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Resumen—El propésito sobre el cual se realizo la investiga-
cion de este proyecto fue la de demostrar la efectividad de
los canales reactivos sobre medios de transmision de datos
convencionales como lo es REST, ademas de esto se realizaron
diferentes experimentos con distintas arquitecturas (bloqueantes
y no bloqueantes), aparte del uso de WebSockets para el uso de
canales reactivos.

Keywords—Canales reactivos, Arquitectura, Bloqueantes, REST,
WebSockets.

I. INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran cantidad de informacion
siendo transmitida en tiempo real hacia millones de usuarios
desde plataforma increiblemente complejas, esperando que
estas sean capaces de entregar la informacién a sus respectivos
usuarios en los tiempos que ellos esperan de al menos milise-
gundos en sistemas que operen 24/7. Diferentes soluciones y
propuestas se han realizado, dentro de esta existen a las que
se les denomina aplicaciones reactivas, las cuales empiezan a
funcionar desde el momento en que se empiezan a recibir datos
desde algtin cliente o enviar datos hacia uno. Estas aplicaciones
son altamente responsivas, resilentes, eldsticas y orientadas a
mensajes; haciendo que cumplan con el manifiesto publicado
por la comunidad en Septiembre del 2014.

Junto al manifiesto reactiva nacieron multiples framework
dispuestos a aplicar lo descrito en este manifiesto, entre ellos
Akka, el cual propone un modelo de actores como una manera
de abstraer lo necesario e incluso mas, para construir aplica-
ciones reactivas y con el cual nos basamos para el desarrollo
de este proyecto.

Los avances tecnoldgicos han estado ligados en paralelo a
los avances en la medicina y actualmente se ha desarrollado el
concepto de eHealth un concepto relativamente nuevo adopta-
do desde 1999 [1], consiste en el cuidado de la salud soportado
por procesos electronicos y tecnologias de la informacién
y comunicacién; entre las diferentes formas que existen de
realizar procedimientos de eHealth estd la Telemedicina y el
mHealth. La Telemedicina consiste en brindar servicios de
atenciéon médica a distancia a una poblacién de pacientes y
ha sido tema de estudio para muchos sectores de la medicina,
como las citas médicas remotas, atencién a emergencias y
una muy importante, el monitoreo remoto que ha tenido un
alto crecimiento en los tltimos afios debido a la necesidad de
incursionar en este modelo de servicio médico, segiin un ex-
perimento de Telemedicina realizado en pacientes con riesgos
cardiovasculares en el Hospital Marfa de Puerto Leguinazo en
Putumayo arrojé que la Telemedicina [2] contribuye a un buen

desarrollo de la préctica médica y ayuda a la rehabilitacion.
De la mano a todo lo anterior esta el tema de mHealth, es una
abreviaciéon de mobile health que consiste en aplicar la medi-
cina soportada por tecnologias méviles usando dispositivos de
comunicacion moéviles, tabletas, PDAs y todas las tecnologias
en temas de comunicacién entre estos dispositivos.

Ejemplos de mHealth hoy encontramos muchos, en la uni-
versidad de Toronto Canadd se impulsé un proyecto 4 que
ayudara a el control de la diabetes en jovenes por medio de una
aplicacién movil que tome registro de sus rutinas alimenticias
diarias y estas eran monitoreadas por un médico experto en el
tema, el proyecto arrojé que es un gran incentivo este nuevo
modelo de servicios de control médico [3].

Algunas aproximaciones en modelos web y plataforma de
computacién en la nube han planteado modelo de monitoreo
en tiempo real usando las tecnologias de la computacion en la
nube.La arquitectura es casi la misma en todas las soluciones
de este estilo, existe un servidor médico en la nube y un
dispositivo mévil que actiia como cliente junto al paciente. El
cliente envia mensajes a un entorno web donde un software de
visualizacién es necesario para ver los paquetes recibidos y se
han usado diferentes tecnologias para lograr esta arquitectura
entre ellas, JSP (Java Server Pages), Php; la mayoria usando
un método de transmision de datos por paquetes [4].

