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RESUMEN 

La sociedad actual no podría concebirse sin los grandes avances tecnológicos existentes, donde la 

informática y las telecomunicaciones ordenan las actividades y tareas a realizar. Cuando se habla de 

esta temática es inconcebible pasar por alto las redes de comunicaciones  que se han convertido más 

que en una herramienta de trabajo, en el elemento imprescindible para la coexistencia y el buen 

desempeño de las empresas. 

El presente trabajo “Componente genérico para la comunicación en sistemas distribuidos” constituye una 

propuesta para solucionar la mayoría de los problemas que surgen al comunicar aplicaciones en 

sistemas distribuidos, en cuanto a la heterogeneidad de los elementos de la comunicación y la respuesta 

a soluciones de largo alcance que resulten reutilizables y escalables para las instituciones que las 

desplieguen. 

El uso de este componente permitirá establecer una vía de intercambio entre diferentes aplicaciones sin 

preocuparse por grandes cambios, ni altos costos, debido a que garantiza una solución genérica que 

avala por su reutilización en distintos entornos y soluciones. 

El componente genérico permite el intercambio de información mediante el envío y recepción de 

mensajes de forma directa entre los clientes que se subscriben al servicio. Igualmente se notifican y 

aplican todos los cambios en las subscripciones y en las reglas de enrutamiento ocurridos en el servicio 

central para mantener actualizados los datos de los clientes, evitando los envíos innecesarios y 

manejando los fallos en las conexiones.  

 

Palabras clave: componente, comunicaciones, genérico, heterogeneidad, reutilizable, escalable, 

subscripciones, conexiones. 

  



Componente Genérico  2011 
 

VIII 

 

INDICE  

INTRODUCCION ................................................................................................................................................................... 1 

CAPÍTULO 1 .......................................................................................................................................................................... 6 

1.1 INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................................................. 7 
1.2 LA COMUNICACIÓN ....................................................................................................................................................... 7 
1.3 ANÁLISIS DE SOLUCIONES ASOCIADAS AL CAMPO DE ACCIÓN ................................................................................. 9 
1.4 COMUNICACIÓN EN SISTEMAS INFORMÁTICOS .......................................................................................................... 11 
1.5 SISTEMAS DISTRIBUIDOS ....................................................................................................................................... 13 
1.6 METODOLOGÍA DE DESARROLLO DE SOFTWARE ...................................................................................................... 19 
1.7 TECNOLOGÍA DE DESARROLLO A UTILIZAR ............................................................................................................... 20 
1.7.1 PLATAFORMA MICROSOFT .NET ............................................................................................................................... 20 
1.7.2 MICROSOFT VISUAL STUDIO ULTIMATE 2010. .......................................................................................................... 22 
1.7.3 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN: C# 4.0 ................................................................................................................... 22 
1.8 HERRAMIENTAS CASE .............................................................................................................................................. 23 
1.8.1 VISUAL PARADIGM ..................................................................................................................................................... 23 
1.9 CONCLUSIONES .......................................................................................................................................................... 24 

CAPÍTULO 2 .........................................................................................................................................................................25 

2.1 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................................................... 26 
2.2 PROBLEMA Y SITUACIÓN PROBLEMÁTICA ................................................................................................................. 26 
2.3 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN PROPUESTA ............................................................................................................ 27 
2.4 MODELO DE DOMINIO ................................................................................................................................................. 30 
2.5 ESPECIFICACIÓN DE REQUISITOS DE SOFTWARE ...................................................................................................... 33 
2.5 DEFINICIÓN DE CASOS DE USO DEL SISTEMA ........................................................................................................... 37 
2.5.1 DEFINICIÓN DE LOS ACTORES DEL SISTEMA ............................................................................................................. 37 
2.5.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA ............................................................................................................ 39 
2.6 DESCRIPCIÓN DE LOS CASOS DE USO ....................................................................................................................... 39 
2.6.1 DESCRIPCIÓN DEL CU ENVIAR/ RECIBIR MENSAJE .................................................................................................. 40 
2.6.2 DESCRIPCIÓN DEL CU GESTIONAR REGLAS ............................................................................................................. 40 
2.6.3 DESCRIPCIÓN DEL CU EJECUTAR REGLAS ............................................................................................................... 41 
2.6.4 DESCRIPCIÓN DEL CU GESTIONAR SUBSCRIPCIÓN .................................................................................................. 41 
2.6.5 DESCRIPCIÓN DEL CU ENVIAR NOTIFICACIÓN .......................................................................................................... 41 
2.6.6 DESCRIPCIÓN DEL CU INICIALIZAR SERVICIO ........................................................................................................... 42 
2.6.7 DESCRIPCIÓN DEL CU SALVAR SUBSCRIPCIÓN ........................................................................................................ 42 
2.6.8 DESCRIPCIÓN DEL CU SALVAR REGLAS ................................................................................................................... 43 
2.7 CONCLUSIONES .......................................................................................................................................................... 43 

CAPÍTULO 3 .........................................................................................................................................................................45 

3.1 INTRODUCCIÓN.................................................................................................................................................................. 46 
3.2 ARQUITECTURA .......................................................................................................................................................... 46 
3.3 DIAGRAMA DE PAQUETES DEL DISEÑO ..................................................................................................................... 50 
3.4 DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISEÑO ........................................................................................................................ 52 
3.6 CONCLUSIONES .......................................................................................................................................................... 58 

CAPÍTULO 4 .........................................................................................................................................................................59 



Componente Genérico  2011 
 

IX 

 

4.1 INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................................................... 60 
4.2 MODELO DE IMPLEMENTACIÓN .................................................................................................................................. 60 
4.2.1 ESTÁNDARES DE CODIFICACIÓN ................................................................................................................................ 60 
4.2.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES ................................................................................................................................... 62 
4.2.3 DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES ....................................................................................................................... 63 
4.3 MODELO DE DESPLIEGUE........................................................................................................................................... 64 
4.4 PRUEBAS .................................................................................................................................................................... 66 
4.2.1 PRUEBAS DE CAJA BLANCA ...................................................................................................................................... 66 
4.4.2 PRUEBAS DE UNIDAD ................................................................................................................................................. 67 
4.4.3 PRUEBA DE CARGA .................................................................................................................................................... 69 
4.5 PRUEBA DE FUNCIONALIDAD ..................................................................................................................................... 72 
4.6 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS ............................................................................................................. 75 
4.7 CONCLUSIONES .......................................................................................................................................................... 76 

