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Resumen

La empresa Intelligent Electronic Solutions (IES) se encarga de facilitar el software
de gestion de la informacion de las maquinas a casinos, en una actualizacion del
sistema se requeria desarrollar un médulo de comunicacién que funcione como
una aplicacién stand-alone, para permitir la comunicacion entre las maquinas vy
el sistema de gestion. La implementacion se hizo en el lenguaje de programacion
java, haciendo uso del framework spring boot, se implementaron dos conexiones
qgue usan el modelo publicador/suscriptor, del lado de la mdaquina se usd la
tecnologia Mgtt con el broker mosquitto, y del lado del servidor, bajo este mismo
modelo se usé una base de datos redis, logrando hacer que la informacién que
las mdquinas publican en mosquitto llegue a la base de datos redis, y de la misma
manera, la informacion que publica el sistema general en redis, llegue a la

maquina correspondiente, logrando asi una comunicacion bidireccional.
1. Intfroduccion

Las herramientas administrativas son un conjunto de instrumentos modernos y
efectivos que permiten a los directivos de pequenas y medianas organizaciones,
tomar decisiones cruciales y oportunas tanto ante alguna dificultad como en el

dia a dia y, ademds, gestionar y planificar proyectos [1].

Los proyectos exitosos son los que tienen una estrategia de administracion de
recursos efectiva, pero lograr esto requiere tiempo y quizds represente riesgos

cuando no se tiene un software de gestion [2].

La empresa Intelligent Electronic Solutions (IES) es una compania colombiana de
tecnologia, especializada en el desarrollo de aplicaciones web y mdviles, con
énfasis en soluciones de alto impacto para la gestion, generacion de la

informacién y el conocimiento [3].



Como empresa tiene la necesidad de brindar a sus clientes un producto que
cada vez tenga mejores caracteristicas, para ello requiere estar en una constante
actualizacién de su sistema, de donde se desprende la necesidad de desarrollar
el mdédulo de comunicacion SmolComm, que implementa nuevas tecnologias
para mejorar la experiencia del usuario y la modularidad dentro del sistema. Para
ello, se planted implementar este mdédulo como una aplicacion stand-alone que

se ejecute de manera independiente.

Su desarrollo implicd conocer el sistema ya existente, para tener una idea del
negocio y hacer el planteamiento de los requerimientos, con esto listo y teniendo
en cuenta las buenas prdacticas seguidas por la empresa, se plantea una solucién
qgue cumple con estos. Esta solucién se divide en cuatro etapas, la primera vy la
segunda, determinan las conexiones con el broker mosquitto y la base de datos
redis respectivamente, en la tercera se hace la manipulaciéon de los mensajes
para redirigirlos al lugar de destino correcto, y en la Ultima etapa, se implementa
el control de comunicacién con las mdaquinas. Teniendo la implementacion
anterior se valida el correcto funcionamiento de la aplicacidén cumpliendo

satisfactoriamente el objetivo planteado.
2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Disenar e implementar un mddulo de comunicacién, como una aplicacion
stand-alone mediante el framework Spring boot de java, de tal manera que
permita mantener el flujo de informacién bidireccional entre la tarjeta SMIB y una
base de datos, permitiendo al sistema general (SMOL) gestionar e interpretar la

informacion proveniente de las mdaquinas.



2.2 Objetivos especificos

e Definir los requerimientos funcionales y de prueba para la aplicacion,
donde se determinen los comandos que serd capaz de recibir, interpretar y
enviar tanto desde el lado de la tarjeta como del SMOL.

e Disenar los diagramas para los topics del broker MQTT vy las clases que
permitan integrar las funcionalidades definidas, de tal manera que se
tenga un bajo acoplamiento y una alta cohesion enfre cada clase.

e Implementar el diseno planteado en cada uno de los diagramas mediante
codigo fuente, teniendo en cuenta las buenas practicas de programacion.

e Validar mediante pruebas el correcto funcionamiento parcial de cada
comunicacién y de la implementacion general, simulando una mdquina y

el sistema general.
3. Marco Tedrico
Aplicacién Stand-alone

Una aplicacion stand-alone es aquella que se puede ejecutar sin necesidad de
ningun elemento soporte (por ejemplo, un navegador) [4]. Es decir, es un
programa que puede frabajar de manera auténoma, que se puede instalar y

ejecutar, o simplemente ejecutar, en un sistema sin necesidad de nada mads [5].
Modelo de comunicacién publicador subscriptor

La mensagjeria de publicacion/suscripcidon, es una forma de comunicacion
asincrona de servicio a servicio utilizada en arquitecturas sin servidor y de
microservicios [6]. Con el modelo de comunicacion de publicacidn/suscripcion,
las aplicaciones no estdn relacionadas con socios especificos. Los sistemas de
publicacién/suscripcion manejan datos y no presentan requisitos especificos para

los destinatarios o los origenes de los mensajes. EIl modelo de



publicacién/suscripcion  separa el proveedor de la informacidon de los

consumidores de dicha informacion.

