petición al servidor, pero no por el protocolo Géminis, sino mediante una petición http, puesto que este diálogo es capaz de mostrar HTML, y las estadísticas se muestran en dicho formato.
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De manera análoga al anterior diagrama de secuencia, eldiálogo statsBrowser envía una petición http en busca de las estadísticas de un nodo. 
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Lo mismo que el diagrama de clases anterior, pero para el caso de las estadísticas de una arista.
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En este caso enviamos un mensaje desde el nodo que tenemos asignado en el cliente. Para ello abrimos un cuadro de dialogo parapoder enviar el mensaje. Después, hacemos la petición al MessageManagerImplementation para que cree un builder y envíe la petición al servidor. La respuesta llegará asíncronamente mediante un mensaje del actor servidor al sistema cliente.
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Editamos el nombre de un nodo mediante un diálogo.
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Se borra un nodo. Abrimos un optionPane para pedir confirmación.[image: image105.png]o Eaiter Linea,
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Caso típico en el que el controlador crea un diálogo (en este caso de detales de la arista) y tras cerrarse dicho diálogo accede al modelo para variarlo (en este caso el ancho de banda de una arista) 
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Sencillo caso en el que el controlador abre un diálogo para pedir el nombre y el ancho de banda de la arista y modifica el modelo (Creala arista y la añade al nodo origen)
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Crea un nuevo nodo. Para ello el controlador crea un diálogo que pide el nombre del nuevo nodo y accede al modelo de red (inserta en Net un nuevo Node).
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El controlador elimina todos los datos del modelo, creando una red vacía.
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Caso estándar en el que se envía asíncronamente un mensaje al servidor. En este caso, el builder crea un mensaje de tipo “LoadNet”.
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Primer caso en el que al cliente le llega una respuesta del servidor de manera asíncrona. El thread que está permanentemente leyendo del socket crea un parser y en función de dicho parser un Action (En este caso LoginRespParser y LoginRespAction). Este action genera la respuesta, que es enviada al controller para que actúe sobre el modelo.
Los siguientes diagramas de secuencia actúan de manera análoga, ya que son la respuesta del servidor a diferentes peticiones realizadas por el cliente.



Nos llega el resultado de la creación de un mensaje de manera asíncrona desde el servidor.
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Respuesta del servidor a una petición del cliente de tipo “MsgInfo”. La respuesta es un “MsgInfoRes”
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Respuesta del servidor de tipo “NetInfoRes”.
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Respuesta del servidor de tipo “NegotiateRes”
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Respuesta del servidor a un mensaje de tipo “ParamRes”.

5.2.3.- Diseño del servidor Géminis

Este servidor viene a sustituir al antiguo servidor de Géminis. Por ello se han heredado diferentes requerimientos de la anterior versión y se ha querido aprovechar el protocolo de comunicaciones y la base de datos. De ese modo, el nuevo cliente también podría funcionar con breves ajustes con el antiguo servidor, y se podrían aprovechar los datos guardados en la base de datos.
El acceso a este último componente, la base de datos, es algo que ha cambiado considerablemente, puesto que aunque el modelo relacional de la misma es el mismo, la parte del servidor que accedía a la misma se ha pasado al módulo de administración de Géminis. Se toma esta decisión debido a que de esta manera el acceso a la base de datos se centraliza en un único punto. 
A continuación vemos un esquema que explica la relación del nuevo servidor de Géminis con el resto de módulos del sistema.

[image: image115]
Hay que destacar también que en el simulador de Géminis tiene especial importancia la gestión de los threads o hilos de ejecución. En el siguiente diagrama podremos ver qué threads y de qué tipo existen en el servidor:
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Existen cuatro tipos de threads ejecutándose en el servidor:
· Threads de simulación. En verde en la figura. Son los encargados de cambiar el estado de las simulaciones. Existe uno de ellos por simulación ejecutándose.
· Threads de Automensajes. En violeta en la figura. Envían mensajes de manera aleatoria por la red. Existe uno por cada simulación en ejecución.
· Threads de comunicaciones. En salmón en la figura. Mantienen el socket de comunicación con el cliente abierto. Son los encargados de escuchar los mensajes que llegan desde el cliente. Adicionalmente, hay un thread de comunicaciones que se encarga de los mensajes de negociación de acceso.
· Threads de Acción. En naranja en la figura. Son los encargados de ejecutar las acciones que se desprenden de las peticiones de los clientes. Pueden existir varios de estos threads ejecutándose por cliente conectado al sistema.
5.2.3.1.- Módulo de comunicaciones y MessageManager
Se utilizan las mismas clases y el mismo método que en el caso del cliente, aunque en el servidor se reciben sobretodo mensajes de petición y se envían a los clientes mensajes de tipo respuesta (Al contrario de lo que pasa en el cliente).
Procesos del servidor
Se arranca un único thread de negociación implementado en NegotiationServer que ofrece a los clientes información de las simulaciones que en ese momento están activas. Este thread sirve las peticiones de los clientes que quieren conectarse mediante una clase llamada NegotiationServerHandler. Una vez elegida la simulación a la que el cliente se conecta, se creará un objeto ServerHandler que irá sirviendo las peticiones de dicho cliente en particular
Parseado y construcción de los mensajes entre cliente y servidor
De la misma manera que en el cliente se iban parseando los mensajes que llegaban al módulo de comunicaciones, en el servidor el proceso es el mismo.  Se usan la clase ParserFactory para elegir el parser adecuado para cada tipo de mensaje y después le parser concreto verifica la corrección del mensaje y lo convierte en un objeto.
Se sigue el proceso inverso para dado un objeto convertirlo en un mensaje de texto, por lo que los módulos de comunicaciones de cliente y servidor son muy similares. La principal diferencia reside en los mensajes que tratan.
MessageManager
También funciona como en el caso del cliente. Contamos con el interface MessageManager y su implementación MessageManagerImplementation.
5.2.3.2.- Simulation Manager

Threads
Existen tantos threads de simulación como simulaciones activas se encuentran en dicho momento. No se deben confundir dichos threads con los threads que escuchan del socket los mensajes que envían los clientes.
Los threads del simulation manager se encargan de dar pasos en la simulación. A cada paso de la misma se mueven los paquetes a través de la red siguiendo el camino proporcionado por el algoritmo de Floyd. La velocidad con la que dichos pasos se ejecutan es un parámetro configurable de la simulación.
El proceso que se sigue en cada paso de la simulación es el siguiente:
· Se procesan los paquetes que están en los nodos (Hay que tener en cuenta que no se reenvían por la red hasta que todos los paquetes del mismo mensaje están “juntos” en el mismo nodo.
· Se mueven los paquetes de las colas de entrada a los nodos a los nodos (En el almacén de paquetes a tratar)
· Se vacían las aristas y se colocan los paquetes de las mismas en la cola de entrada del nodo destino de la arista.
· Se consumen las colas de entrada a las aristas, colocando en las aristas tantos paquetes como se pueda dado su ancho de banda.
· Por último se calculan las estadísticas del paso, añadiendo los datos a las estadísticas globales.
Existe a su vez otro thread por simulación que se encarga de enviar mensajes automáticos cada cierto tiempo, también configurable. Dicho thread es útil para el caso de que los alumnos no envíen mensajes o que no haya alumnos conectados a la simulación. Gracias a este thread siempre habrá actividad en la red.
Datos
Se usa el mismo modelo que en el caso del cliente y el administrador. Sin embargo, añadimos una colección de simulaciones y la clase simulación. Dicha simulación contiene un grupo y la red que será usada para la simulación, así como una clase Parámetros, que usaremos para decidir cada cuanto tiempo se ejecuta un paso o cada cuanto tiempo se envía un mensaje automático.