CONCLUSIONES GENERALES ........................................................................................................................................77 

RECOMENDACIONES ........................................................................................................................................................78 

BIBLIOGRAFIA ....................................................................................................................................................................79 

ANEXOS ...............................................................................................................................................................................81 

ANEXO:1 DESCRIPCIÓN DE CASOS DE USO .......................................................................................................................... 81 
DESCRIPCIÓN DEL CU ENVIAR/ RECIBIR MENSAJE .............................................................................................................. 81 
DESCRIPCIÓN DEL CU EJECUTAR REGLAS ........................................................................................................................... 82 
DESCRIPCIÓN DEL CU ENVIAR NOTIFICACIÓN ....................................................................................................................... 84 
DESCRIPCIÓN DEL CU GESTIONAR SUBSCRIPCIÓN .............................................................................................................. 87 
DESCRIPCIÓN DEL CU GESTIONAR REGLAS ......................................................................................................................... 89 
DESCRIPCIÓN DEL CU INICIALIZAR SERVICIO ........................................................................................................................ 94 
DESCRIPCIÓN DEL CU SALVAR SUBSCRIPCIÓN .................................................................................................................... 95 
DESCRIPCIÓN DEL CU SALVAR REGLAS ............................................................................................................................... 96 
ANEXO: 2 DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISEÑO ................................................................................................................... 97 
FIGURA 21. PAQUETE ADMINISTRACIÓN DE REGLAS ............................................................................................................ 98 
FIGURA 22. PAQUETE SERVICIO DE RECEPCIÓN ................................................................................................................... 99 
FIGURA 23. PAQUETE CONTRATOS ....................................................................................................................................... 99 
FIGURA 24. PAQUETE DESPACHO ........................................................................................................................................ 100 
FIGURA 25. PAQUETE NOTIFICACIONES .............................................................................................................................. 101 
FIGURA 26. PAQUETE PENDIENTES ..................................................................................................................................... 101 
FIGURA 27. PAQUETE ÚTILES .............................................................................................................................................. 102 

 



Componente Genérico  2011 
 

1 

 

INTRODUCCION  

Las ciencias informáticas se han convertido en un poderoso instrumento que el hombre ha sido capaz 

de utilizar para facilitar y acelerar el desarrollo de los procesos y tareas de la sociedad. La ciencia de 

la información está estrechamente relacionada con la comunicación, pues sin esta última, la 

información no tiene un medio para viajar de un lugar a otro. 

Gracias al desarrollo de las redes de ordenadores, impulsada por el progreso de Internet, las 

organizaciones se ven ante la necesidad de crear y perfeccionar mecanismos para el intercambio de 

información, la colaboración de recursos y la integración de aplicaciones en diferentes ubicaciones 

físicas, procurando la realización de estas labores del modo más seguro posible.  

Las deficiencias referentes a la forma en que se da solución a las necesidades comunicativas se 

centran en que solo remedian los problemas particulares del momento, están fuertemente restringidas 

ante futuros cambios, no se hace uso eficiente de los recursos computacionales, no se realiza un 

análisis profundo del entorno existente, ni los requerimientos del mismo especialmente en los 

aspectos de la seguridad.  

A todas las carencias descritas anteriormente se añaden otras que surgen de la implantación de un 

diseño arquitectónico inapropiado para las características del entorno en que se aplica. Entre los 

diseños más usados se destacan dos que llevan las punteras en su aplicación: el modelo punto a 

punto1 y el modelo centralizado2. 

En el primer caso las desventajas comunicativas que acarrea este modelo son el alto nivel de tráfico 

en la red, la ineficiencia en el desempeño de tareas de soporte, mantenimiento y administración de los 

servicios y la lentitud en el descubrimiento de los nodos vecinos. En el segundo caso la información 

fluye de forma centralizada creando dependencia y sobrecarga de un punto central para la gestión del 

flujo de información y el aumento en los costos de equipamiento hardware a la hora de variar la 

escalabilidad3. 

 

                                                 
1
Punto a Punto: la conexión se establece de un computador a otro, de este último a otro y así sucesivamente. 

2
 Centralizado: la conexión se establece desde los clientes a un servidor central. 

3
Escalabilidad: Capacidad de un sistema de hacerse más grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos. 
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Debido a la situación problemática antes descrita se formula el problema científico de la 

investigación de la siguiente forma: Las soluciones existentes a los problemas de comunicación en 

sistemas distribuidos no son adaptables a sistemas similares y no presentan niveles de seguridad 

apropiados para el intercambio de información.  

Partiendo del problema planteado, el objeto de estudio se enmarca en: La comunicación en sistemas 

distribuidos y el campo de acción se acota a los mecanismos de comunicación en sistemas 

distribuidos. 

Para darle solución a la problemática descrita se define el objetivo general: desarrollar un 

componente genérico que permita comunicar sistemas distribuidos y garantice la disponibilidad, 

integridad y confiabilidad de los datos. 

Para dar cumplimiento al mismo, se ven los siguientes objetivos específicos: 

1. Analizar a partir de la literatura especializada el marco teórico, conceptual, metodológico 

y las tecnologías y herramientas a utilizar en el desarrollo del componente. 

2. Realizar una propuesta del componente genérico a desarrollar. 

3. Elaborar el diseño del componente aplicando las tecnologías y herramientas 

seleccionadas. 

4. Implementar y validar la propuesta realizada del componente genérico para la 

comunicación. 

 

La Idea a defender que se plantea es: El componente a desarrollar facilita las comunicaciones entre 

aplicaciones heterogéneas en entornos distribuidos. 

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados se llevaron a cabo las siguientes tareas de 

investigación: 

 Consultar la literatura especializada para consolidar una base teórica de las herramientas y 

tecnologías que permita aplicar los mismos en la práctica. 

 Selección de la plataforma, metodología y herramientas a utilizar para el desarrollo de la 

aplicación. 

 Identificación de las relaciones entre los conceptos y los procesos involucrados en el negocio para 

definir los requerimientos y funcionalidades del software. 
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 Definición, modelación y descripción de los elementos del diseño para la posterior construcción de 

la solución. 

 Implementación de los elementos del diseño propuestos. 

 Validación de la solución propuesta como instrumento que solucione las necesidades expuestas. 