II. ANTCEDENTES

Desde el proyecto anterior se realizaron las comparativas
entre tecnologias que podrian solucionar la problemadtica del
proyecto en general, y se llegd a la conclusién usar el lenguaje
funcional Scala y su framework Akka para brindar una plata-
forma No bloqueante de la mano con el modelo de actores
que tiene implementado Scala. En esta primera instancia del
proyecto se propuso una arquitectura que usaba canales de
comunicacion convencionales, usando un framework de API
REST llamado PLAY que permite la comunicacién bajo este
estandar usando el protocolo Http [5].

II-A. Canales reactivos

Los canales reactivos son una de las alternativas de comu-
nicacion entre dos entidades donde los datos son transmitidos
de manera continua sin necesidad de enviar paquetes fijos de
datos. Estos son responsivos dependiendo de la cantidad de
informacién que puede ser enviada y recibida.

Al usar los canales reactivos estamos aprovechando la
capacidad de hacer back-pressure Fig. 1, este es un nuevo
mecanismo de como llevar datos de un punto a otro de forma
asincrénica [6] utilizando la maxima capacidad de rendimiento
y recursos entre los actores de la comunicacién Fig. 2.
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Figura 2.

II-B. Modelo de actores

Es un modelo que permite tener entidades llamadas actores,
las cuales facilitaran la programacioén concurrente y facilitan
el envi6 de mensajes entre otros actores.

De esta manera un actor puede tomar sus propias decisiones,
crear mas actores, enviar mensajes, y determinar a quien
responder dependiendo del mensaje recibido; son resientes a
fallos, lo que significa que se pueden tomar decisiones de
acuerdo al fallo presentado, como: reiniciar un actor, crear un
nuevo actor, eliminar el actor.

Se realizaron varias pruebas de concepto sobre akka para
entender el funcionamiento de los actores remotos y los canales
reactivos, como primera instancia se probaron los conceptos de
actores remotos, ya que akka-remote permite crear y buscar
actores que estan distribuidos a través de una red. Fig.4

Actor Actor Actor
remoto 1 remoto 2 remoto 3

Actores Remotos

Figura 3. Representacion de actores remotos distribuidos

III. PLANTEAMIENTO DE LA ARQUITECTURA

Después del andlisis realizado se planted la siguiente ar-
quitectura, tomando como referencia las pruebas de concepto,
el proyecto anterior y algunas cudntas ideas que se fueron
puliendo.

Para ir mas al detalle se va a explicar cada parte de la
plataforma.

Comenzamos por el punto (1). Para crear un canal de
comunicaciéon desde el cual los pacientes pudieran enviar

Sistema remoto de
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transformadores enrutamiento
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procesamiento de sefial

Actores remotos de
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P seial cardiaca original
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Figura 4. Arquitectura planteada

datos, se combiné el protocolo de comunicaciéon WebSockets
junto con los canales reactivos, esto nos permitié brindar
un API de conexién y envio de datos accesible a cualquier
externo, ya sea desde un browser, un medidor de sefiales
médicas conectado a internet, un celular, etc. lo importante era
que se siguiera la especificacién. Una vez abierto el WebSocket
este era conectado a un flujo reactivo creado con akka-stream,
aqui entra a jugar la inteligencia del backpressure, ya que si
el paciente enviaba muchos datos al tiempo, el canal iba a
manejar los datos a su ritmo, sin ser ahogado.

val service = {
path(“publish™ / IntNumber) { id ==
get {

handleWebSocketMessages (FlowResponses. publish(transfarmer, id))

path(“subscribe” / IntNumber) { 1d ==
get {

handleWebSocketMessages (FlowResponses. subscribeToFlow(router, id))
H

val bindingFuture = Http().bindAndHandle (service, Interface, port)