Estadísticas
Se mantienen las estadísticas de cada paso. Para cada paso se almacena la cantidad de paquetes que existían en cada nodo, arista o cola del sistema. Así se pueden hacer fácilmente estadísticas de medias y de evolución del sistema. Por economizar memoria no se almacena un histórico de los paquetes que en cada momento hay en cada nodo, arista y cola.
5.2.3.3.- Diagramas de secuencia de algunas operaciones significativas del servidor 

A continuación listamos algunos diagramas de secuencia, especialmente aquellos  que se inician con el evento de un mensaje recibido en el servidor (y que finaliza con el envío de un mensaje de respuesta de tipo XXXXRes).
En esos casos, la secuencia de operaciones es muy similar. Primero un objeto de tipo TokensCollector toma del mensaje todos los tokens separados por comas. Con dichos tokens, un ParserFactory decide qué parser es capaz de parsear el mensaje y crea una instancia de dicho parser que ejecuta el parseo mediante el método parse(). A continuación un ActionFactory decide qué clase de tipo action debe ejecutarse tras los resultados obtenidos por el parser anterior y se ejecuta el  método execute() de dicho Action. Tras ello, usamos otra Factory, en concreto un BuilderFactory que nos devuelve una instancia de un builder que construirá un mensaje de respuesta para enviar al cliente.
A continuación dejamos los diagramas de secuencia:
LoadNet: Nos llega, desde el cliente un mensaje LoadNet. Es un claro ejemplo de mensaje llegado desde el actor cliente. Un handler o manejador de mensaje fragmenta el mensaje en tokens, lo que permite a un ParserFactory elegir el parser adecuado para poder convertir el mensaje en un objeto Java. Posteriormente, un ActionFactory nos ofrece un objeto de tipo acción (En este caso LoadNetAction) y la clase MessageManager crea mediante el Builder adecuado el mensaje de respuesta que el Action creado anteriormente le manda crear. Finalmente, enviamos la respuesta en forma de ese mensaje al cliente.


No comentamos los siguientes diagramas de secuencia, puesto que se comportan de manera análoga al anterior, cambiando los Parsers, Builders y Actions por los adecuados al tipo de mensaje que le llega al servidor por parte del cliente y en función de la respuesta que hay que enviar.















5.2.4.- Diseño del módulo de administración de Géminis

Para el módulo de administración de Géminis usaremos un modelo de tres capas. Adaptaremos la arquitectura modelo-vista-controlador a la web.
Como implementaremos el administrador mediante tecnología Java Enterprise Edition, usaremos algunas de las facilidades que dicha tecnología nos ofrece para proyectos Web. Se planteó el usar algún framework para aplicaciones web para Java, como Struts o Spring. Sin embargo, para facilitar la instalación del módulo , hacerlo más ligero y dado que no es el módulo principal de la aplicación, sino un módulo de utilidad, nos decantamos por una opción sencilla
Dispondremos de tres módulos básicos:
Módulo controlador: Dispondremos de diferentes Servlets que no servirán html, sino que recogerán los parámetros del request y decidirán la acción a emprender dado ese parámetro action. Dicha acción modificará los objetos del modelo. Una vez ejecutada la acción se llamará a una jsp (Java server page) con la vista. En concreto disponemos de tres Servlets, uno para el control de la administración en general, otro para realizar uploads de ficheros de alumnos y el tercero que se encarga de las acciones que interactúan con el módulo de simulación.
Módulo Vistas o presentation layer: Dispondremos de múltiples páginas jsp con las vistas del aplicativo de administración.
Módulo de Modelo: El modelo contendrá los objetos de modelo y las clases que ejecuten las acciones dependiendo del criterio decidido por el controlador. Este modelo lo podemos dividir en dos partes. La primera de ellas es el módulo de modelo (O capa de negocio, Business layer) y la segunda se trata de la capa de acceso a datos

A continuación vemos un esquema que explica la relación del módulo de administración de Géminis con el resto del sistema.

[image: image117]
A continuación se muestra un Diagrama del módulo de administración:

[image: image118]

5.2.5.- Diseño completo

5.2.5.1.- Diagrama completo del sistema

A continuación presentamos un diagrama del diseño completo del sistema, con todos sus módulos.







5.2.5.2.- Diagrama de clases completo del cliente


5.2.5.3.- Diagrama de clases completo del Servidor y el Administrador

5.2.6.- Diseño de la base de datos

La base de datos será accedida tan solo desde el módulo de acceso de datos del administrador de Géminis.
El diseño es muy similar al del diseño de la base de datos de la primera versión del servidor de Géminis, ya que se pueden rehusar las redes de la base de datos, pero se han añadido algunas una tabla para el Administrador y se ha tocado alguna otra.
5.2.6.1.- Diagrama entidad-relación


[image: image119]

5.2.6.2.- Traducción del modelo Entidad-Relación
CREATE TABLE Profesores(
Id VARCHAR(50),
Password VARCHAR(20),

Nombre VARCHAR(150),
PRIMARY KEY(Id))
CREATE TABLE Grupos(
Id NUMERIC(2),
Descripción VARCHAR(50),
Profesor VARCHAR(50) REFERENCES Profesores(Id),
PRIMARY KEY(Id))
CREATE TABLE Alumnos(
Id VARCHAR(50),
Password VARCHAR(20),
Nombre VARCHAR(150),
Grupo NUMERIC(2) REFERENCES Grupo(Id),
PRIMARY KEY(Id))
CREATE TABLE Registro(
UserID VARCHAR(50) REFERENCES Alumnos(Id),
Login DATE,
Logout DATE)
CREATE TABLE ParametrosServidor(
ParamName VARCHAR(50),
ParamValue VARCHAR(150),
Description VARCHAR(150)
PRIMARY KEY (ParamName))
CREATE TABLE ParametrosCliente(
ParamName VARCHAR(50),
ParamValue VARCHAR(150),
Description VARCHAR(150)
PRIMARY KEY (ParamName))
CREATE TABLE AutoMessage(
MSG VARCHAR(255))
CREATE TABLE NetDefinition(
Id NUMERIC(3),
Param VARCHAR(50),
Value VARCHAR(255))
CREATE TABLE Admin(
Id VARCHAR(50),
Username VARCHAR(30),
Password VARCHAR(30),
IdProfe VARCHAR(50) REFERENCES Profesores(Id),
PRIMARY KEY(Id))

6.- Implementación

6.1.- Tecnologías
6.1.1.- Java
6.1.1.1.- Descripción

Java es un lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de los años 90. El lenguaje en sí mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos más simple y elimina herramientas de bajo nivel como punteros.
Las aplicaciones Java están típicamente compiladas en un bytecode, aunque la compilación en código máquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecución, el bytecode es normalmente interpretado o compilado a código nativo para la ejecución, aunque la ejecución directa por hardware del bytecode por un procesador Java también es posible.
La implementación original y de referencia del compilador, la máquina virtual y las librerías de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en 1995. Desde entonces, Sun ha controlado las especificaciones, el desarrollo y evolución del lenguaje a través del Java Community Process, si bien otros han desarrollado también implementaciones alternativas de estas tecnologías de Sun, algunas incluso bajo licencias de software libre.
Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liberó la mayor parte de sus tecnologías Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las especificaciones del Java Community Process, de tal forma que prácticamente todo el Java de Sun es ahora software libre (aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para ejecutar los programas Java todavía no es software libre).
El lenguaje Java se creó con cinco objetivos principales:
· Debería usar la metodología de la programación orientada a objetos.
· Debería permitir la ejecución de un mismo programa en múltiples sistemas operativos.
· Debería incluir por defecto soporte para trabajo en red.
· Debería diseñarse para ejecutar código en sistemas remotos de forma segura.
· Debería ser fácil de usar y tomar lo mejor de otros lenguajes orientados a objetos, como C++.
El concepto de independencia de la plataforma de Java cuenta con un gran éxito en las aplicaciones en el entorno del servidor, como los Servicios Web, los Servlets, los Java Beans, así como en sistemas empotrados basados en OSGi, usando entornos Java empotrados.
Un argumento en contra de lenguajes como C++ es que los programadores se encuentran con la carga añadida de tener que administrar la memoria solicitada dinámicamente de forma manual:
· En C++, el desarrollador puede asignar memoria en una zona conocida como heap (montículo) para crear cualquier objeto, y posteriormente desalojar el espacio asignado cuando desea borrarlo. Un olvido a la hora de desalojar memoria previamente solicitada puede llevar a una fuga de memoria, ya que el sistema operativo seguirá pensando que esa zona de memoria está siendo usada por una aplicación cuando en realidad no es así. Así, un programa mal diseñado podría consumir una cantidad desproporcionada de memoria.
· En Java, este problema potencial es evitado en gran medida por el recolector automático de basura (o automatic garbage collector). El programador determina cuándo se crean los objetos y el entorno en tiempo de ejecución de Java (Java runtime) es el responsable de gestionar el ciclo de vida de los objetos. 
La sintaxis de Java se deriva en gran medida de C++. Pero a diferencia de éste, que combina la sintaxis para programación genérica, estructurada y orientada a objetos, Java fue construido desde el principio para ser completamente orientado a objetos. Todo en Java es un objeto (salvo algunas excepciones), y todo en Java reside en alguna clase (recordemos que una clase es un molde en donde pueden crearse varios objetos).
6.1.1.2.- Alternativas al uso de Java