 

La investigación se desarrolló utilizando diferentes métodos y técnicas para profundizar en el 

conocimiento de la problemática concerniente, el desarrollo de habilidades y la obtención de 

resultados representativos. Para facilitar el entendimiento del fenómeno en el que se trabaja, se 

manejó el método de análisis y síntesis, permitiendo el enfoque en la esencia, los rasgos 

característicos y distintivos, relacionados con el objeto de estudio.  

Para un mejor entendimiento de los diferentes procesos desarrollados se utilizó la creación de 

modelos, (propuestas, alternativas, estrategias) en una reproducción simplificada de la realidad. 

Mediante la modelación se logró plantear una propuesta del producto basada en diagramas que 

representan de forma entendible y amena la estructura del diseño propuesto. 

Se utilizaron técnicas empíricas como el dialogo abierto y la tormenta de ideas para recopilar 

información de diferentes proyectos productivos de la universidad vinculada a las comunicaciones. Las 

técnicas aplicadas arrojaron un conjunto de argumentos sobre cómo se gestiona el intercambio de 

información y cuáles son los requerimientos de comunicación fundamentales para los sistemas.  

 

El presente trabajo de diploma se estructura de la siguiente forma: 

CAPÍTULO I Fundamentación Teórica: 

Se abordan los elementos conceptuales del tema. Fue necesario consultar una amplia bibliografía 

referida a las tecnologías y herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicación, implementadas en 

las últimas décadas. Se define la metodología a usar, el lenguaje de programación, el entorno de 

desarrollo y la plataforma. 

 

CAPÍTULO II Características del Sistema: 

Se realiza un análisis de los procesos del negocio y las causas que dan origen a la situación 

problemática existente y las consecuencias que generan. Se describe las características de la solución 

propuesta, profundizando en el funcionamiento y aplicación de la misma. Igualmente se detallan las 
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características y requisitos fundamentales para la construcción del componente genérico con las 

tecnologías y herramientas evaluadas en el capítulo anterior.  

 

CAPÍTULO III  Diseño del Componente: 

Se realiza el diseño del componente a desarrollar, modelándose los requisitos funcionales y no 

funcionales en los modelos de clases, agrupando la estructuración del mismo por paquetes que 

garantizan una mejor comprensión y organización del diseño. Se define la arquitectura base y el uso 

de patrones que perfeccionen la confección del software. 

 

CAPÍTULO IV Implementación y Prueba: 

Se valida la solución propuesta mediante la construcción del sistema donde los elementos del diseño 

se convierten en elementos de implementación en términos de componentes. Se confronta la 

implementación mediante la ejecución de pruebas para certificar que la solución cumple con todos los 

requerimientos y sus funcionalidades se ejecutan correctamente. Los resultados sirven para certificar 

el enfoque teórico metodológico propuesto, quedando demostrada su aplicabilidad. 

Por último, se puntualizan las conclusiones y recomendaciones. Se adjunta un grupo de anexos que 

permiten a los lectores una mejor comprensión e igualmente se detalla la bibliografía utilizada, que ha 

permitido de modo significativo una profundización de la temática escogida para la tesis. 

 

Impacto de la Solución 

El reto de crear un Componente de Comunicación, se centra no sólo en la utilidad práctica que genere 

su utilización sino también en las novedades científico- técnicas que se logren aportar a la solución. El 

componente a desarrollar ofrecerá una vía de comunicación entre distintas aplicaciones en entornos 

distribuidos, debido a sus características brindará la posibilidad de ser utilizado por varios clientes e 

integrarse en diversas soluciones. 

Una de las particularidades que garantizó la utilidad práctica del componente, es la independencia 

tanto de la plataforma como del lenguaje de programación a utilizar, con la única dependencia del 
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Framework .NET y las características del Common Languaje Specification (CLS) propias de dicha 

plataforma. 

La utilización del framework Windows Communication Foundation (WCF) para la construcción de este 

componente es un factor novedoso y determinante que permite la creación de una solución genérica 

independiente del negocio de cualquiera que la utilice, basada en reglas de configuración, que pueden 

ser cambiadas por un administrador. Igualmente, aprueba la independencia del protocolo para las 

comunicaciones, brindando una variedad de protocolos a utilizar y teniendo como prioridad la elección 

del cliente. 

El producto puede ser desplegado en diferentes entornos debido a su enfoque basado en servicios, lo 

que lo hace aún más genérico, garantizando su aplicación en la intranet de una empresa o en internet. 

Conjuntamente, se abonan altos niveles de seguridad y disponibilidad gracias al uso del protocolo 

SSL4, los certificados digitales y las posibilidades para el balanceo de carga de los servicios, debido a 

que el mayor peso de la solución no recae en el servicio central, sino en los clientes, influyendo en 

mayor eficiencia y rapidez en la respuesta de los servicios. 

Todo lo expuesto anteriormente, en conjunto con la elección de una arquitectura escalable que 

sustente y satisfaga las necesidades planteadas, refleja un alto número de ventajas para las entidades 

que utilicen el componente, facilitando, amenizando, y respaldando las actividades y necesidades de 

las empresas en el marco de las comunicaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
4
 SSL: Secure Socket Layer. Protocolo criptográfico que proporciona comunicaciones seguras por una red. 
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Capítulo 1  
 

Fundamentación Teórica   
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1.1 Introducción 

En el presente capítulo se abordarán temas relacionados con el estado del arte de las áreas de 

conocimiento relacionadas con las comunicaciones en sistemas informáticos. Se analizarán las 

tecnologías seleccionadas exponiendo una breve valoración de cada una de ellas, así como la 

fundamentación de las metodologías y herramientas elegidas.  

Además se analizarán los principales conceptos relacionados con las comunicaciones, arquitecturas, 

modelos y definiciones, como base teórica para entender el entorno en el cual se desarrollan las 

actividades; así como las tecnologías de comunicación apropiadas para la construcción de la solución a 

desarrollar. 

 

1.2 La comunicación 

La comunicación ha sido una necesidad causada por el comportamiento elemental de los seres vivos, a 

través de la cual pueden obtener y compartir con sus semejantes informaciones del entorno que los 

rodea. Sus raíces provienen por una parte del latín “communis”, y por otra del griego "koinoonia", donde 

el término es denominado común o comunitario así como comunidad o comunicación (Viera, 2003). 

Estos términos dependen del contexto en que se utilicen, y en el caso de la comunicación se evidencia 

como un proceso que adopta disímiles formas y tiene diversos fines. El proceso comunicativo se puede 

examinar desde el hecho primordial del intercambio de información verbal, hasta el uso de la tecnología 

como medio para intercambiar información. Sin importar el contexto en que se explore, siempre estarán 

presentes elementos de vital importancia que a la hora de hablar de las comunicaciones son 

imprescindibles, los cuales se detallan a continuación (Viera, 2003).  