El proveedor de informacidén se denomina publicador. Los publicadores
proporcionan informacién sobre un asunto. EIl consumidor de la informaciéon se
denomina suscriptor. Existe un intermediario entre ambos.

La informacidén se envia en un mensaje y el asunto de la informacion se identifica
mediante un topico. El publicador especifico el tépico donde se publica la
informacioén. El suscriptor especifica los tépicos sobre la informacion deseada. Al

suscriptor sélo se le envia la informacion a la que se ha suscrito [7].

En este modelo, todos los suscriptores de un tépico reciben inmediatamente
cualquier mensaje publicado en este topico. Estd mensajeria se puede utilizar
para habilitar arquitecturas basadas en eventos o para desacoplar aplicaciones

a fin de aumentar el rendimiento, la confiabilidad y la escalabilidad [6].

Broker (intermediario)

Un broker es el servidor con el que se comunican los clientes: recibe
comunicaciones de unos y se las envia a otros. Los clientes no se comunican
directamente entre si, sino que se conectan con el broker. Cada cliente puede
ser un publicador, un suscriptor o ambos [8].

Mgt

MQTT es un protocolo de transporte de mensajeria de publicacion/suscripcion del
servidor del cliente. Es liviano, abierto, simple y diseshado para que sea facil de
implementar. Estas caracteristicas lo hacen ideal para su uso en muchas
situaciones, incluidos entornos limitados, como la comunicacién en contextos de
mdqguina a mdaquina (M2M) e Internet de las cosas (loT), donde se requiere una

huella de codigo pequena y/o el ancho de banda de la red es un bien escaso.


https://aws.amazon.com/event-driven-architecture/

El protocolo se ejecuta sobre TCP/IP, o sobre otros protocolos de red que
proporcionan conexiones bidireccionales ordenadas y sin pérdidas. Sus

caracteristicas incluyen:

- Uso del patrdn de mensagjes de publicacidon/suscripcion que proporciona

distribucién de mensajes de uno a muchos y desacoplamiento de aplicaciones.

- Un fransporte de mensajeria que es independiente del contenido de la carga
util.

- Tres calidades de servicio para la enfrega de mensaje:

"A lo sumo una vez", donde los mensajes se entregan de acuerdo con los mejores
esfuerzos del entorno operativo. Puede ocurrir la pérdida de mensajes. Este nivel
podria usarse, por ejemplo, con datos de sensores ambientales en los que no
importa si se pierde una lectura individual, ya que la siguiente se publicard poco

después.

"Al menos una vez", donde se asegura que los mensajes llegardn, pero pueden

ocurrir duplicados.

"Exactamente una vez', donde se asegura que el mensaje llegue exactamente
una vez. Este nivel podria usarse, por ejemplo, con sistemas de facturacion en los
gue los mensajes duplicados o perdidos podrian dar lugar a la aplicacién de

cargos incorrectos.

- Una sobrecarga de transporte pequena y los intercambios de protocolo

minimizados para reducir el trafico de red [9].

Topics en mqtt
Como hemos dicho, los Broker MQTT aplican un filfrado a los mensajes que son
recibidos desde los publicadores, para discriminar a qué clientes suscritos es

entregado.



En MQTT este filtro se denomina Topic, y simplemente consiste en una cadena de
texto UTF-8, y una longitud mdxima de 65536 caracteres (aunque lo normal es que
sea mucho menor). Se distingue entre mayusculas y minUsculas [10].

Eclipse Mosquitto

Eclipse Mosquitto es un broker de mensajes de cdodigo abierto (con licencia
EPL/EDL) que implementa las versiones 5.0, 3.1.1 y 3.1 del protocolo MQTT.
Mosquitto es liviano y es adecuado para su uso en todos los dispositivos, desde

computadoras de placa Unica de bajo consumo hasta servidores completos [11].

Redis

Redis es un almacén de estructura de datos de valores de clave en memoria
rdpido y de cdédigo abierto. Redis incorpora un conjunto de estructuras de datos
en memoria versatiles que le permiten crear con facilidad diversas aplicaciones
personalizadas. Entre los casos de uso principales de Redis se encuentran el
almacenamiento en caché, la administracion de sesiones, pub/sub y las
clasificaciones. Es el almacén de valores de clave mds popular en la actualidad.
Tiene licencia BSD, estd escrito en cédigo C optimizado y admite numerosos
lenguajes de desarrollo. Redis es el acréonimo de REmote Dlctionary Server

(servidor de diccionario remoto).

Gracias a su velocidad y facilidad de uso, Redis es una opcion popular para
aplicaciones web, moviles, de juegos, de tecnologia publicitaria y de loT que

requieren el mejor desempeno de su clase [12].