Desde el principio Java se perfiló como la opción más natural para el desarrollo de Géminis. La necesidad de crear un programa de escritorio como el cliente hacía que la librería de Java Swing fuera una excelente opción. Y aún más adecuada parecía el uso de Java Enterprise Edition en el desarrollo del servidor y el administrador.
Existen numerosas alternativas para construir cada uno de los módulos de Géminis. El servidor original fue desarrollado en C++. El administrador, que se ejecuta en un browser de internet, pudo haberse desarrollado en PHP, en Ruby o ASP.
Aparte de la adecuación de Java al desarrollo de cada una de las partes de Java, la razón más poderosa que nos hizo elegir Java fue la integración de todas las partes de manera sencilla. Java se ofrece como una opción excelente en todos los módulos de Géminis, y no solo en uno en particular.
Otra buena razón para usar Java es la no necesidad de recompilar el código para la ejecución en cualquier sistema operativo.
También se ha dado importancia a no atarnos a ninguna base de datos y a ningún componente de middleware concreto. Géminis se podrá ejecutar con cualquier base de datos y bajo cualquier Application Server.
6.1.1.3.- Uso de Java en el proyecto

Se ha utilizado la tecnología Java en los tres componentes del proyecto: Cliente, Servidor y Administrador. Existen tres tipos de entorno Java: Enterprise, Standard y Micro Edition. Aquí, cuando nos referimos a Java, nos referimos a su versión standard. Es la versión usada tanto para el cliente como para el servidor. En concreto, el código fuente se ha compilado con el JDK 1.6.
Muchas son las librerías que Java nos ofrece y durante el desarrollo del proyecto se han utilizado masivamente algunas de ellas. Mención especial merece el uso de JDBC y de Swing, que será abordado en capítulos sucesivos. Otras librerías Java que se han usado masivamente en el desarrollo del proyecto son por ejemplo las de sockets o Threads.
Ejemplo de uso de Threads  en Java
Para usar un thread en Java tan sólo tenemos que crear una clase que extienda de la clase Thread y sobreescribir el método run(). En la clase que usa a dicho thread, llamamos al método start() de dicha clase y nuestro thread comenzará a ejecutarse. He aquí un ejemplo del código:
public class  GeminisHandler  extends Thread {
  …
  public GeminisHandler (Socket s) throws IOException {

//… Inicialización
  }
  protected static Vector handlers = new Vector ();
  public void run () {
//… Aquí realizar la tarea que queremos que realice el thread
  }
}
En las zonas con puntos suspensivos se ha eliminado código por brevedad. 
Una manera alternativa es crear una clase que implemente Runnable.
Uso de Sockets en Java
El uso del sockets en java recae sobretodo en las clases ServerSocket y Socket.
Un socket tiene dos extremos. En el caso de Géminis estos extremos están siempre uno en el cliente y el otro en el Servidor. Por tanto, para usar sockets debemos introducir código tanto en el cliente como en el servidor.
Vamos a ver un ejemplo de código del Servidor de Géminis simplificado:
package comm;
import java.net.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
public class  GeminisServer  {
  public GeminisServer (int port) throws IOException {
    try {
    ServerSocket server = new ServerSocket (port);
    while (true) {
      Socket client = server.accept ();
      GeminisHandler c = new GeminisHandler (client);
      c.start ();
     }
      } catch (Exception e) {
          // ….
      } finally {
// …

      }
 }
Se trata de un pequeño servidor que acepta conexiones desde los clientes y para cada uno de ellos crea un GeminisHandler (La clase explicada anteriormente) e inicia el thread. 
En cuanto a sockets, lo más interesante está en azul. Vemos como el servidor crea un ServerSocket en el extremo servidor y como cada vez que algún cliente quiere conectarse, llama al método accept(), retornando un socket de cliente, del que podremos leer información (los mensajes que más tarde cliente y servidor se enviarán).
Hay que hacer notar que en este trozo de código no se usa ninguna dirección IP. Esto es debido a que el servidor sabe su propia IP. Sin embargo, al otro lado del socket, en el cliente, para conectarnos deberemos indicar además del puerto al que nos conectamos, la dirección IP del servidor. Vemos un ejemplo:
public class GeminisClientComm implements Runnable {
  Socket s;
   public GeminisClientComm(String ip, int port) {
    try {
        s = new Socket (ip, port);
…
       } catch (IOException ex) {
       …
    } finally {

…   
 }      
  }
Por brevedad hemos reducido el código. Vemos sin embargo en azul la creación del nuevo socket del lado cliente, pasando como parámetros la IP y el puerto.
6.1.2.- Swing
6.1.2.1.- Descripción de Swing

Swing es una biblioteca gráfica para Java que forma parte de las Java Foundation Classes (JFC). Incluye widgets para interfaz gráfica de usuario tales como cajas de texto, botones, desplegables y tablas.
Swing es una plataforma independiente, Model-View-Controller Gui framework para Java. Sigue un simple modelo de programación por hilos, y posee las siguientes principales características:
· Independencia de plataforma: Swing es una plataforma independiente en ambos términos de su expresión (java) y de su implementación (no-nativa interpretación universal de widgets).
· Extensibilidad: Swing es una arquitectura altamente particionada que permite la utilización de diferentes pluggins en específicos interfaces de diferentes frameworks: Los usuarios pueden proveer sus propias implementaciones modificadas para sobrescribir las implementaciones por defecto. En general, los usuarios de swing puende extender el framework para: extender clases existentes (framework); proveyendo alternativas de implementación para elementos esenciales.
· Orientado a componentes: Swing es un framework basado en componentes. La diferencia entre objetos y componentes es un punto bastante sutil: concisamente, un componente es un objeto de buena conducta con un patrón conocido y especificado característico del comportamiento.
· Customizable: Dado el modelo de representación programático del framework de swing, el control permite representar diferentes 'look and feel' (desde MacOS look and feel hasta Windows XP look and feel). Más allá, los usuarios pueden proveer su propia implementación look and feel, que permitirá cambios uniformes en el look and feel existente en las aplicaciones Swing sin efectuar ningún cambio al código de aplicación.
· Lightweight UI: La magia de la flexibilidad de configuración de Swing, es también debido al hecho de que no utiliza los controles del GUI del OS nativo del host para la representación, pero usa "algo" de sus controles programados, con el uso de los apis 2D de Java.
6.1.2.2.- Alternativas al uso de Swing

Existen numerosas librerías de componentes gráficos para Java. Swing es la más usada y la que está contenida en el Kit de desarrollo de Java. Además de Swing, este Kit de desarrollo contiene otra librería de componentes gráficos, AWT. Está sin embargo por compatibilidad de versiones anteriores de Java, puesto a que no se usa en la actualidad y ofrece un look antiguo.
La mayor alternativa a Swing en el mundo Java es SWT. SWT es algo más rápido que Swing, pero requiere el uso de librerías dependientes del sistema operativo en el que se ejecuta el programa.
Además, la elección de NetBeans como entorno de desarrollo nos ofrece grandes facilidades para crear de manera visual interfaces gráficas, por lo que la decisión elegir Swing fue clara desde el principio.
Por último, decir que Sun está desarrollando la tecnología JavaFX. Esta tecnología permite la creación de espetaculares interfaces de usuario mediante un lenguaje de script, pero se encuentra en fase Beta.
6.1.2.3.- Uso de Swing en el proyecto
Se ha utilizado Swing en el proyecto dentro del cliente de manera masiva. Como hemos dicho ya anteriormente, el interfaz de usuario del cliente era especialmente importante, por lo que se ha intentado usar los componentes Swing que hicieran lo más atractiva posible la visualización de la simulación. Así, se han usado JTree, JList, JTable, JTextArea, etc.
Especial importancia en Swing tienen las clases de tipo Model. Estas clases contienen los datos que un componente Swing mostrará. Así, un JTree tiene un DefaultJTreeModel, que se puede extender para ofrecer mayor flexibilidad a la hora de modificar los datos contenidos en el árbol. Lo mismo ocurre con los otros componentes que ofrece Swing.
Del mismo modo que se ofrece una forma sencilla de almacenar los datos que contine un componente, se ofrecen Renderers, maneras de dibujar el componente de una manera diferente a la standard del componente.
Una tecnología relacionada con Swing es Java2D, en cuanto a que ofrece grandes facilidades en el dibujo de todo tipo de formas. Es la base sobre la que se sustenta el dibujo de la red en el área principal del cliente.
6.1.3.- JDBC
6.1.3.1.- Descripción de JDBC
JDBC es el acrónimo de Java Database Connectivity, un API que permite la ejecución de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programación Java independientemente del sistema operativo donde se ejecute o de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del modelo de base de datos que se utilice.
El API JDBC se presenta como una colección de interfaces Java y métodos de gestión de manejadores de conexión hacia cada modelo específico de base de datos. Un manejador de conexiones hacia un modelo de base de datos en particular es un conjunto de clases que implementan las interfaces Java y que utilizan los métodos de registro para declarar los tipos de localizadores a base de datos (URL) que pueden manejar. Para utilizar una base de datos particular, el usuario ejecuta su programa junto con la librería de conexión apropiada al modelo de su base de datos, y accede a ella estableciendo una conexión, para ello provee en localizador a la base de datos y los parámetros de conexión específicos. A partir de allí puede realizar con cualquier tipo de tareas con la base de datos a las que tenga permiso: consulta, actualización, creación, modificación y borrado de tablas, ejecución de procedimientos almacenados en la base de datos, etc.
6.1.3.2.- Alternativas a JDBC