1.2.1 Modelo de Comunicación 

Un aspecto que es esencial para comprender la base del intercambio de información es tener 

conocimientos sobre los elementos básicos que componen la comunicación. Los modelos son los 

encargados de agrupar y definir estas unidades. Un modelo que provee los cimientos de la comunicación 

es el modelo clásico: EMISOR→ Mensaje → RECEPTOR (Viera, 2003). Teniendo en cuenta que la base 

de cualquier comunicación, sin profundizar en el contexto, radica en la existencia de al menos un ente 

que emite o difunde información y otro que la recibe, definiendo un formato para transmitir dichos datos 

que comúnmente se denomina: mensaje. 
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Para profundizar en otros aspectos del proceso de la comunicación se analizan otros modelos, como el 

modelo de Shannon-Weaver, que abarca y define explícitamente los elementos que componen un 

sistema de transmisión de la información. 

 

 

Figura 1. Modelo de Shannon-Weaver 

 

Los principios de este modelo se muestran en la figura 1. El primer componente es la fuente de 

información, considerada como un elemento inicial del proceso de comunicación; la cual produce un 

cierto número de palabras o signos que forman el mensaje a transmitir o contiene la información a 

compartir. A continuación se encuentra el transmisor, que es aquel elemento cuya función es convertir el 

mensaje emitido en un conjunto de señales o códigos que serán adecuados al canal por el cual viajarán 

los mismos, seguido por el canal de comunicación, que es el encargado de transportar señales 

codificadas por el transmisor hasta el receptor (Claude E. Shannon, 1964). 

En el extremo opuesto se encuentra un elemento que es el encargado de realizar las funciones inversas 

al transmisor, decodificando el mensaje transmitido para transcribirlo en un lenguaje comprensible por el 

destinatario, a quien realmente es consignado el mensaje o la información compartida. El receptor juega 
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un rol imprescindible en la interpretación de los mensajes o la información transmitida, este es el último 

punto para completar el proceso de una comunicación satisfactoria. 

Por último, hay que considerar la presencia de un elemento que también forma parte de este modelo, el 

ruido, que es apreciado como todo aquello que interfiere en la transmisión y comprensión del mensaje.  

Conociendo las características que este modelo describe, se adquieren las bases para el entendimiento 

de la naturaleza de cualquier escenario de comunicación, haciéndose necesario profundizar los 

conocimientos sobre los conceptos y características que estén estrechamente relacionados con las 

comunicaciones en términos de software, así como ejemplos de aplicaciones vinculadas a la 

problemática a solucionar, forjando una teoría firme para idealizar y construir una solución con la calidad 

requerida (Claude E. Shannon, 1964). 

 

1.3 Análisis de Soluciones Asociadas al Campo de Acción  

La historia de la comunicación en términos de software, se inicia con el surgimiento del correo electrónico 

o e-mail, en 1965 como un medio para que un conjunto de usuarios pudiesen comunicarse mediante el 

uso de una computadora central a tiempo compartido. Posteriormente fueron surgiendo otras 

aplicaciones para la transferencia de archivos, para compartir recursos y en general para el intercambio 

de información dando comienzo al desarrollo de nuevos medios para difundir la información, tales como, 

los portales Web, el fax, los chats y video-conferencias, los beepers5 y la tecnología celular. En el mundo 

de hoy los programadores se proponen crear aplicaciones reutilizables, cómodas para los usuarios y 

altamente seguras, liderando dicho desarrollo con el uso de tecnologías y herramientas de punta. En la 

Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), existen diversos trabajos de diploma y proyectos 

relacionados con las comunicaciones y la creación de software que brindan servicios para la 

interconexión y comunicación entre diferentes aplicaciones. Dentro de ellas se destacan: 

 

SCADA (Sistema de Control, Supervisión y Adquisición de Datos)  

Se elaboró un componente middleware6 con el objetivo de desarrollar un conjunto de servicios de 

comunicación que brinde mecanismos síncronicos y asíncronos de envío y recepción de información 

                                                 
5
 Beeper: Dispositivo de radiobúsqueda o radiomensajería, que recibe y envía mensajes de texto corto 

6
 Middleware: Software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de 

aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mainframe_computer&prev=/search%3Fq%3Dcommunication%2Bsoftware%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DG%26biw%3D1024%26bih%3D580%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhOv5ZoO1C4DV51epOdSAYkohjtUg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Time-sharing&prev=/search%3Fq%3Dcommunication%2Bsoftware%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DG%26biw%3D1024%26bih%3D580%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhhwTTAWQwdsqeSmtDSDy47tam-lHQ
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para satisfacer las necesidades de comunicación entre los diferentes módulos del sistema. La función 

del subsistema de comunicaciones en los sistemas SCADA, desde el punto de vista de un sistema 

distribuido, es garantizar el intercambio de información de manera transparente sin que la ubicación 

geográfica sea un problema a tomar en consideración, encapsulando tecnologías, protocolos de red, 

entre otros (Chávez,2009). 

 

Sistema conTics7 

Se construyó una capa de Servicios Web integrada que garantiza que otros sistemas informáticos 

puedan centralizar, estandarizar y ofrecer información detallada de las Tics que se explotan en el 

Ministerio del Interior. Esta aplicación es independiente de la tecnología o plataforma de implementación 

empleada y funciona como interfaz de comunicación con otros sistemas, brindando la posibilidad de 

acceso a una serie de operaciones (Salazar, 2009). 

 

Sistema de Gestión de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)  

Se desarrolló una aplicación que brinda servicios referentes a la seguridad ciudadana que contiene un 

sistema automatizado encargado de integrar cada uno de los sistemas tecnológicos y gestionar el buen 

funcionamiento de los mismos (Yero y Rodríguez, 2007; Vigo y Nuez, 2007; Betancourt, 2007). En la 

arquitectura de este sistema se encuentran definidas las funcionalidades y acciones que el sistema debe 

realizar, entre ellas se encuentra una sección para los servicios de comunicación que integran los 

módulos que conforman el sistema. En dicha capa de servicios, se encuentran presentes las opciones de 

notificaciones y mensajería, utilizando un mecanismo de comunicación vía socket8, junto con el uso de 

proxy9
 y filtros para establecer las conexiones y gestionar las transacciones de mensajes. 