Figura 5. Arquitectura planteada

Se crearon dos puntos de acceso, uno era el punto “Pu-
blish”(Fig 5) , desde alli se conecta cualquier entidad que
quiera transmitir una sefial, s6lo es necesario agregar un identi-
ficador a la sefial como pardmetro del URI, y el segundo punto
de acceso es para los observadores, el ’Subscribe”(Fig 5).
desde alli cualquier tercero podria subscribirse a una sefial que
estuviera enviado un publicante, la una condicién era enviar
tanto en el Publisher como en el Subscriber el identificador
de la sefal el cuestion. Aqui se hizo uso de un framework
para Akka llamado Spray, este nos permite escribir de forma
sencilla las servicios web que ofrece el servidor usando la
sentencia path() junto con el método del request como se puede
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ser ver en la figura 5.

Un punto a resaltar es como el Request es transformado a
WebSocket y se liga con un flujo de akka, todo eso sucede con
el método handleWebSocketMessages() de Spray [7], de esta
forma los servicios que va a ofrecer el servidor son pasados a
el método Http() que de forma muy sencilla permite levantar
el servidor sobre un puerto y una direccién (interfaz)

val transformer: ActorSelection = serverSystem.actorSelection(configfile.getString(“server.actors.transformer"))

Figura 6. Definicién del sistema de actores remoto transformadores

En el punto (2): Se ha establecido una conexidn entre el flujo
que estd atendiendo el envio de datos del publicante con un
sistema de actores remoto, al cual llamamos Sistema Remoto
de Transformadores, como se puede ver en la definicién del
WebSocket, al punto de acceso Publish se le estd pasando como
pardmetro este sistema de actores externo que se define con
las especificaciones de akka-remote Fig 6.

En el punto (3): La conexién del servidor principal con el
sistema remoto de transformadores estd definida en un archivo
de configuraciéon que akka-remote usa para encontrar exacta-
mente en donde se encuentra el sistema de actores. Como se
ve en la imagen 7, el sistema remoto de transformadores para
esta configuracion estd ubicado en la direccién IP 10.2.67.92
en el puerto 3030, se esta forma akka sabe como crear el canal
de comunicacién.

server {
interface = "127.0.0.1"
port = 9801
system {
name = “server™

actors {

router = “akka.tcp://Routergl®.2.64.90:2020/user/router"

transformer = “akka.tcp://Transformersgl0.2.67.92:3030/user/transformeractor”
¥
methods {

publish = */publish™

publish = “/subscribe™

error = “Invalid websocket request™

online = “Server online at http://"
error = "Server took to long to startup, shutting down™

Figura 7. Archivo de configuracion para los actores remotos que usa el servidor

En este punto todos los datos que son enviados por el
publicante pasan por una serie de transformaciones que son
procesadas por actores que tienen esta responsabilidad, para
esta situacion se han encadenado en forma serializada las
transformaciones Fig. 8. Estos actores han implementado un
sistema de persistencia para recordar datos anteriores de una
sefial en particular, esto con el fin de usar esta memoria en los
algoritmos de transformacion que requieren calcular un valor
con base a valores del pasado, este es el caso para el algoritmo
de suavizado que fue implementado en este caso.

En el punto (4) sucede de la misma forma como el servidor
principal registré el sistema de actores, pero esta vez el sistema
remoto de transformadores registra un Sistema Remoto de
Enrutamiento, este se encargard de enrutar los resultados que
arroje el proceso de transformacién a todos los clientes que
estén subscritos a una sefial, el enrutador alberga un actor por

trait Transformer extends Actor with Node {
val memory = new LocalMemory

override def receive = {
case TransformSignal (signal: Signal) == {
nextNode | TransformSignal (transformSignal(signal))
b
case RegisterNextTransformer(tr: ActorRef) == {
setNexthode (tr)
b
}

def transformSignal(signal : Signal) : Signal

Figura 8. Interfaz implementada por los filtros que manipulan los datos de la
sefal

cliente que se haya , de esta maner el fallo de un actor es
transparente para las demds conexiones abiertas, una de las
muchas ventajas que tiene el sistema de actores remotos, es el
manejo de errores y recuperaciéon de los mismos.