En la actualidad, la mayor parte de proyectos Java utilizan un ORM. Un ORM es un framework de persistencia que permite mapear las tablas de la base de datos con las clases Java que contienen los datos de dichas tablas.
Aunque existen muchos de estos frameworks de persistencia en la actualidad, pero sin duda el más usado es Hibernate.
Sin duda, el uso de Hibernate hubiera sido una buena opción, sin embargo se decidió no usarlo para no hacer más pesado el ejecutable y por motivos de tiempo. Sin embargo, la razón de más peso por la cual no se usó fue el no tener que ligarnos a ninguna librería de dialecto de Hibernate y así no estar ligados a ninguna base de datos.
6.1.3.3.- Uso de JDBC en Géminis

El desarrollo de Géminis se ha realizado con una Base de datos Apache Derby. Se eligió dicho software por ser una base de datos ligera y open source.
La idea era no ligarse a ninguna base de datos. Por ello, el script de creación es standard y se podrá crear la base de datos en cualquier SGBD relacional standard. En concreto, se ha probado el sistema con MySQL.
En cuanto al driver JDBC, casi todas las bases de datos tienen un driver JDBC compatible, por lo que no habrá problemas en la ejecución de sentencias de acceso a datos desde Java.
No existe acceso a datos desde el servidor o el cliente, el acceso se hace desde el Administrador. Se centraliza el acceso a conexiones JDBC desde una clase (GeminisConnection). Esta clase ofrece un método estático que devuelve instancias a conexiones JDBC. Después, desde las clases que acceden a datos (Clases de tipos DAO), se lanzan sentencias SQL.
Para configurar qué sistema de gestión de bases de datos, la base de datos dentro del mismo y el servidor en el que se aloja, así como el driver JDBC que usamos, debemos retocar el fichero geminis.properties, en concreto las siguientes líneas:

dbDriver=org.apache.derby.jdbc.ClientDriver

dbURI=jdbc:derby://localhost:1527/pfc;user=APP;password=app

6.1.4.- JEE

6.1.4.1.- Descripción de JEE
Java Platform, Enterprise Edition o Java EE (anteriormente conocido como Java 2 Platform, Enterprise Edition o J2EE hasta la versión 1.4), es una plataforma de programación—parte de la Plataforma Java—para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en Lenguaje de programación Java con arquitectura de N niveles distribuida, basándose ampliamente en componentes de software modulares ejecutándose sobre un servidor de aplicaciones. La plataforma Java EE está definida por una especificación. Similar a otras especificaciones del Java Community Process, Java EE es también considerada informalmente como un estándar debido a que los suministradores deben cumplir ciertos requisitos de conformidad para declarar que sus productos son conformes a Java EE; no obstante sin un estándar de ISO o ECMA.
Java EE incluye varias especificaciones de API, tales como JDBC, RMI, e-mail, JMS, Servicios Web, XML, etc y define cómo coordinarlos. Java EE también configura algunas especificaciones únicas para Java EE para componentes. Estas incluyen Enterprise JavaBeans, servlets, portlets (siguiendo la especificación de Portlets Java), JavaServer Pages y varias tecnologías de servicios web. Esto permite al desarrollador crear una Aplicación de Empresa portable entre plataformas y escalable, a la vez que integrable con tecnologías anteriores. Otros beneficios añadidos son, por ejemplo, que el servidor de aplicaciones puede manejar transacciones, la seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestión de los componentes desplegados, significando que los desarrolladores pueden concentrarse más en la lógica de negocio de los componentes en lugar de en tareas de mantenimiento de bajo nivel.
6.1.4.2.- Uso de JEE en Géminis

Usamos dos tecnologías Java Enterprise Edition: Servlets y JSPs.
Java Servlets
El control de una aplicación web en java suele recaer en uno o varios Servlets. En Géminis, usamos tres de ellos:
· ControllerServlet: Es el encargado de llevar el control del Administrador.
· UploadServlet: Encargado de hacer la carga de ficheros con mensajes y alumnos en el sistema.
· SimulationServlet: Permite el acceso a la funcionalidad del simulador desde el Administrador.
Hay que destacar que los tres servlets deben estar registrados en el fichero web.xml del archivo war que contiene al Servidor y al administrador. A continuación mostramos un fragmento que contiene el registro:
    <servlet>

        <servlet-name>controllerServlet</servlet-name>

        <servlet-class>servlet.controllerServlet</servlet-class>

    </servlet>

    <servlet>

        <servlet-name>UploadServlet</servlet-name>

        <servlet-class>servlet.UploadServlet/servlet-class>

    </servlet>

    <servlet>

        <servlet-name>simulationServlet</servlet-name>

        <servlet-class>servlet.simulationServlet</servlet-class>

    </servlet>

JSPs
Se utilizan para implementar las vistas en el administrador de Géminis. Se optó por crear unas páginas claras pero sencillas y por no usar ningún framework para la creación de interfaces como Velocity o JSFs.
6.1.5. NetBeans

6.1.5.1. Descripción de NetBeans
NetBeans es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando Java y un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado usando la Plataforma NetBeans.
La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software llamados módulos. Las aplicaciones construidas a partir de módulos pueden ser extendidas agregándole nuevos módulos. Debido a que los módulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas fácilmente por otros desarrolladores de software.
NetBeans es un proyecto de código abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun MicroSystems fundó el proyecto de código abierto NetBeans en junio 2000 y continúa siendo el patrocinador principal de los proyectos.
NetBeans comenzó como un proyecto estudiantil en Republica Checa (originalmente llamado Xelfi), en 1996 bajo la tutoría de la Facultad de Matemáticas y Física en la Universidad de Charles en Praga. La meta era escribir un entorno de desarrollo integrado (IDE) para Java parecida a la de Delphi. Xelfi fue el primer entorno de desarrollo integrado escrito en Java, con su primer pre-release en 1997.
La versión actual es NetBeans IDE 6.1, la cual fue lanzada en Mayo de 2008. NetBeans 6.1 extiende las características existentes del Java EE (incluyendo Soporte a Persistencia, EJB 3 y JAX-WS). Adicionalmente, el NetBeans Enterprise Pack soporta el desarrollo de Aplicaciones empresariales con Java EE 5, incluyendo herramientas de desarrollo visuales de SOA, herramientas de esquemas XML, orientación a web servicies (for BPEL), y modelado UML. El NetBeans C/C++ Pack soporta proyectos de C/C++.
El IDE NetBeans es un IDE - una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Está escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programación. Existe además un número importante de módulos para extender el IDE NetBeans. El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.
El NetBeans IDE es un IDE de código abierto escrito completamente en Java usando la plataforma NetBeans. El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicación Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones móviles). Entre sus características se encuentra un sistema de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.
6.1.5.2. Alternativas al uso de NetBeans