 

Después de las consultas realizadas, se concluye que la soluciones expuestas sólo resuelven un 

problema particular, y el problema de investigación planteado requiere soluciones integrales, que puedan 

ser extendidas a otros clientes, que incorporen tecnología de punta y que además refuercen la seguridad 

                                                 
7
conTics: Sistema de Control de Tecnologías de Informática y Comunicaciones. 

8
 Socket: mecanismo de comunicación entre procesos que utiliza la familia de protocolos TCP/IP, representan los 

extremos de las conexiones TCP. 

9
 Proxy: servidor que sirve de intermediario entre un cliente y otro servidor. 
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informática como aspecto esencial para las empresas. Por ello se considera necesario, proponer una 

solución genérica, que pueda ser utilizada en cualquier entorno. 

 

1.4 Comunicación en Sistemas Informáticos  

En un inicio, el software más cercano a un ordenador fue el Sistema Operativo (SO) el cual reunía un 

conjunto de funcionalidades capaces de establecer una interacción entre el usuario y la máquina. Los 

sistemas operativos comenzaron siendo muy primitivos en cuanto a la administración de tareas, de 

usuarios y de recursos. Solamente se podía ejecutar un programa, es decir, ejecutar una tarea a la vez, 

soportando los programas de un único usuario y manejando los recursos locales del ordenador donde 

trabajaba (Andrew S. Tanenbaum, 1998). 

Un sistema operativo ofrece un conjunto de servicios permitiendo al usuario desarrollar un número de 

tareas, como la gestión de procesos y memoria, la seguridad, la comunicación y sincronización10 entre 

procesos. Para gestionar la ejecución de los procesos se debe garantizar el buen funcionamiento de 

mecanismos para la comunicación entre procesos ya sea de forma centralizada o distribuida (Stallings, 

2003). 

Debido a las necesidades de los usuarios en cuanto a concurrencia e interacción con los datos y 

recursos, los programadores concibieron la forma de que los SO fuesen evolucionando llegando a 

ejecutar varios programas paralelamente, permitiendo a varios usuarios trabajar simultáneamente, 

accediendo a la vez a los recursos de varios dispositivos de hardware distribuidos en la red. 

1.4.1 Mecanismos de Comunicación y Sincronización entre Procesos 

Debido a que inicialmente los SO administraban los procesos y recursos de forma centralizada, los 

mecanismos de comunicación y sincronización existentes eran locales o centralizados para proveer una 

interacción entre los procesos internos de cada computador. Entre los mecanismos más utilizados se 

destacan las tuberías (pipes), los semáforos y la memoria compartida.  

 Las tuberías presentan dos extremos, uno en el cual se escribe introduciendo datos y el otro 

donde se lee la información extrayendo la misma. Para la implementación de este mecanismo se 

                                                 
10

Sincronización: el cumplimiento de restricciones en el solapamiento de las acciones de los procesos, es decir, una 

acción de un proceso sólo puede ocurrir después de la acción de otro. 
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utiliza el método FIFO11 que describe el funcionamiento de los servicios de lectura y escritura 

debido a que la comunicación es unidireccional.  

 Los semáforos constituyen una vía de sincronización entre procesos que comparten recursos y se 

ejecutan de forma concurrente, proveyendo elementos para bloquear y desbloquear una sección 

crítica donde sólo puede acceder un proceso priorizado por el sistema. El uso de semáforos 

ayuda a que la información sea leída y/o escrita en el momento requerido evitando que sea 

utilizada por más de un proceso a la vez.  

 La memoria compartida es también considerada un mecanismo de comunicación donde varios 

procesos pueden escribir en la memoria del computador dejando información útil para otro 

programa o proceso, (Jesús Carretero, 2006). 

 

Posteriormente los SO fueron ampliando sus servicios e integrándose con otras aplicaciones. Esto último 

junto al surgimiento de las redes de ordenadores, originó otros mecanismos de comunicación y 

sincronización para dar soporte a los nuevos sistemas y aplicaciones distribuidas. Algunos de los más 

utilizados son las colas de mensajería, los sockets, los estándares de paso de mensajes y las llamadas a 

procedimientos remotos (RPC). 

 Las colas de mensajería son un mecanismo muy utilizado gracias al aporte que le dan a la 

seguridad. Usualmente, los programas o procesos de un ordenador necesitan enviar una 

información de forma recurrente sin la existencia de bloqueos por la gran cantidad de información 

enviada. Para ello se tratan los datos como mensajes, definiendo cada uno como un todo 

indivisible. Las colas se definen dado un formato para que solo aquellos procesos con los 

permisos correspondientes y los datos necesarios puedan escribir o leer en la misma. 

 Los sockets son uno de los mecanismos más conocidos, representan un punto terminal que es 

brindado para establecer un canal de comunicación entre aplicaciones que pueden ser locales 

pero generalmente se ejecutan en computadoras diferentes. En los sistemas operativos modernos 

se les conoce como llamadas al sistema (Hernández, 2010). 

 Los RPC permiten que el usuario de un ordenador pueda ejecutar procesos, llevar a cabo 

acciones o llamadas a procedimientos que se localicen en otro ordenador de forma remota, sin la 

necesidad de tener en cuenta como se llevará a cabo la comunicación entre ellas. Los lenguajes 

                                                 
11

FIFO: First In First Out, Primero en Entrar Primero en Salir. 
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de programación actuales han implementado diferentes métodos para efectuar este mecanismo, 

como el RMI12 para Java o .NET13 Remoting para .NET. La razón de los procedimientos remotos 

es aislar a los programadores de los detalles a tener en cuenta al diseñar y construir un 

mecanismo de este tipo (Tanenbaum, 2002). 

 

En los años más recientes se ha creado como solución a los problemas de las comunicaciones en 

entornos distribuidos la implementación de sistemas de comunicaciones o middlewares, donde se utilizan 

estándares para la comunicación de objetos a través de procedimientos y métodos remotos. Uno de los 

que puntean esta tecnología es CORBA14. Este es un estándar que especifica la invocación de objetos 

remotos e interfaces para la comunicación, abonando los mecanismos necesarios para lograr una 

interoperabilidad entre diferentes aplicaciones, elaboradas en diferentes lenguajes y ejecutadas en 

distintas plataformas (George Coulouris, 2001). 