Redisson

Redisson es un cliente Redis seguro para subprocesos para el lenguaje de
programacién Java. Le permite utilizar todas las colecciones y estructuras de

datos de Java conocidas ademds de Redis, como Lista, Mapa, Cola, Blogqueo,



Semdaforo y muchas mas [13], en comparacion con otros clientes como Jedis,

cuenta con muchas mds funcionalidades y es mucho mds completo.

Spring Boot

Java Spring Boot (Spring Boot) es una herramienta que hace que el desarrollo de
aplicaciones web y microservicios con Spring Framework sea mas répido y facil a

través de tres capacidades principales:

1. Autoconfiguracién
2. Un enfoque obstinado de la configuracion

3. La capacidad de crear aplicaciones independientes

Java Spring Framework (Spring Framework) es un marco popular, de cédigo
abierto y de nivel empresarial para crear aplicaciones independientes de nivel de

produccion que se ejecutan en la mdquina virtual de Java (JVM) [14].

Cliente Eclipse Paho Java

Paho Java Client es una biblioteca de cliente MQTT escrita en Java para
desarrollar aplicaciones que se ejecutan en JVM u oftras plataformas compatibles

con Java, como Android.

El cliente Java de Paho proporciona dos APl MgttAsyncClient proporciona una
APl completamente asincrona en la que se nofifica la finalizacion de las
actividades a fravés de devoluciones de llamadas registradas. MgttClient es un
contenedor sincronico alrededor de MagttAsyncClient donde las funciones

aparecen sincronicas con la aplicacion [15].



Docker

Docker es una plataforma de software que permite crear, probar e implementar
aplicaciones rdpidamente. Docker empaqueta software en unidades
estandarizadas llamadas contenedores que incluyen todo lo necesario para que
el software se ejecute, incluidas bibliotecas, herramientas de sistema, cédigo y
tiempo de ejecucion. Con Docker, puede implementar y ajustar la escala de
aplicaciones rdpidamente en cualquier entorno con la certeza de saber que su

codigo se ejecutard.

Docker es un sistema operativo para contenedores. De manera similar a como
una mdquina virtual virtualiza (elimina la necesidad de administrar directamente)
el hardware del servidor, los contenedores virtualizan el sistema operativo de un
servidor. Docker se instala en cada servidor y proporciona comandos sencillos que

puede utilizar para crear, iniciar o detener contenedores [16].
Docker compose

Docker Compose es una herramienta de la plataforma dedicada a la
orquestacion local de dockers, es decir, se utiliza con el objetivo de definir y
ejecutar aplicaciones Docker de varios contenedores de forma facil y rapida.

Esta definicion y orquestacion se lleva a cabo de forma local al interior de los
containers, quienes, ademds, se encontrardn unidos a fravés de una red de
Docker.

Para su funcionamiento, Docker Compose emplea un archivo tipo YAML que le
permite realizar la configuracién de los diferentes servicios pertenecientes a la
aplicacion. Después de esto, un comando cumplird la funcidén de crear e iniciar

estos servicios a partir de sus ajustes [17].
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Volumes en Docker compose

Son simplemente archivos y directorios en el host que esté corriendo docker. Estos
son utilizados por los contenedores para persistir y/o leer datos [18].

Testing de software

El testing de software o software QA, es un proceso para verificar y validar la
funcionalidad de un programa o una aplicaciéon de software con el objetivo de
garantizar que el producto de software esté libre de defectos. La intencién final es
que coincida con los requisitos esperados para entregar un producto de calidad.
Implica la ejecucion de componentes de software o sistema utilizando
herramientas manuales o automatizadas para evaluar una o mds propiedades de
interés.

El testing de software es un proceso paralelo al desarrollo de software cuyas
tareas deben ir realizindose a medida que se construye el producto para evitar

problemas en la funcionalidad de manera previa a su lanzamiento [19].

Mockito

Mockito es un marco de simulacion, una biblioteca basada en JAVA que se utiliza
para pruebas unitarias efectivas de aplicaciones JAVA. Mockito se usa para
simular interfaces para que se pueda agregar una funcionalidad ficticia a una

interfaz simulada que se puede usar en pruebas unitarias [20].

4. Metodologia

Para el desarrollo de este apartado fue necesario el aporte y acompanamiento

de otras dreas de la empresa involucradas en lo que tiene que ver el proyecto.

e En principio, el drea con la que se tuvo mayor interaccion fue con el

equipo SMOL, encargado de dar soporte del sistema que existe

11



actualmente, con ellos se contextualiza el funcionamiento vy la
implementacidén existente.

Posteriormente con el equipo de desarrollo se tuvo el apoyo para disenar la
aplicacién, y tener retroalimentacién en cuanto a la implementacién de
las buenas prdcticas adoptadas por la empresa.