Existen en el mercado numerosos entornos de desarrollo Java, además de NetBeans. Los más conocidos son:
· Eclipse: Entorno de desarrollo Open source creado originalmente por IBM. Es el entorno de desarrollo Java más usado.
· JBuilder: Creado por Borland, es un entorno de desarrollo propietario, que en su día llegó a ser líder, pero que ha perdido gran parte de su cuota de mercado tras la aparición de Eclipse y NetBeans.
· JDeveloper: Entorno propietario creado por Oracle y muy parecido a JBuilder.
· WebSphere Application Studio: Entorno propietario creado por IBM y basado en Eclipse.
· IntelliJ Idea: Entorno propietario creado por JetBrains.
Opté por usar un entorno Open source, gratuito. Las dos opciones eran NetBeans y Eclipse. Ambas opciones son excelentes para la creación de aplicaciones Java Enterprise Edition. Sin embargo, IBM apostó en su día por SWT para la creación de interfaces de usuario, mientras que Sun apostó por dotar a NetBeans de un gran editor de Interfaces de usuario para Swing llamado “Matisse”. Es por ello que seleccioné NetBeans.
6.1.5.3. Uso de NetBeans en Géminis
Se crearon en NetBeans dos proyectos. El primero de ellos (GeminisClient) es un proyecto starndard java de NetBeans y contiene el código del cliente. El segundo (pfc_admin) es un proyecto JEE, que contiene al administrador y al servidor/simulador.
En la siguiente figura podemos ver a NetBeans ejecutándose con los dos proyectos abiertos:
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Ejecución de NetBeans con los dos proyectos abiertos
NetBeans hace especialmente fácil el uso de Servidores de aplicaciones Java  y sobre todo las consultas con Bases de datos. En la siguiente figura podemos ver cómo diseñamos consultas a la base de datos de desarrollo desde el propio NetBeans:
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Diseñador de consultas de NetBeans
6.2. Implementación del proceso de simulación
A continuación vemos un detalle de un fragmento de la implementación de la clase Simulation:
    public void executeStep() {
        if (status==RUNNING) {
            vaciarColasEntradaNodos();
            vaciarColasAristas();
            consumirColasEntradaAristas();
            tratarFragmentosNodos();
            calcularEstadisticas();
            getTotalBuffer().addElement(getStepBuffer());
            setStepNumber(getStepNumber() + 1);
        } else {

….
        }
    }
En el fragmento de código anterior podemos ver en azul la secuencia de actuaciones que se suceden a cada paso de la simulación:[image: image122.png]Consumir
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Tareas a realizar en un paso de simulación
Vemos en detalle lo que hacen dichas operaciones:
· Vaciar colas de entrada a los nodos: Elimina de las colas de entrada de cada nodo los paquetes allí almacenados y los recoloca en el buffer del nodo.
· Vaciar colas de las aristas: Elimina de las aristas los paquetes y los coloca en las colas de entrada del nodo pertinente, dependiendo del camino que el paquete deba realizar. 
· Consumir colas de entrada de las aristas: Consume tantos paquetes de la cola de entrada de cada arista como su ancho de banda y coloca dichos paquetes en la cola de la arista.
· Tratar Fragmentos en los nodos: Verifica si todos los paquetes de un mismo paquete han llegado al nodo. Si no es así, sigue almacenando el paquete. Si por el contrario, tenemos todos los paquetes del mensaje, si éste ha llegado al final comunicamos este hecho. Si no ha llegado al final recolocamos los paquetes del mensaje en la cola de entrada de la arista oportuna.
· Calcular estadísticas: No tiene efecto sobre el tráfico de la red, tan sólo contabiliza estadísticas.

7.-Pruebas

7.1.- Pruebas Funcionales

A cada iteración en el ciclo de vida del sistema se han hecho pruebas funcionales del aplicativo. Se utilizaron las listas de casos de uso como checklist, o lista de funcionalidades a verificar.

Esta checklist iba creciendo a cada iteración, puesto que la funcionalidad completa no se alcanzó hasta la sexta iteración, y que las checklists (como las listas de casos de uso), son diferentes para el caso del Cliente, del Servidor y del Administrador.
Cabe decir que no se ha formalizado el proceso, sino que las incidencias fueron resueltas conforme iban apareciendo. No se ha usado ningún software de control de  incidencias estilo Bugzilla o Jira, ya que al asumir una sola persona los roles de desarrollador y tester, dichas herramientas perdían parte de su sentido.

Cabe destacar que por problemas de disponibilidad de Hardware, las pruebas se han realizado en un entorno bastante ficticio, ya que tanto el servidor como el gestor de base de datos encuentran en la misma máquina. Lo que si se ha probado es ejecutar diferentes clientes en diferentes máquinas. El entorno para las pruebas ideal hubiera sido tener el gestor de base de datos en una máquina, el servidor en otra y N clientes ejecutándose en diferentes máquinas.

7.2.- Pruebas de Stress

Se han desarrollado pruebas de stress (también llamadas de carga) sobre Géminis. En concreto, se han realizado contra el servidor, puesto que no tiene mucho sentido realizarlas contra un aplicativo web como el nuestro (de mínima carga) o a un cliente que básicamente visualiza datos y que apenas tiene proceso.

7.2.1.- Stress por velocidad de simulación elevada

A velocidades normales, la simulación no genera ningún problema. Las simulaciones pueden customizarse para variar la velocidad con la que se ejecuta cada paso de la simulación, pero no se aceptan valores bajos. Por ello, trucamos el servidor para poder parametrizar la velocidad de simulación para dichos valores.

Estos son los resultados obtenidos:

	Frecuencia
	Funcionamiento general
	Incidencias
	Gravedad
	Descripción

	1/10 ms
	Correcto
	2
	Media
	No se pueden ver las estadísticas de las aristas y nodos

	1/100 ms
	Correcto
	0
	
	

	1/500 ms
	Correcto
	0
	
	

	1 ms
	Correcto
	0
	
	


Las dos incidencias tienen el mismo origen: El cálculo de estadísticas requiere guardar información a cada paso de la simulación. Esta información acaba siendo demasiada al poco tiempo cuando la frecuencia de simulación es demasiado rápida y acaba por surgir un Memory leak.

7.2.2.- Stress por elevada frecuencia de envío de mensajes automáticos

En este caso nos encontramos la misma problemática que en el caso anterior. Se puede parametrizar el ritmo con el que se envían los mensajes automáticos. Dichos mensajes tienen el único objetivo de crear un mínimo tráfico por la red por si los clientes no generan mensajes. Del mismo modo que en la anterior prueba se trucó el simulador para que la generación de mensajes se parametrizará por milisegundos y se aceptaran valores muy bajos.

	Frecuencia
	Funcionamiento general
	Incidencias
	Gravedad
	Descripción/Notas

	1/10 ms
	Correcto
	0
	----
	Para una prueba de estrés, el refresco del cliente debería bajarse

	1/50 ms
	Correcto
	0
	----
	“

	1/100 ms
	Correcto
	0
	----
	“

	1/500 ms
	Correcto
	0
	----
	“

	1 ms
	Correcto
	0
	----
	“


El sistema es capaz de funcionar sin problemas generando mensajes cada 10 milisegundos, con lo que la prueba de estress del servidor es todo un éxito. Hubo un problema al ejecutar el cliente, ya que este se refresca cada segundo y el servidor generaba mensajes más rápidamente, con lo que aunque el cliente funcionaba, no se refrescaba con la suficiente velocidad. Dicha velocidad es configurable, pero es poco realista poner frecuencias de refresco del cliente demasiado bajas, puesto que un refresco del cliente implica petición de información (y por consiguiente comunicación) con el servidor.

Hay que hacer notar que el éxito de la prueba es probablemente debido a que el gestor de base de datos estaba en la misma máquina que el servidor y las consultas tan sólo tardaban en realizarse unos 3 ms. De haber habido tiempo de comunicación, hubieran surgido problemas a altas frecuencias de generación de mensajes. 

7.2.3.- Stress por elevado número de simulaciones y de clientes

Para la realización de este test lanzamos cuatro simulaciones (de 4 grupos), que se ejecutaban todas a una velocidad de un paso por segundo.

La captura de pantalla corresponde a la una pantalla de estadísticas de una de las simulaciones en ejecución (Concretamente contra el grupo 30).
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Al mismo tiempo se lanzaron cinco clientes en la misma máquina. En cuatro de ellos se entró como alumno, y en otro como profesor, sin que surgieran problemas de tipo funcional. En la anterior captura de pantalla se ve como efectivamente hay cinco clientes ejecutándose. Este es el gasto de memoria:
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Si nos fijamos en el administrador de tareas, vemos que todos los clientes usan entre 20 y 30K. No hay que fijarse en los otros procesos Java. Uno de ellos corresponde al entorno de desarrollo, otro al servidor de aplicaciones y el tercero a la base de datos Apache Derby. Son dos aplicaciones que consumen, como vemos en el administrador de Windows, mucha memoria (Especialmente el IDE y el servidor de aplicaciones). 
No podemos disponer de datos de gasto de memoria por parte del servidor, ya que éste se ejecuta bajo el paraguas del servidor de aplicaciones.

Podemos considerar el resultado del test satisfactorio, pero de nuevo, hubiera sido deseable disponer de más máquinas para poder lanzar más clientes.