En la última década también se han visto muy explotados los Servicios Web, de menor complejidad con 

respecto a CORBA y mucho más sencillos de implementar. Permiten ejecutar procedimientos y 

funciones remotos y obtener un resultado para las aplicaciones clientes. Hace uso de estándares como 

XML15 y WSDL16. Su ventaja consiste en abstraer a las aplicaciones cliente de la plataforma y el lenguaje 

de programación utilizados, alcanzando un alto nivel de interoperabilidad.  

 
1.5 Sistemas Distribuidos 

El avance de los sistemas operativos, las aplicaciones, los servicios y la necesidad de comunicar 

diferentes procesos mediante las redes informáticas, detonó la necesidad de replantearse las vías para 

lograr esta interacción. Los sistemas distribuidos surgen debido a que la comunicación se realiza entre 

                                                 
12

RMI: Remote Method Invocation, Invocación de Métodos Remotos. 

13
.NET: framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia de 

plataforma de hardware y que permita un rápido desarrollo de aplicaciones. 

14
CORBA: Common Object Request Broker Architecture, Arquitectura Común de Intermediarios en Peticiones a 

Objetos. 

15
XML: Extensible Markup Language, Lenguaje de Marcado Extensible. 

16
WSDL: Web Service Description Language, Lenguaje de Descripción de Servicios Web. 



Componente Genérico  2011 
 

14 

 

sistemas o aplicaciones con más de un procesador y con acceso a múltiples recursos, y usualmente 

están en ubicaciones geográficas diferentes. 

“Se define un sistema distribuido como aquel en el que los componentes de hardware y software, 

localizados en computadores unidos mediante una red, comunican y coordinan sus acciones sólo 

mediante el paso de mensajes” (George Coulouris, 2001). 

En un sistema distribuido los equipos pueden estar conectados físicamente juntos en la red local, o 

pueden estar localizados distantes en redes globales. En estos entornos pueden estar presentes 

diferentes sistemas operativos, protocolos de comunicación y las unidades que componen el sistema 

que interactúan entre sí, con vistas a compartir recursos e intercambiar información a través del paso de 

mensajes, en donde el sistema responde como un servicio integrado único. 

Entre las principales características que deben estar presentes en los sistemas distribuidos se 

encuentran: la heterogeneidad, la extensibilidad, la seguridad, la concurrencia, la escalabilidad, la 

tolerancia a fallos y la transparencia (George Coulouris, 2001). 

Una de las utilidades más codiciadas de estos sistemas son los beneficios presentes en el uso de 

diversos recursos, ya sean dispositivos de redes, hardware y software de computadoras, lenguajes de 

programación e implementaciones variadas.  A medida que las redes se van ampliando, tienden a incluir 

mayor variedad de elementos y un reto que prevalece es la capacidad de integrar todos estos elementos 

heterogéneos para que trabajen conjuntamente.  

En estos entornos la cantidad de computadoras y usuarios que pueden formar parte de todo el sistema 

es muy variable, cada una puede contener uno o varios procesadores y las peticiones y las tareas 

realizadas simultáneamente por los usuarios conllevan a realizar un fuerte trabajo en cuanto a la 

concurrencia existente. 

El diseño de los sistemas distribuidos debe estar ligado directamente a la eventualidad de que el 

sistema incremente o cambie tanto en términos de hardware, software y elementos de red. El sistema 

debe admitir nuevas configuraciones, incremento de usuarios y estaciones de trabajo, peticiones 

concurrentes de servicios, entre otras tareas sin reducir su eficiencia y productividad. Conjuntamente el 

diseño debe contemplar la respuesta ante fallos en el sistema y la transparencia del mismo, basándose 

en dos puntos esenciales, el uso de componentes de hardware redundantes que garanticen la 

existencia de varias formas de consumir los servicios y la construcción de programas que sean capaces 

de recuperarse de posibles fallos o errores.  
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De igual forma, no se puede olvidar la importancia de que un sistema resulte transparente, ocultando al 

usuario y al programador la separación de los componentes de un sistema distribuido, percibiendo el 

sistema como un todo y no como una colección de elementos independientes. 

Los recursos y servicios que consumen los usuarios en estos sistemas, son valiosos para los mismos, 

por lo que en términos de disponibilidad, integridad y confidencialidad se necesita realizar una visión en 

profundidad. La información se debe proteger con el objetivo de que no sea cambiada, eliminada o 

accedida por usuarios no autorizados donde los recursos y servicios estén disponibles para los 

individuos autorizados por los medios seleccionados y en el tiempo estimado para el uso de los mismos.  

 

1.5.1 Seguridad de las Comunicaciones en Sistemas Distribuidos 

El intercambio de información a través de la redes es vulnerable a diferentes ataques por parte de 

intrusos con diferentes propósitos. Para prevenirlos, es necesario cumplir con los siguientes principios de 

la Seguridad Informática (Ramió Aguirre, 2006), que se detallan a continuación, aplicados de forma 

específica a esta investigación: 

 Confidencialidad: La información transmitida por un canal debe estar cifrada, para evitar que la 

intercepción de mensajes por intermediarios no autorizados revele su contenido. 

 Integridad: La información que se transmite debe estar firmada digitalmente para detectar si la 

misma ha sido corrompida. 

 Disponibilidad: Los participantes en la comunicación deben estar disponibles en todo el tiempo de 

uso del software. 

 Autenticidad: El receptor de la información debe estar seguro de que la misma es enviada por 

quien dice ser. 

 No repudio: La autenticidad e integridad de la información hacen que quien la envía no pueda 

negar su responsabilidad ante cualquier hecho. Es la clave para detectar delitos informáticos.  

Para preservar la confidencialidad de la información, pueden utilizarse varios algoritmos para cifrar la 

misma. Estos se clasifican en simétricos y asimétricos. Los algoritmos simétricos utilizan una misma llave 

para cifrar y descifrar la información. Estos algoritmos son muy eficientes, pero conllevan al problema 

clásico de la necesidad del intercambio de esta llave entre las entidades que se comunican. Los 

algoritmos asimétricos eliminan esta necesidad, al existir una llave para cifrar (la llave pública del 
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receptor) y otra para descifrar (la llave privada del receptor), las cuales se derivan una de la otra 

mediante algoritmos matemáticos complejos. De esta manera, el receptor no necesita compartir su llave 

privada con nadie. No obstante, dada su complejidad, son muy poco eficientes en su ejecución. 

Para preservar la integridad de los datos usualmente se utiliza la firma digital. Esta consiste en aplicar 

una función resumen a un documento, mediante un algoritmo matemático. Posteriormente, este resumen 

es encriptado usando la llave privada del emisor, que permite corroborar su identidad y que el mismo no 

pueda negar su acción de envío. Permite además detectar si se efectuó algún cambio en el mensaje en 

su trayecto hacia el receptor, haciendo el proceso inverso, pero utilizando la llave pública del emisor 

(CIXTEC, 2011). 