Finalmente, con el drea del hardware, encargada del mantenimiento vy
actualizacién de las tarjetas de las mdqguinas, de quien se recibid apoyo
para conocer funcionalidades necesarias en la implementacion de

algunos requerimientos.

Con ayuda de estos equipos se logré tener un contexto suficiente para proceder

a realizar los objetivos planteados.

Primero, conociendo el funcionamiento del sistema existente y las nuevas

necesidades de implementar un mddulo totalmente nuevo, con ayuda de los

equipos smol y de hardware se procede a hacer un levantamiento de

requerimientos para la comunicacion con la tarjeta, que posteriormente se

evaluaron y aprobaron por el equipo de desarrollo, dichos requerimientos se

describen a continuacion.

La aplicacion debe desarrollarse en el framework Spring Boot, con la
version 11 de java.

Esta debe implementar el modelo publicador suscriptor, por tanto, debe ser
capaz de suscribirse al servidor mosquitto (broker maqtt) y escuchar
cualquier mensaje que llegue de las tarjetas, procesarlo y hacer que llegue
al destino correspondiente. También debe cumplir la funcidon de un cliente
y poder publicar mensajes en mosquitto en cualquiera de los tépicos, de tal

manera que la informacién llegue a la tarjeta indicada.
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e La aplicacion debe llevar el control de la comunicacion con las tarjetas,
por lo que debe informar al sistemma general si alguna de ellas se

desconecta.

Por otro lado, la aplicacion debe comunicarse con el sistema general (SMOL),
para ello se usa una base de datos intermediaria Redis, que funciona bajo el
mismo modelo de publicador subscriptor, estableciendo de este lado los

siguientes requerimientos.

e La aplicacion debe usar un cliente redisson para publicar y suscribirse a la
base de datos redis.

e La aplicacion debe publicar cualquier mensaje que provenga de las
tarjetas en el tépico correspondiente en la base de datos.

e También debe suscribirse y escuchar cualquier mensaje que provenga del

sistema general y redirigirlo a la mdaqguina destino.

Teniendo estos requerimientos establecidos se procedid a plantear la solucién

para cumplir con ello.

Con ayuda del equipo de desarrollo se establece el flujo de interaccién de la
aplicacién con los demds mddulos, en la figura 1 se observa este flujo donde se
evidencia dos caminos, uno para la informaciéon que va desde la tarjeta de la

maquina hasta el Smol y el ofro desde el Smol hasta la tarjeta.
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Figura 1: Flujo de interaccién de la aplicaciéon con la tarjeta y el smol

Establecido el flujo se procedid a definir los tépicos en los que la tarjeta, la
aplicacion y el Smol se suscriben y publican, dichos topicos se definieron de la

siguiente manera.
casino/macMaquina/enviada
casino/macMaquina/recibida

Como se puede observar los dos topicos a implementar son similares, ambos
tienen el subtdpico casino, que hace referencia al nombre del casino donde este
corriendo el sistema, el segundo corresponde a la mac de la mdaquina, tépico
Unico para cada una de estas, finalmente el Ultimo subtdpico que diferencia a los
dos topicos, corresponde a “enviada” cuando la tarjeta envia informacion, es
decir, publica en mosquitto en ese tépico especifico, y “recibida” cuando llega

un mensaje a ese topico que es donde se encuentra suscrita.
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En la figura 2 se muestran los médulos y cada tépico en el que se suscribe o

publica cada uno de ellos.

Sub—| Pub
Pub Sub
Tarjeta sub

Figura 2: Moddulos, topicos y flujo de suscripcion y publicacién de cada

componente

Teniendo claro lo anterior se hizo un diseno de diagrama de clases de manera
general, donde solo se muestran las clases principales, las demds clases vy
métodos que se necesitaron fueron incluidos durante su implementacioén, esto
teniendo siempre en cuenta el bajo acoplamiento y la alta cohesidon entre las

clases, en la figura 3 se observan dicho diseno.

= Class SmolComApp

=Class Configurations

=Class ManageMessages = Class ControlComunication
= Class MgttManage H class RedisManage
+ mqttSubscriber + redisSubscriber
+ mqttPubliser + redisPubliser

Figura 3: Diseno de diagrama general de clases para |la aplicacion
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Class SmolComApp: Clase principal del proyecto, dentro de ella solo estd el main

y no se implementd ninguna légica.
Class Configuration: Implementa las configuraciones para redis y mosquitto

Class ManageMessages: Manipula y hace llegar los mensajes al destino

correspondiente, ya sea que provengan de las tarjetas o del SMOL.

Class ControlComunication: Verifica la comunicacion con las tarjetas, si alguna de
estas se desconecta, publica en redis para informal al smol sobre esta

desconexion.

Class MgttManage: Encargada de implementar el publicador y suscriptor para el

servidor mosquitto.