7.2.4.- Stress por envío masivo de mensajes por parte de un cliente 
Por último, se realiza una prueba por la cual el cliente se refresca de manera muy frecuente. Esto implica el envío de mensajes de tipo “NetInfo” desde el cliente al servidor y respuestas del servidor al cliente de tipo “NetInfoRes”. Además, con la misma frecuencia el cliente enviará mensajes de petición de estado de las colas de entrada a los nodos y las aristas y el servidor tendrá que servir las respuestas con la misma velocidad. 

Se utilizó un único cliente y una única simulación con diez nodos. Cada nodo tenía una mendia de 3 aristas de salida. Por lo tanto, cada vez que el cliente pedía información de la red, enviaban:

- Un mensaje de tipo “NetInfo”


- 10 mensajes de petición de estado de la cola de entrada a nodos


- 30 mensajes de petición de estado de cola de entrada a las aristas
Sin contar con los mensajes de tipo “MsgInfo” (los menos frecuentes), se enviaban 41 mensajes por refresco del cliente. Conseguimos los siguientes resultados:

	Frecuencia de refresco del cliente
	Mensajes por segundo
	Funcionamiento general
	Incidencias
	Gravedad
	Descripción

	1/10 ms
	4100
	Incorrecto
	Múltiples
	----
	El Cliente se quedaba colgado, aunque el servidor siguió funcionando

	1/100 ms
	410
	Correcto
	0
	----
	Cliente y servidor funcionando

	1 ms
	41
	Correcto
	0
	----
	Cliente y servidor funcionando


Hay que hacer constar que el servidor siguió funcionando en el caso más severo, pero que pudo haber sido por lo rápido que se colgó el cliente, por lo que no siguió enviando mensajes. Para verificar que el estado del servidor era correcto, se cerró el cliente colgado y se lanzó uno nuevo con una frecuencia de refresco de 1 vez por segundo, funcionando correctamente, lo que demostraba que el servidor seguía en pie.


8.- Estudio de costes

8.1.- Coste del software

La mayoría de las herramientas utilizadas están libres de coste, ya que son aplicaciones de tipo “open source”. Estas herramientas son:
· Netbeans 6.0.1         (www.netbeans.org)
· Sun GlassFish v2       (Incluido en Netbeans)
· Apache Derby 10.2.2.0  (Incluido en Netbeans)
Para los diagramas UML se utilizó el programa Poseidon UML, en su versión Community Edition, la básica, que no es “open source”, pero si es freeware.
Las únicas herramientas no gratuitas utilizadas son Microsoft Office 2007, en su versión para el Hogar y para estudiantes, que tiene un coste de 149 Euros y MS Project 2007 Standard, con un coste de 776 Euros.
Tenemos así los siguientes costes de software:
	Aplicación
	Coste

	NetBeans 6.0.1
	0 Euros

	Sun GlassFish v2
	0 Euros

	Apache Derby
	0 Euros

	Poseidón UML Community Edition
	0 Euros

	MS Windows Vista Home Premium
	0 Euros (Licencia con en el portátil)

	MS Office 2007 versión Hogar y Estudiantes
	149 Euros

	MS Project 2007 Standard
	776 Euros

	TOTAL
	925 Euros


8.2.- Coste del Hardware

El desarrollo se hizo en un portátil Toshiba Satellite U300-L13H, con 2 GB de Ram bajo el sistema operativo Windows Vista Home Premium. El precio de dicho equipo )con la licencia de Windows incluida) es de 950 Euros.
8.3.- Planificación y coste en recursos humanos
Como ya hemos comentado, se eligió una metodología de desarrollo evolutivo. Ello implica que al final de cada iteración se revisaba el trabajo realizado y se replanificaba teniendo en cuenta los riesgos las siguientes tareas a realizar. Es por ello que no tenemos una fase de desarrollo o de diseño monolítica, sino que están divididas en diferentes etapas, que vienen marcadas por una iteración.
En la primera iteración surgieron problemas, al darnos cuenta de que el cliente requería funcionalidades por parte del servidor que éste no ofrecía y por ello se decidió construir un nuevo servidor y con éste un administrador, que nos permitiera gestionar los objetos básicos del sistema.
Así quedan las iteraciones por lo tanto:
· Iteración 0: El documento y el servidor del PFC “Servidor Géminis”
· Iteración 1: Estudio de los requerimientos, especificación y diseño básicos  del cliente.
· Iteración 2: Creación del Framework básico, con las clases de comunicaciones, los parsers, actions y builders. Reestudio de la especificación y diseño.
· Iteración 3: Cliente “Dummy” , servidor básico, con administrador casi final.
· Iteración 4: Repaso del servidor, algoritmo de Floyd. Trabajo intensivo en el cliente.
· Iteración 5: Finalización del cliente.
· Iteración 6: Mejora del cliente con paneles de información nuevos. Pruebas y documentación


Hay que tener en cuenta que pese a que el anterior diagrama de Gannt muestra los periodos en los que me dediqué al proyecto, no dediqué las mismas horas al principio que al final, ya que al final la actividad se intensificó, trabajando más horas al día y fines de semana.
A modo de resumen dediqué aproximadamente 846 horas al desarrollo del proyecto. Teniendo en cuenta que un proyecto de ingeniería informática de 30 créditos tiene previsto un coste de unas 600 hotas de trabajo, nos encontramos con un desvío de 246 horas. Las 846 horas están distribuidas del siguiente modo:
	Tarea genérica
	Horas

	Análisis de requerimientos y evaluación de resultados
	67

	Especificación
	85

	Diseño
	127

	Codificación
	337

	Pruebas(QA)
	60

	Documentación
	170

	TOTAL
	846


Teniendo en cuenta los siguientes costes de recursos humanos, obtendremos el coste total de los recursos humanos:
	Rol
	Coste/Hora
	Horas
	Coste

	Jefe de proyecto
	50 Euros
	67
	3350 Euros

	Analista
	40 Euros
	382
	15280 Euros

	Programador
	25 Euros
	337
	8425 Euros

	Tester
	25 Euros
	60
	1500 Euros

	TOTAL
	
	
	28375 Euros


8.4.- Coste total del proyecto

Finalmente, el coste total del desarrollo del proyecto responde a la suma de los anteriores factores, resultando:
	Factor
	Coste

	Coste del Software
	925 Euros

	Coste del Hardware
	950 Euros

	Coste de recursos humanos
	28375 Euros

	Coste total
	30250 Euros



9.- Conclusiones
El objetivo de Géminis era construir una herramienta de ámbito docente que permitera simular el comportamiento de una red de ordenadores.
Este objetivo se comenzó a cumplir cuando Sergo Monteagudo implementó su servidor Géminis, y cuando Albert Frisón construyó su versión del cliente de Géminis.
Este proyecto ha proporcionado una nueva versión de Géminis, al implementar un cliente, un servidor y un administrador nuevos.
El cliente de Géminis permitirá a los estudiantes visualizar el estado de una red que previamente un profesor ha creado y ver la evolución de dicha red, viendo el flujo de paquetes con datos a través de los nodos y aristas de la misma. El cliente permite además a los alumnos recoger estadísticas, proporcionando datos y gráficos acerca de los paquetes que circulan a través de la red. Por su parte, un profesor podrá crear y modificar redes de una manera muy visual, más intuitiva que mediante el uso de ficheros.
El nuevo servidor implementado proporciona una funcionalidad parecida a la del servidor Géminis original. Dada una red, recoge los eventos que los alumnos generan desde el cliente, enviando mensajes. Además para que exista un permanente flujo de datos a través de la red, existe un proceso automático en el servidor que envía mensajes de manera aleatoria a través de los nodos de la red. La necesidad de la creación de un nuevo servidor surgió al darnos cuenta de que el cliente requería que el servidor le proporcionara algunas funcionalidades de las que disponía, pero que no ponia a su disposición (por problemas del protocolo de comunicaciones), así como de funcionalidad nueva. El hecho de crear los tres elementos del sistema (Cliente, Servidor y Administrador) favoreció la integración de los tres y que Géminis se pueda ver como un Sistema Global y no como tres programas independientes que necesitan ser integrados.
El Administrador nació de la necesidad de poder gestionar los objetos básicos del sistema, como los Grupos, los profesores, los alumnos y las redes, permitiendo de ese modo  el no tener que tocar la base de datos a mano. Además, el admministrador ofrece un interfaz a través del que acceder a la funcionalidad del simulador y poder así iniciar, parar, visualizar, etc una simulación.