Una vía popularmente utilizada en la actualidad para preservar los principios anteriormente mencionados 

es el uso de certificados digitales en conjunción con el protocolo SSL (John Sharp, 2007)  

Los certificados digitales son emitidos por una Autoridad de Certificación (CA), la cual avala su validez 

para un periodo de tiempo determinado; es entonces cuando deben renovarse. Los certificados contienen 

información de identidad de un usuario y otros datos referentes al mismo, así como su llave pública. La 

llave privada es generada localmente en el ordenador del usuario cuando este hace la solicitud (John 

Sharp, 2007). Usualmente esta se almacena en el disco duro o en tokens17 y es encriptada utilizando una 

clave conocida sólo por dicho usuario, que puede cambiarla en cualquier momento. Si la seguridad del 

ordenador es violada y la llave privada no está protegida, entonces debe notificarse a la CA para que 

revoque el certificado existente, anulando su validez, y emitiendo uno nuevo, con nuevas llaves. De esta 

forma se evita el robo de identidad de un determinado usuario. 

El protocolo SSL hace uso de algoritmos asimétricos para la encriptación y la firma digital, 

intercambiando las claves inicialmente y de algoritmos simétricos para la comunicación. En este, el 

emisor provee al receptor de la lista de algoritmos de encriptación asimétricos que soporta, el receptor 

responde seleccionando uno y enviando una copia de su certificado digital. El emisor extrae de este 

último la llave pública que puede usar para autenticar al receptor contra una lista de CA conocidas y 

deriva de dicha lista una llave de sesión, que es enviada al receptor. A partir de entonces la 

comunicación se hace de forma simétrica utilizando dicha llave, mientras dure la sesión. Si falla la 

autenticación, el certificado no es válido, así como si el mismo está vencido (John Sharp, 2007). 
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Existen muchas vías para garantizar los principios que propone la seguridad informática, los arquitectos 

han dedicado un espacio de vital importancia para incluir esta sección en sus soluciones, teniendo en 

cuenta el éxito de los sistemas y las ventajas que han proporcionado las mismas. Esto último aplicado 

en los diseños arquitectónicos de cada institución avala a obtener aplicaciones de mayor calidad y 

rendimiento. 

 

1.5.2 Arquitecturas de Comunicación  

Esta vertiginosa tendencia por la instauración de sistemas distribuidos, ha forjado el interés y la 

necesidad de diseñar aplicaciones de esta índole, que concedan a los ordenadores coordinar sus 

actividades y compartir los recursos del sistema incluyendo hardware, software y datos. 

Las aplicaciones suelen dividirse en varios elementos fundamentales, teniendo en cuenta el diseño 

arquitectónico del cual se tomen. Las arquitecturas constituyen una esfera sobresaliente en el mundo 

moderno en cuanto a redes, comunicaciones y entornos distribuidos. 

Se puede corroborar que los diseños arquitectónicos pueden regirse principalmente por dos modelos que 

engloban su filosofía, estos son: el Modelo Cliente-Servidor y el Modelo Punto a Punto. 

 

 Arquitectura Centralizada (Modelo Cliente-Servidor) 

Inicialmente la forma de distribuir y acondicionar los recursos computacionales en las organizaciones fue 

de forma centralizada, donde de una forma u otra, siempre tienden a agrupar el funcionamiento de una 

parte de la aplicación en uno o más servidores, los cuales son consumidos por sistemas clientes. A 

estas variaciones de la arquitectura y a las que siguen su semántica son a las que se ha hecho 

referencia hasta el momento como: centralizadas. 

Este modelo arquitectónico define dos componentes esenciales, el primero que es el ente que ofrece un 

servicio, el servidor y el segundo que demanda el servicio, el cliente. En este modelo no existen 

restricciones de hardware o software, la lógica del sistema es separada en estos dos elementos, 

garantizando que los procesos sean independientes pero que a su vez funcionen de forma cooperativa 

para obtener los resultados requeridos. 

El componente servidor permite la conexión de varios clientes y/o servidores. A través de mensajes se 

solicita el servicio requerido por el cliente, el servidor se encarga de ejecutar acciones, brindándoles 

acceso a datos y/o a dispositivos de hardware. El componente cliente es el encargado de inicializar la 



Componente Genérico  2011 
 

18 

 

comunicación, puede comunicarse con múltiples servidores y/o clientes a través de interfaces, y realiza 

tareas como la petición de información, el consumo de servicios, la gestión y la recuperación de errores. 

La arquitectura Cliente-Servidor ha evolucionado, comenzando por ser un modelo de dos capas donde la 

lógica de aplicaciones y la presentación reside en una sola capa y la lógica de datos reside en otra capa 

diferente. Posteriormente, el modelo se dividió en tres o más capas donde existe una lógica de 

presentación, una lógica de aplicaciones y una lógica de datos; separadas en capas independientes, 

permitiendo distribuir la lógica de todo el sistema de diferentes formas, adecuando la solución según los 

requerimientos y necesidades propias de cada enfoque.  

Las desventajas de este modelo consisten en el uso de un único punto para la comunicación, generando 

un cuello de botella18 que se incrementa con la escalabilidad, incurriendo así en gastos incrementales de 

hardware para dar soporte a la solución. Además se puede ver afectada la disponibilidad del sistema en 

general, que depende de este vulnerable y sobrecargado punto. No obstante, sus ventajas son 

apreciables al proveer facilidades de administración, soporte y mantenimiento de forma rápida y bajo 

acoplamiento, al depender los clientes solamente del servidor y al fluir los mensajes hacia este, lo cual 

también evita la sobrecarga general de la red. 

 

 Arquitectura P2P19 

La arquitectura Peer to Peer o Punto a Punto se caracteriza primordialmente porque su funcionamiento 

básico es distribuido y descentralizado, es decir, no existe la presencia de un servidor central que 

gestione peticiones, en cambio, cada componente puede laborar con el rol de cliente o de servidor 

balanceando la carga y los servicios entre todos los elementos del modelo. 