Class RedisManage: Encargada de implementar el publicador y suscriptor para

redis.

Planteado el diseno y teniendo en cuenta que cada una de estas clases puede
encapsular otras para cumplir con lo requerido, se procede a hacer la

implementacion en codigo fuente, a continuacion, se describe este proceso.

Primero se prepard el entorno de desarrollo, se descargd mosquitto y redis en su
Ultima version, el computador con el que se trabajd ya tenia eclipse para el
desarrollo del cédigo en java, por lo que no fue necesario hacer la descarga.

Teniendo esto listo se dividid el proceso en cuatro etapas.
Etapa 1: comunicacién del lado de la tarjeta.
Etapa 2: Comunicacion del lado del smol.

Etapa 3: Unién de las dos etapas anteriores e implementacion de la manipulacion

de los mensagjes.

16



Etapa 4: Control de comunicacion con las tarjetas.

Etapa 1: Para la comunicacion con la tarjeta se procedid a hacer la respectiva
configuracion, haciendo que la aplicaciéon escuche cualguier mensaje que llega
a mosquitto, esto se logré usando el libreria paho de java que facilita crear un
cliente Mgtt, el cual con el cardcter especial “#" de mosquitto, puede escuchar
todos los topicos, logrando que cada vez que haya una publicacién se pueda
obtener el mensaje y el topico en el que se publicd, para posteriormente procesar

a conveniencia esta informacion.

Luego se implementa el publicador, que como pardmetros recibe el mensaje y el
topico donde se debe publicar, esto se hizo creando un cliente mqgtt con ayuda
de la libreria paho, el cual se conecta, envia el mensaje y posteriormente se

desconecta.

Etapa 2: Para la comunicacion con el smol, también fue necesario crear una
configuracién de la misma manera como se hizo del lado de la tarjeta, de tal
manera que la aplicacion quedd escuchando cualquier mensaje que llegue a
redis, en este caso se usd el cardcter especial “*" y se implementd la clase
redisMesageSuscriber, que ejecuta la accion correspondiente cuando llega un
mensaje. De todo esto es importante destacar que se usd un cliente redisson, por
ser uno de los que tiene mejores caracteristicas de funcionalidad respecto a los

demads.

Etapa 3: Con las conexiones listas y logrando publicar tanto en mosquitto como en
redis, se implementd la logica para la gestidn de los mensajes. En esta etapa fue
necesario tener en cuenta las prdcticas sugeridas por la empresa, que
corresponden a separar la légica de negocio y la parte de servicios, poniéndolas

en dos paquetes diferentes, domain y service respectivamente. Con esto en

17



mente se puede modularizar las clases que ya se habian implementado, siendo

necesario crear paguetes que permiten encapsular las clases correspondientes.

La clase de configuraciéon se divide en dos clases, una para mqtt y otra para redis
(MgttConfig y RedisConfig), de igual manera la implementaciéon de redis, se
divide en publicador y suscriptor (RedisMessagePublisher y

RedisMessageSubscriber).

Con esto listo se empezd a hacer la manipulacién de los mensajes que como €s

de imaginarse, hacen uso de las clases de Mgtt y de redis como lo requieran.

Teniendo en cuenta que al terminar la implementacion el cédigo debia testearse,
entonces se crean interfaces para la comunicacién entre las clases, con el fin de

facilitar el proceso de testeo.

La clase principal en este caso es ManageMessageMachinesimpl que
implementa la interfaz IManageMessageMachines, que contiene como método
principal classifyMessageReceived(), encargado de verificar de donde proviene
el mensaje, identificar de qué tipo es y de acuerdo a ello mira si es un mensaje de
confirmacioén de conexién, pedido de configuracién de la maquina o un mensaje
cualqguiera, para el mensaje de confirmacién de conexion, guarda como activa
la mac de esa mdqguina en un mapa gque contiene las maquinas conectadas, en
el caso de que sea un pedido de configuraciéon, agrega esa mdaquina al mapa
de mdquinas conectadas y publica en redis la solicitud de configuracion de esa
mdqguina, en el caso de que no sea ninguno de los anteriores, simplemente
publica en redis en el tdpico correspondiente sin enterarse de lo que contiene el

mensaje.

Dado que se requiere estar manipulando mucho el mapa de macs de las

maquinas, se cred la clase ManageMacsMachinesimpl, esta implementa la
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interfaz IManageMacsMachines, donde se definieron las acciones que se requiere
en el mapa, como agregar, eliminar, modificar, buscar y demdas que implican la

manipulaciéon de este.

Es importante aclarar que la manipulacién de los mensajes se hizo mdas por parte
de la informacion que proviene de las tarjetas, puesto que la informacion que
proviene del sistema general (Smol), al ser escuchada se procede a publicarla en

mosquitto sin la necesidad de procesarla.