10.- Posibles ampliaciones  y mejoras
Lo que inicialmente iba a ser un proyecto que implicaba la creación de un cliente que se comunicaría con el servidor Géminis acabó por ser un sistema global que se componía de tres componentes: El Cliente, el Servidor y el Administrador.
Ello implicó tener que dividir el esfuerzo en tres componentes y tener cuidado en que  el proyecto no excediera demasiado de la carga de trabajo que implican 30 créditos. Por ello, aunque se han cumplido los objetivos iniciales, existen algunas ampliaciones interesantes de cara al futuro.
La primera de ellas sería dotar al cliente de funcionalidad que permitiera no solo tratar con las redes (cosa que ya hace), sino tratar con simulaciones, cambiando el estado de los elementos de la red en tiempo real, mientras la simulación está en funcionamiento. 
Sería posible por ejemplo, deshabilitar un nodo, borrar una arista o cambiar el ancho de banda de la misma. Para ello habría no solo que ampliar la funcionalidad del cliente cuando un profesor accede al mismo, sino reestructurar el servidor y proporcionar nuevos mensajes al protocolo de comunicaciones de Géminis. Esta ampliación requeriría una gran refactorización del sistema en global.
En cuanto a la funcionalidad del cliente que hace referencia a los alumnos, se podría ofrecer la posibilidad de exportar los datos estadísticos a formato Excel o generar documentación en formato HTML o PDF. Para ello sería interesante dotar al proyecto de integración con algúna herramienta de reporting como JasperReports.
Cabe destacar también que esta implementación del cliente no se conecta con el servidor LDAP de la Facultad, con lo que dicha conexión es ampliación interesante.

En cuanto a ampliaciones extríctamente del servidor, se podrían ofrecer nuevos algoritmos de enrutamiento a través de la red de los mensajes. Se podría ofrecer la posibilidad al profesor de elegir si en una simulación todos los paquetes de un mismo mensaje siguen el mismo camino, o no. También podríamos ofrecer al profesor la posibilidad de que los mensajes no vayan siempre por el camino más corto, sino ofrecer por ejemplo una opción de elección de la siguiente arista de manera aleatoria. 
En cuanto a lo que hace referencia a la tecnología en el servidor, se podría ofrecer una manera más moderna y estándar de acceder a la base de datos. Se podrían sustituir las sentencias JDBC directas por un ORM como Hibernate o iBatis. Eso permitiría no tener que cambiar el código del programa si algún dia la base de datos cambia.
En cuanto a cambios estéticos, sería conveniente dotar al Administrador de una interfaz más moderna y cuidada, ya que dado que el Administrador no ha sido el objeto central del proyecto, se le ha dado una apariencia muy sobria.
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12.- Contenido del CD

Existen cuatro carpetas principales de las que cuelgan los siguientes contenidos:
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Anexo A: Manual de usuario
Manual de usuario del cliente

A continuación se detallan las operaciones que se pueden realizar desde el cliente de Géminis.
Proceso de autenticación
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Pantalla de Login
La pantalla principal del cliente Géminis está compuesta por tres partes principales:
· Área de menús. Disponemos de una barra de herramientas que nos permite acceder a diferentes opciones, dependiendo de si estamos entrando en el sistema como profesor o como alumno. La única opción común es la de salir del programa.
· Área de visualización de la red. Es el área principal del cliente. En ella podemos ver el estado actual de la red. En el caso de que hayamos entrado al cliente como profesor, la red estará parada y podremos ver y editar la estructura de la red. También veremos el ancho de banda de las aristas pero no el estado de las colas de las aristas y nodos, puesto que ello no tiene sentido hasta que la simulación haya comenzado. Si el profesor está interesado en ver estadísticas y/o el estado de la red en cualquier momento una vez iniciada la simulación, lo puede hacer desde las páginas de la administración del servidor Géminis. Tanto en el caso de haber entrado en el sistema como alumno o profesor, podemos seleccionar los nodos y moverlos libremente por el área de visualización de la red. Cuanto mayor es el ancho de banda de la arista, mayor es el grosor de la misma en pantalla.
· Paneles de información: Sólo en el caso de haber entrado como alumno, se verán paneles donde podremos ver detalles que no se pueden ver en el área de visualización de la Red. Para customizar estos paneles debemos seleccionar una arista o un nodo de los que aparecen en el árbol de estructura de la red.
· Área de zoom. Permite aumentar o disminuir el zoom con el que se muestra el área de visualización de la red.
Adicionalmente se pueden abrir más ventanas auxiliares, como pantallas de confirmación, de error o las pantallas de estadística ( tan solo en el caso de autenticarse como alumno).
Entrada al sistema como profesor
Al entrar en el cliente de Géminis como profesor, vemos que el área de visualización de la red se muestra vacía. Para que muestre información debemos abrir la red que nos interese o bien dibujar nosotros mismos una red desde cero.
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Cliente vacío en modo profesor
Para familiarizarnos con los elementos que podemos ver en la pantalla cuando tenemos una red en el área de visualización, abrimos una de ellas, usando el botón “Abrir red”, el segundo en la barra de herramientas de la aplicación.
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Edición de una red  de 11 nodos por parte de un profesor
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Edición de una red de cuatro nodos por parte de un profesor
Una vez abierta la red, ésta se dibuja con una distribución uniforme de nodos en la pantalla. Los nodos se representan por un círculo anaranjado, con el nombre del nodo dentro de él. Las aristas tienen una punta de flecha indicando el sentido de la arista. A su vez, podemos ver un número junto a cada arista indicando el ancho de banda de la misma (Usamos como unidad el paquete).
Una vez tenemos la red abierta podemos realizar las siguientes acciones sobre ella:
· Comenzar a construir una nueva red desde cero.
· Abrir una red existente, abandonando la red que se edita en ese momento.
· Crear un nuevo nodo. Se nos pedirá que demos nombre al nodo. Podremos situar el nodo en cualquier posición del área de visualización de la red.
· Editar un nodo: Podremos cambiar el nombre del nodo.
· Borrar el nodo que fue previamente seleccionado mediante el ratón.
· Crear una arista. La arista se crea haciendo click sobre el botón “Crear arista”. A continuación se hace click sobre la arista origen y finalmente en la arista destino.
· Editar una arista. Para ello se selecciona un nodo. Posteriormente se hace click sobre el botón “Editar arista”. Aparecerá una nueva ventana que nos pide que seleccionemos una arista entre aquellas que tienen como origen el nodo que hemos seleccionado.
· Borrar Editar una arista. Para ello se selecciona un nodo. Posteriormente se hace click sobre el botón “Borrar arista”. Aparecerá una nueva ventana que nos pide que seleccionemos una arista entre aquellas que tienen como origen el nodo que hemos seleccionado.
· Salir del sistema.
Entrada al sistema como alumno
Una vez autenticado el alumno contra el grupo cuya simulación el alumno seleccionó, entramos en la pantalla principal del cliente Géminis, con el área de visualización con la red que el profesor ha seleccionado para tal simulación.
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Cliente en modo Alumno en ejecución
Además se muestra otra información útil, como:
· Nickname del alumno que ha entrado al sistema.
· Nodo que el servidor le ha asignado (en el caso de la pantalla de arriba el nodo “2”,
· Grupo del alumno (En este caso el grupo 10).
Hay que notar que en el caso del modo alumno, el cliente muestra el estado de la cola de la arista (en este caso todas las aristas están a 0/1, ya que no tienen paquetes encolados y su ancho de banda es 1 siempre, excepto en el caso de la arista 0->1, aunque también esta arista está vacía).
Además del área de visualización de la red disponemos de otras áreas de visualización de datos:
Área del árbol de red: Permite seleccionar los nodos y las aristas de la red de la que se está haciendo una simulación.
Área de propiedades: Permite ver  datos relacionados con el nodo o la arista que están seleccionados en el árbol de red. En el caso de ser un nodo, se pueden ver los paquetes tratados en el nodo, así como el estado de la cola de entrada al nodo.
Área de paquetes en arista: Permite ver los paquetes que se encuentran en alguna arista de la red.
Área de mensajes: Podemos ver los mensajes que han pasado por la red a lo largo del tiempo. Podemos verlos todos, los que ha enviado el nodo que nos pertenece o aquellos que han llegado al nodo que nos pertenece.
Consola: Vemos los mensajes de control que le llegan al cliente desde el servidor.
El estado de la red se refresca en cada n milisegundos, siendo n un parámetro en el fichero de configuración del cliente. Vamos a ver varios ejemplos de cómo se visualiza dicho estado:
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Ejecución de un cliente en modo Alumno
En esta última figura vemos como dos de las aristas tienen en cola un mensaje. Dichas aristas se muestran en rojo puesto que están completamente llenas (en los dos casos a 1 paquete y su ancho de banda es 1). El número de círculos en la arista corresponde al ancho de banda de la arista. En ambos casos al ser el ancho de banda 1, todos los círculos son rojos, ya que están todos ocupados. Las tres aristas restantes están vacías (Una de ellas en estado 0/2 y las otras a estado 0/1). El  nuevo estado de las aristas se debe a que algunos de los alumnos han generado mensajes, haciendo que los paquetes de los mismos se propaguen por la red.
Otro ejemplo de estado de la red:
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Ejecución de un cliente en modo Alumno
En este caso, la arista 0->1 se muestra en verde, ya que no está llena. Vemos un círculo en rojo, lo que señala que contiene un paquete, pero uno en verde, lo que nos dice que tiene un “Slot” libre para otro paquete.
Las acciones que el alumno puede hacer desde el cliente Géminis son las siguientes:
· Enviar un mensaje. El origen del mensaje siempre será el nodo asignado al alumno en el inicio por el servidor (En este caso el nodo 4).
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Creación de un mensaje
· Ver las estadísticas de la simulación.
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Estadísticas generales de la simulación
En la pantalla anterior vemos la pantalla principal de las estadísticas. Vemos en la pantalla tres picos de ocupación en el nodo 0 y uno en el nodo uno. Vemos así mismo que en la cola de entrada del nodo 0 está el paquete 1 (El segundo, puesto que la numeración empieza por 0) del mensaje 3 (el que corresponde a la pantalla de mensaje anterior: “Mensaje de un alumno desde el nodo 4 al nodo 2”. Como vemos, el cliente en este caso está configurado para que los paquetes sean de 10 bytes). Vemos además que la arista que va del nodo 0 al uno, de ancho de banda 2, está vacía y que la arista que va de 1 a 2 contiene el paquete 0 del mensaje anterior (“Mensaje de”).
Podemos desde esta pantalla proceder a ver la evolución en el tiempo de los nodos y las aristas:
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Estadísticas de un nodo 1
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Estadísticas de una arista
Manual de usuario del servidor y del módulo de administración