En el punto (5) tenemos el sistema remoto de enrutamiento,
en esta hay un enrutador que conoce todos los actores que
tienen una conexién con algin subscriber, de esta forma cuan-
do recibe un mensaje del sistema remoto de transformadores,
inmediatamente procede a enrutar el mensaje a los actores que
les interesa, eso lo hace usando el identificador de la sefial que
trae dato Fig.9.

override def receive = {
case msg @ Signal == routees
filter(i == 1. 2 == msg.getId)
foreach(i == 1._1.send(msg.getValue.toString, sender))

Figura 9. Enrutamiento de mensajes cuando se recibe un dato

En el punto (6) sucede algo muy parecido a lo que sucedia
en el punto (1), en este caso el canal es abierto sobre el
socket subscribe, pero nunca se estdn enviado datos, para esta
caso se considera una entidad observadora que espera que el
WebSocket envie los datos, ya es independiente de cada tercero
como interprete los datos.

El punto (7) termina siendo el envio y recepcion de los
resultados de la transformacion a los interesados, en nuestro
caso podrian ser doctores, familiares o cualquier persona que
quisiera monitorear en tiempo real el estado del paciente.

Para el envio de datos en el paso (1) hemos utilizado un
cliente web construido sobre Angular]S, este cliente toma
datos medidos de una sefial cardiaca real, son graficados en
el browser y enviado al servidor Fig. 10.

Para el caso del observador hemos usado un cliente Web
construido con Angular]S que se conecta al WebSocket, recibe
los datos y los muestra en una grafica usando la libreria
ChartJS 11.

IV. PRUEBAS Y EXPERIMENTOS

En la fase de pruebas, se trabajo en la creacion de escenarios
en los que se pudiera probar la plataforma propuesta VS una
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Figura 11. Cédigo de Angular]S del cliente observador

plataforma convencional que no usa las tecnologias que se
han venido investigando a lo largo del proyecto, para esto
se investigaron dos herramientas creadas especialmente para
realizar pruebas de carga y estrés sobre protocolos de comu-
nicaciéon HTTP y WebSockets, las herramientas contempladas
fueron Gatling y Artillery, Gatling ofrece la posibilidad de
programar escenarios en lenguajes Java y Scala, por otro lado
Artillery maneja archivos de configuracién JSON y XML. Por
temas acoplamiento con el proyecto se decidié usar Gatling ya
que se puede manejar Scala y hace que el proyecto sea mads
uniforme en los lenguajes de programacién que lo componen
y aprovechar més lo aprendido durante la curva de aprendizaje
de todo el proyecto.

Escenarios

La plataforma propuesta la llamaremos Plataforma
MHealth; dado que la plataforma esta dividida en tres
componentes independientes, de los cuales, uno de estos se
encarga de recibir y transmitir datos, por lo que basto con
cambiar este componente para recibir las sefiales con distintos
protocolos y que cumpla la misma funcionalidad, a esta
alternativa le llamaremos: Plataforma Convencional.

La Plataforma Convencional fue construida bajo el
modelo bloqueante usando servicios REST con el framework
propuesto por Play, el cual ofrece una gran cantidad de

4
Cuadro 1. TABLA DE RESULTADOS ESCENARIO 1
Plataforma MHealth Plataforma Tradicional

Seiiales Tiempo Seiiales Tiempo
concurrentes promedio(ms) concurrentes promedio(ms)
1 10 1 17
10 41 10 60
50 162 50 194
100 521 100 665

utilidades para construir servicios REST, el cual tiene soporte
tanto para Scala y Java.

Escenacio 1
Plataforma MHealth con canales reactivos distribuidos vs
Plataforma MHealth sin canales reactivos usando servicios
REST.