Finalizando esta etapa se logrd tener el flujo requerido, donde un mensaje que
publica la tarjeta llega hasta la base de datos redis, donde es recibido por el
smol, y de la misma manera, un mensaje publicado por el smol en redis llega a la

tarjeta de destino.

Etapa 4: Para el control de comunicacion con las tarjetas se implementd una
clase que no tiene que ver con el flujo de las etapas anteriores, esta tiene una
configuraciéon especial para que se ejecute cada minuto, dicha configuracién se
implementa en la clase ScheduledConfig, para su funcionamiento hace uso del
publicador mgtt y del mapa de macs que manipula la clase
ManageMacsMachinesimpl, con el fin de publicar un mensaje a las maquinas
para que estas le respondan en caso de que estén conectadas, y de esta
manera llevar el control de la comunicacién e informar al sistema general (SMOL),

en caso de que alguna deje de responder.

En la figura 4 se observa el empaqgquetado que se menciond anteriormente, donde
vemos que el paquete config contiene las tres configuraciones necesarias para
Mqtt, redis y Scheduled, el paguete de domain, contiene al paquete core, el cual
a su vez contiene dos interfaces y el paquete impl, que corresponde a la
implementacién de esas dos interfaces. Por otro lado, se tiene el paguete service

que contiene al paquete core, que a la vez contiene dos interfaces que
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corresponden a la gestion de las macs y de los mensajes de las mdaquinas,
también tiene el paquete impl que es donde se implementan las interfaces, por
Ultimo, se tiene los paquetes comunicationmachine y comunicationsmol que

contiene las clases encargadas de publicar y suscribirse tanto en mosquitto como

en redis.
1
= package config
Class MattCont] package service
ass on
q g ]
Class RedisConfig
package core
Class ScheduledConfig Interface IManageMacsMachinesService
Interface IManageMessageMachinesService
1
package domain |
=

package core package impl

) Class ControlComunicationMachines
Interface IManageMacsMachines

) Interface IManageMessageMachinesService
Interface IManageMessageMachine

Class ManageMessageMachinesServicelmpl
1

= impl |
=

Interface IManageMessageMachinesimpl package comunicationmachine.mqtt

Class MqttMessagePublisher

[ 1
=

package comunicationsmol.redis

Class RedisMessageSuscriber

Class RedisMessagePublisher

Figura 4: Estructura de implementacion de paquetes y clases de la aplicacion

En la figura 5 se observa en detalle la relacion entre las clases mencionadas

anteriormente, donde se ve las inferfaces que cada una implementa y la

conexion que tiene con las demds.
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‘@ ManageMessageMachinesServicelmpl!
[
t

@ManageMacMachmesSeN\ce\mpl‘ |©Contro\comumcat\onMachmes ‘@ RedisMessageSubscriber @ManageMessageMachines\mpl‘ @IManaquessaquachinesSerw'ce
| [ [ |
I t )

|@lManaquacsMachinesService @Red\sMessagePubhsher‘ @ MqttMessagePubhsher‘ @IManageMessageMachmes
I e

@fManageMacsMachmes

Figura 5: Diagramas de clases de la aplicacion

La manera como se distribuyeron las clases y los paquetes se hizo pensando en
facilitar el entendimiento de la implementacién, de tal manera que la
encapsulacion nos permita tener un bajo acoplamiento y facilitar la modificacion

del proyecto en un futuro.

Teniendo la implementacién funcional de la aplicacion, se procedié a hacer una
prueba unitariac  al método mds importante que corresponde a
classifyMessageReceived() de la clase ImanageMessageMachine, para validar el
funcionamiento del flujo a la hora de clasificar un mensaje que se recibe desde la
tarjeta. Para esto se usd la libreria Mockito de java, que permite simular los
pardmetros que recibe el método y la respuesta de algunos métodos que se

llaman dentro de este.

Finalmente se implementa en docker tanto mosquitto como redis, para verificar
que la aplicacion corre en este entorno, porque es donde finalmente estard
corriendo  después de  implementar muchas mas  funcionalidades
correspondientes a ofros modulos. Para esto se configurd un docker compose que
permite conectar la aplicacion con mosquitto y redis, en este se especificd los

puertos por donde se comunican y algunos volumes que fueron necesarios para
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mapear direcciones locales a direcciones denfro del contenedor,

correspondientes a configuraciones de mosquitto.
5. Resultados

Después de implementar todas las etapas anteriores se muestran los resultados
parciales y finales de la aplicacién, validando los objetivos establecidos.

De acuerdo con los objetivos, se plantearon requerimientos que fueron
implementados bajo un buen diseno de diagramas de clases, con un bagjo
acoplamiento y alta cohesidén, que posteriormente se escribieron en lineas de
codigo fuente para dar solucion a lo requerido.