A continuación se detallan las operaciones que se pueden realizar desde el cliente de Géminis.
Autenticación
Existen dos tipos de usuarios que pueden acceder al sistema de administración: Administradores, que pueden crear grupos, profesores, alumnos, etc y los propios profesores, que pueden además controlar el servidor y hacer operaciones sobre las simulaciones.
A continuación se muestra la pantalla de entrada al sistema de administración de Géminis:
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Página de autenticación del Administrador
Página principal
Si el usuario se autentica de manera correcta, llega a la página principal del sistema de administración de Géminis, que se muestra a continuación:
[image: image138.jpg]= i




Página principal del Administrador
En ella podemos distinguir cinco áreas principales:
· Área de administración de los objetos básicos de Géminis. Desde ella se puede acceder a las páginas de administración de profesores, grupos y alumnos.
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· Área de reinicialización de los datos de alumnos, profesores y grupos. Al hacer click sobre las tres opciones disponibles, vaciamos las tablas de alumnos, profesores y grupos respectivamente.
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· Área de acceso a las operaciones de administración de los usuario de tipo “Administrador del sistema”. Al hacer click en este link, podremos acceder a una página desde la que listar, crear, editar y borrar los usuarios de tipo Administrador.
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· Área de operaciones sobre redes. En esta área de la pantalla podemos ver las redes que se encuentran disponibles en este momento en el sistema. Podemos además, haciendo uso de los iconos a la derecha del nombre de cada red, ver, editar o borrar cada una de ellas. Podemos también crear una nueva red haciendo uso del link existente en la parte inferior de esta área.
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Operaciones sobre redes
Además de poder crear y editar redes desde el cliente de Géminis, se han añadido unas páginas al administrador para que en el caso de que el profesor esté conectado al mismo, le sea más cómodo crearlas y editarlas y no tenga que conectarse al cliente para ello.
Estas son las páginas de creación de una red:
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Una vez elegido el nombre de la red y el número de nodos de la misma, pasamos a nombrar a los nodos y dar ancho de banda a las aristas.
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Creación de una red desde el administrador
Una página análoga se usa para la edición de una red previamente creada.
También se permite la visualización de la red usando el formato del proyecto de servidor Géminis antiguo:
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Visualización de una red desde el Administrador
En este caso la nomenclatura de los objetos de la red cambia, pero se ha respetado la de la versión preexistente del servidor géminis, para poder usar de ese modo las redes preexistentes.
· Área de operaciones sobre simulaciones. En esta parte de la pantalla, podemos ver listadas las simulaciones disponibles en este momento. Haciendo uso de los iconos que hay a la derecha del nombre de la simulación podemos
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Las acciones que se pueden realizar sobre las simulaciones son las siguientes:
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Deja la simulación preparada para ser utilizada.
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Inicia la simulación.
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Pausa la simulación.
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Para la simulación.
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Cierra la simulación.
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Cambia las propiedades de la simulación.
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Ver el estado de la simulación
[image: image154.jpg]



Edita las propiedades de la simulación.
Para ver las estadísticas de la simulación, se puede hacer click sobre el link con el nombre de la simulación.

Administración de profesores
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Administración de alumnos
[image: image159.png]EEE = - ... . Y

Archivo  Editar Ver Historial Marcadores ~Herramientes  Ayuda

Google

@ D @ U MO (O oo gonies -

Q)

Administracién de alumnos

Nimero de alumnos 3

[ee
Cee





[image: image160.jpg]Nuevo alumno

1D del alumno: 9
Nombre:

Grupo: apo 10 ]




[image: image161.jpg]Ver alumno
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Se pueden cargar desde un fichero. Para ello, usar el icono del disco, a la derecha de la ventana.
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Administración de grupos
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Visualización de estadísticas de las simulaciones desde el administrador
Esta es la página principal de estadísticas de una simulación:
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Para cada uno de los nodos podemos ver un gráfico con los paquetes que a lo largo del tiempo se han acumulado en su cola de entrada y en su lista de paquetes a tratar.
También vemos el contenido de dichos paquetes. En este caso el nodo uno tiene dos paquetes (0-37 y 0-36) en su cola de espera y está tratando al paquete 0-35.
Podemos ver también el estado de todas las aristas del nodo. En este caso, el nodo 1 tiene tan sólo una arista, que va del nodo 1 al 2, con un ancho de banda de 1. La cola de dicha arista tiene un paquete (paquete0-35), que ocupa el 100% del ancho de banda de la arista.
Pulsando sobre el link del nombre del nodo podemos ver con más detalle la evolución del estado del nodo:
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Lo mismo podemos hacer con las aristas del nodo:
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Anexo B: Instalación
Instalación del cliente
El cliente no necesita ningún tipo de instalación. Se trata de un archivo .jar de java. Para su ejecución podemos crear un acceso directo al archivo GeminisClient.bat  (caso Windows) o podemos ejecutar el cliente desde una ventana de comandos tanto de Windows como de cualquier otro sistema operativo que soporte la versión 6 de Java SE.
El comando a ejecutar es java controller.ControllerCenterImplementation  .
El fichero .jar puede ser abierto y descomprimido con cualquier programa que abra ficheros comprimidos en formato zip. Si se abre, se puede editar un archivo llamado “geminis.properties” que hay en su interior y que contiene algunos parámetros como los puertos que usa el cliente. 
Instalación del Servidor y del Administrador
El servidor y el administrador de Géminis se encuentran en un archivo .war (formato típico de las aplicaciones web de Java Enterprise Edition). Será necesario que se tenga instalado en la máquina que haga de servidor un application server java compatible al menos con la versión 1.2 de J2EE. El archivo puede ser abierto para ser verificado si se desea mediante cualquier programa que maneje archivos comprimidos en formato zip (aunque la extensión del mismo sea war). Dentro existe un fichero llamado geminis.properties, en el que se puede editar la dirección ip de la máquina en la que estará instado el servidor.
La instalación consiste en hacer el “Deployment” por parte del administrador de sistemas de la red en el application server que esté instalado (Cualquiera funcionaría, ya que no se han utilizado funcionalidades exclusivas de ninguno de ellos). Se ha testeado la aplicación con Apache Tomcat y con Sun Glassfish.

Instalación de la base de datos
Se requiere que en la red exista una máquina con cualquier gestor de bases de datos relacional que tenga un driver JDBC disponible. Se ha probado con MySQL y con Apache Derby.
Se debe ejecutar el script de creación de la base de datos que encontramos en la carpeta de base de datos del CD que acompaña a esta memoria.
Una red del tipo usado en Géminis
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