Para este escenario se hicieron 8 pruebas con Gatling (ver
Tabla 3.1), dentro de las pruebas se probaron varias sefiales
concurrentes enviadas a las plataformas y se midieron los
tiempos promedios de respuestas que Gatling arrojo.

Con estos resultados pudimos graficar las curvas y
determinar que la plataforma tradicional, usando un modelo
bloqueante tarda mucho mds tiempo en responder que lo que
tarda la plataforma MHealth en las condiciones del escenario
1 (ver Figura 12 ).

Plataforma tradicional bloqueante (ms) BLOCKING
—Plataforma propuesta (ms) M-HEALTH
700

600
500
400
300
200

100

o

1 10 50 100
CANTIDAD DE SENALES CONCURRENTES

TIEMPO PROMEDIO DE RESPUESTA (MS)

Figura 12. Resultados Escenario 1

Escenacio 2
Plataforma MHealth con canales reactivos distribuidos
usando WebSockets vs Plataforma convencional sin canales
reactivos usando WebSockets.

Para este escenario de prepar6 un ambiente distribuido
donde la plataforma Mhealth hiciera uso del modelo de
actores remotos y asi mismo de los canales reactivos, se
usaron exactamente 4 mdquinas configuradas para todo el
flujo para la Plataforma MHealth
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Cuadro II. TABLA DE RESULTADOS DEL ESCENARIO 2

Plataforma MHealth Plataforma Tradicional

Senales Tiempo Senales Tiempo
concurrentes promedio(ms) concurrentes promedio(ms)
1 8 1 13

10 35 10 55

50 150 50 178

100 501 100 620

200 797 200 865

500 905 500 978

Se realizaron 10 pruebas detalladas en el cuadra de abajo,
aumentano del nimero de sefiales concurrentes para probar
tiempos de respuesta.

Fue evidente también en este escenario que hacer el proce-
samiento sigue siendo mas rapido en la plataforma MHealth,
queda claro decir que las conexiones realizadas entre las
maquinas distribuidas es por medio de una red local, esto
puede condicionar el experimento realizado ya que no existian
barreras de ningun tipo en la comunicacién entre las maquinas.

Grafica Escenario 2
1000 £

800

Tiempo promedio de respuesta (ms)

Nimero de sefiales

Figura 13. Resultados Escenario 2

V. CONCLUSION

Durante el desarrollo e investigacion del tema propuesto
para el proyecto de grado, puntualmente: canales reactivos,
nos enfrentamos a situaciones en las que nos dimos cuenta
que los canales reactivos son una parte del todo que conforma
una arquitectura realmente eficiente.

Los canales reactivos por si solos, facilitaran el evitar
perdida de mensajes en el emisor y el receptor, evitaran la
negacion de algin servicio al controlar la cantidad de paquetes
enviados, aumentaran la velocidad de transmision de paquetes
al usar canales dedicados; pero si la entidad responsable
de procesar estos datos, no tiene la arquitectura adecuada,
solamente estaremos creando un cuello de botella donde los
datos no serdn procesados y revisados posteriormente.

Los canales reactivos junto a una arquitectura reactiva/no
bloqueante son realmente lo que conforma el todo de una
aplicacién capaz de cumplir con los pilares de la programacion
reactiva, la cual debe ser resilente, responsiva, eldstica y
orientada a mensajes; este tipo de aplicaciones son capaces de
adaptarse en su totalidad a los diferentes tipo de carga, fallos e
incluso nueva infraestructura, no solamente a la comunicacién
entre cliente y aplicaciéon como lo mencionado antes.

De esta manera, luego de que los diferente experimentos lo
demostraran, los diferentes resultados que obtuvimos usando
canales no reactivos (REST), canales reactivos junto a Web-
Sockets, incluida la aplicacion reactiva y no reactiva encon-
tramos que el valor aportado por la aplicaciones totalmente
reactivas aumentan significativamente el rendimiento de las
aplicaciones y que su valor lo demuestran los experimentos
realizados.
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