A medida que se fue desarrollando el coédigo se verificaron los resultados
parciales de la aplicaciéon, el primero corresponde a la conexidén con la tarjeta.
Para validar esto se cred un cliente que publica y se suscribe en un tdpico de
mosquitto, para ello se hace uso de dos consolas, donde una hace las veces de
publicador y la ofra de suscriptor, en las figuras é y 7 se observa las caracteristicas
de cada uno de estos, donde:

- mosquitto_pub: Comando para publicar en un topico de mosquitto

- mosquitto_sub: Comando para suscribirse a un tépico de mosquitto

-h localhost: La url del broker

-t TopicEscuchaApp: El tépico donde se publica o suscribe
-m "Prueba de conexién": Mensaje a enviar

-u ies: Usuario

-P smol: Contrasena

-p 8883: Puerto
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luis@pe-luis: ~ (x)

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

luis@pc-luis:~$ mosquitto pub -h localhest -t TopicEscuchaApp -m "Prueba de conexion" -u ies -P smol -p 8883
Figura é: creacion del cliente que simula a la tarjeta cuando publica
luis@pc-luis: ~

Archivoe Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Lluis@pc-luis:~$ mosquitto sub -h localhost -t TopicEscuchaApp -u ies -P smol -p 8883

Figura 7: creacion del cliente que se suscribe para simular la tarjeta

Teniendo el cliente listo se agregan logs en el coédigo para mostrar que el mensaje
que se publica llega a la aplicaciéon, y un mensaje que se publica desde la
aplicaciéon llega a la consola que se encuentra suscrita, este resulfado se observa
en la figura 8, donde vemos que el mensaje que se publica llega a la aplicacién,
conociendo tanto el tépico como el mensaje, ademds, la consola que estd
suscrifa al mismo topico recibe la publicacidon del cliente creado y de la
aplicacion. De esta manera se verifica que tanto el publicador como el suscriptor

funcionan correctamente.

Console &2

-u ies -P smol -p 8883

: Prueba publicador

Figura 8: Consola de la aplicacion, publicador y suscriptor de mosquitto

De la misma manera se verifican los resultados parciales de la conexién del lado
del sistema general (SMOL), en este caso también se crean dos consolas para

simular un cliente que publica y se suscribe en redis, en la figura 9 se observan
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estos dos clientes, donde el publicador usa el comando publish, el topico vy
mensaje a publicar, mientras que el suscriptor usa el comando subscribe y el
topico donde desea escuchar, en la misma figura vemos que el mensaje que se
publicd en el topico “topicPruebaConexion”, llega al cliente y a la consola de la
aplicacion, ademds, el mensaje publicado desde la aplicacién (Mensaje enviado
desde App). llega a este cliente, permitiendo verificar que la conexion del lado

del smol se ha establecido correctamente.

- | container-2]
luis@pc-luis: ~
Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
luis@pc-luis:~%$ redis-cli
127.8.08.1:6379= publish topicPruebaConexion "Probando conexion redis"

(integer) 1
127.08.0.1:6379>

Editar Ver Buscar erm

luis@pc-luis:~%$ redis-cli
127.8.08.1:6379= subscribe topicPruebaConexion
Reading messages... (press Ctrl-C to quit)
"subscribe”
"topicPruebaConexion”
(integer) 1
"message"
"topicPruebaConexion™
"Mensaje enviado desde la App"

Figura 9: Consola de la aplicaciéon y consolas que simulan el publicador y

suscriptor de redis.

Con lo anterior funcional se procede a verificar el correcto funcionamiento de
toda la aplicacién, para ello se hace uso de los clientes ya creados, con la
diferencia de que ahora se hace con comandos reales, para esta demostraciéon
se usa el comando Conflnit, usado por todas las madquinas para pedir

configuracion.
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En la figura 10 y 11 se observan las consolas que hardn las veces de publicador y
suscriptor para simular la tarjeta, y en las figuras 12 y 13 para el cliente que simula

el sistema general.

luis@pc-luis: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

luis@pc-luis:~$ mosquitto _sub -h localhest -t casino/0004A37C961B/Recibida -u ies -P smol -p 8883

Figura 10: creacién del cliente que se suscribe para simular la tarjeta

luis@pc-luis: ~ =]
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
luis@pc-luis:~$ mosquitto pub -h localhost -t casino/@864A37C961B/Enviada -m "ConfInit" -u ies -P smol -p 8883

Figura 11 creacién del cliente que simula la tarjeta cuando publica

luis@pc-luis: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
luis@pc-luis:~$ redis-cli
127.0.8.1:6379= publish casino/0084A37C961B/Enviada ConfInit=RTC=28220831111606
GAPAGARSMETER=6F&HABILITARGAFT=1&0KHP&

Figura 12: Cliente para simular el smol como publicador.

luis@pec-luis: ~

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

luis@pc-luis:~$ redis-cli
127.8.8.1:6379> subscribe casino/8004A37C961B/Recibida

Figura 13: Cliente para simular el smol como suscriptor

Ahora al ejecutar estos comandos se obtienen los resultados que se muestran en

la figura 14,

Para un mejor entendimiento el flujo que ocurre se describe a continuacion; con
la consola superior izquierda, se publica en mosquito el mensaje “Conflnit” que
corresponde a pedir configuracion para la mdaquina, vemos que en la consola

inferior derecha justo llega el mensaje de solicitud de configuracion, en seguida
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desde la consola superior derecha se responde con la configuracion, e

inmediatamente llega a la consola inferior izquierda, que corresponde a la tarjeta

que pidid la configuracién, terminando asi el ciclo para este mensaje.

Un comando “IsOk” también llegd a consola inferior izquierda, este corresponde

al mensaje que se lleva para el control de la comunicacién, pero como nunca se

respondid a este mensaje, vemos que en la consola inferior derecha se reporta la

desconexion de esta mdaquina.

@ $ mosquitto pub -h localhost -t casino/00
37C961B/Enviada -m "ConfInit" -u ies -P smol -p 8883
is@pc-luis:~$% [

04A37C961B/

ida -u ies -P smol -p 8883
ConfInit=RTC=20220831111606&APAGARGMETER=6F&HABILITARGA
FT=1&0KHP&

IsOk

127.0.0.1:6379> publish casino/0004A37C961B/Enviada
ConfInit=RTC=20220831111606&APAGARSMETER=6F&HABILITA
R&AFT=1&0KHP&

(integer) 1

127.0.0.1:6379> [ ]

a

Reading messages. ..
) "subscribe"

2) "casino/POB4A37C961B/Recibida"
) (integer) 1
) "message"

2) "casino/00P4A37C961B/Recibida"”
) "ConfInit"
) “message”

2) "casino/POR4A37C961B/Recibida"
) "Disconnected"

(press Ctrl-C to quit)

Figura 14: Resultados de simulacién para el comando que pide configuracion.

Finalmente, en la figura 15 se observa la consola de la aplicacién, donde se

muestra el flujo de mensajes que pasaron por ella mientras ocurria el evento

descrito anteriormente.
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tion [Spring Book App]
7C961B/Enviada

1:6379
6379

&HABILITARSAFT=18&0KHP&

RSMETER=6F&HABILITARSAFT=14

Figura 15: Flujo de mensajes en consola que llegaron desde el smol y la tarjeta

Por otro parte, para probar la aplicacidn a mayor escala se implementd un
software que simula muchas tarjetas, buscando evidenciar errores de conexion,

de estas pruebas se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 1.

NUmero de tarjetas simuladas Errores de comunicacion reportados
10 0
100 0
500 0
1000 0

Tabla 1: resultados de errores en pérdida de comunicacion

De esta manera se verifica la implementacion integral de toda la aplicacion,
donde se cumple con los requerimientos establecidos y se logran los objetivos

planteados.

6. Conclusiones

Este frabajo de grado ha desarrollado un modulo de comunicacion

independiente, logrando comunicar las tarjetas con el sistema de general (smol).
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Esto se logré implementando nuevas tecnologias como mosquitto y redis que
sirvieron de intermediarios para facilitar la comunicacion, ademds del buen

diseno y desarrollo de cada clase involucrada.

El modelo de comunicacidn publicador suscriptor al ser asincrono nos permite
tener una mejor modularidad, ademds, aumenta el rendimiento vy la
escalabilidad, con esto el acoplamiento se reduce a un nivel donde hacer

cambios a futuro resulta ser sencillo y rdpido.

El protocolo Mgtt al ser simple, liviano y fdcil de implementar, permite reducir los
recursos de computo notablemente, es utilizado en el internet de las cosas (loT) y
cada vez toma mas fuerza en la industria, por lo que en este caso resultd ser Util y

confiable para la comunicacion de las mdaquinas con el sistema de gestion.

El uso de redis permite el acceso a la informacién de forma rdpida, puesto que al
ser una base de datos en memoria su acceso es inmediato, y hace que el sistema
tenga un mejor rendimiento cuando se presentar grandes flujos de informacion,
resultando conveniente para nuestro caso ya que nos evita ir al sistema general a

buscar la informacidn requerida.

7. Proyectos a futuro

Como el mdédulo es exclusivamente para facilitar la comunicaciéon entre las
maquinas y el sistema de gestion, resulta ser un poco limitado, por lo que a futuro
se podria implementar de manera mds genérica, haciendo que no solo acepte

mdaquinas, si no cualquier ofro dispositivo que se quiera vincular al sistema.

Teniendo un modulo mds genérico, se podria implementar como una libreria,

para facilitar multiples conexiones que se quieran vincular al sistema.
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