Esta arquitectura describe a cada nodo como un par o igual, o sea, puede actuar como cliente o servidor 

en dependencia de sus necesidades. Una de las desventajas más problemática recae en el 

descubrimiento de los nodos mediante algoritmos complejos, que pueden hacer lento este proceso si la 

solución es muy grande. Además, los mensajes pueden pasar por varios ordenadores intermedios antes 

                                                 
18 Cuello de Botella: Embotellamiento de paquetes de datos (información) que circulan por una conexión causando 

demoras en la comunicación. 

19 P2P: Peer to Peer o Punto a Punto. 
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de llegar a su destino final, lo cual puede sobrecargar la red y la información que viaja por los canales de 

comunicación se ve expuesta ante ataques.  

No obstante, al estar equilibrado el funcionamiento, hace más factible la escalabilidad, se optimizan los 

recursos, se minimizan la congestión en la comunicación y conjuntamente, existe una tasa superior de 

disponibilidad al contar con mayor redundancia en el flujo de mensajes. 

 

1.6 Metodología de Desarrollo de Software 

Posterior al estudio abordado de las principales características, conceptos y tendencia existentes en el 

ámbito de las comunicaciones, del análisis de soluciones aplicadas a las problemáticas presentes en este 

campo, asociadas a las directrices actuales en los entornos distribuidos, se hace necesario en la 

investigación, la selección de las herramientas para el desarrollo de la propuesta. 

La primera tarea se centra en la elección de una metodología de software adecuada que permita optar 

por los estándares, tecnologías y herramientas precisas para elaborar una solución a la problemática 

planteada. 

 

1.6.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP20) 

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software es un marco de trabajo generado de los procesos de la 

Ingeniería de Software, que brinda un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades 

dentro de una organización o proyecto productivo (Jacobson, Booch, Rumbaugh, 2000). 

El Proceso Unificado de Desarrollo se caracteriza por tres aspectos primordiales: estar dirigido por casos 

de uso (CU) que capturan los requisitos funcionales y concentran las tareas de cada iteración, centrado 

en la arquitectura ya que agrupa la organización de las partes más importantes del sistema y por ser 

iterativo e incremental ya que divide en fases e hitos el desarrollo del software, donde en cada iteración 

se obtiene un producto entregable (Jacobson, Booch, Rumbaugh, 2000). 

Se selecciona a RUP como metodología que guie los pasos para la construcción del software ya que 

recopila prácticas de la ingeniería de software que son necesarias para documentar el desarrollo de la 

propuesta, de forma tal que justifique y fundamente el desarrollo del software logrando dinamizar la 
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implementación de los procesos y reducir la documentación tanto como las circunstancias lo requieran 

sin omitir aspectos de importancia para futuras referencias y entendimiento de la solución. 

1.6.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML21) 

La metodología RUP y el lenguaje de modelado unificado van de la mano complementándose 

mutuamente. El lenguaje UML brinda la posibilidad de visualizar, especificar, construir y documentar los 

artefactos de los sistemas informáticos (James Rumbaugh, 1998). 

UML fundamenta la necesidad de RUP de crear estándares o modelos que expongan una visión dada del 

software en confección, lo que permite una mayor comprensión del proyecto mejorando la calidad del 

producto y una dirección más organizada de los recursos y esfuerzos minimizando por tanto los costos. 

Un modelo UML describe lo que supuestamente hará un sistema, pero no describe explícitamente cómo 

implementarlo. 

El Lenguaje de Modelado Unificado cuenta con un conjunto de elementos gráficos que se combinan para 

formar diagramas, que representan términos y conceptos que pueden ser procesos de negocios, 

funciones del sistema, esquemas de bases de datos, componentes de software y aspectos concretos 

como expresiones de lenguajes de programación. 

 

1.7 Tecnología de Desarrollo a Utilizar 

Posterior al análisis de las tendencias y conceptos que puntean el desarrollo de aplicaciones en el ámbito 

de las comunicaciones a nivel de software, se procede a realizar una selección de las tecnologías y 

herramientas a utilizar para darle cumplimiento al objetivo general de la investigación. 

1.7.1 Plataforma Microsoft .NET 

La Plataforma .NET provee las herramientas y tecnologías requeridas para el desarrollo rápido de 

aplicaciones, proporcionando una manera efectiva y la vez cómoda para implementar soluciones. Toda la 

comunicación se basa en estándares del sector para asegurar que el código de .NET se pueda integrar 

con otros tipos de códigos, garantizando la independencia de plataforma de hardware y la transparencia 
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de redes. Plantea un modelo de programación consistente e independiente del lenguaje que facilita la 

integración en entornos heterogéneos. 

Se seleccionó esta infraestructura ya que provee un entorno coherente de programación orientada a 

objetos y un entorno de ejecución de código que reduce los costos de la implementación de software y 

los conflictos de versiones. Aporta al programador mejoras en cuanto a aspectos como la seguridad, 

como el uso de la firma y los certificados digitales. Igualmente ofrece un conjunto de tecnologías que 

facilitan el desarrollo de aplicaciones como el lenguaje de programación C#, bibliotecas de código 

reutilizables, y el uso de tecnologías como Windows Communication Foundation. (Pérez Roger, 2003) 

.NET Framework 4.0 

Microsoft .NET Framework 4.0 es una plataforma de software que integra disímiles tecnologías facilitando 

el trabajo entre diferentes lenguajes de programación y librerías, con el objetivo de concebir aplicaciones 

e integrarlas a otros sistemas previamente creados. Proporciona además un modelo de programación 

independiente del lenguaje para todas las capas o niveles de una aplicación y una interoperabilidad 

transparente entre tecnologías. (Mackey, 2010) 

Dentro de las tecnologías que forman parte del Framework 4.0 se destaca en la investigación Windows 

Communication Foundation (WCF). WCF es un modelo de programación unificado para crear 

aplicaciones distribuidas y aplicaciones con Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), avalando la 

interacción y la conectividad entre diferentes plataformas e innumerables dispositivos. Con el uso de este 

modelo se abona la comunicación entre aplicaciones bajo un único estilo de desarrollo, mediante 

mecanismos que son descritos a niveles de configuraciones, el uso de contratos y el descubrimiento de 

los servicios. (Sharp,2007) 

En su última versión, se ofrecen facilidades de descubrimiento dinámico de servicios mediante el 

protocolo WS-Discovery22, además de mecanismos para controlar la concurrencia. 

WCF unifica una gran variedad de funcionalidades para sistemas distribuidos, que abarca transportes, 

sistemas de seguridad, patrones de mensajería, sistemas de codificación, topologías de red y modelos 

de alojamiento. (Klein, 2007) 

 

                                                 
22

 WS-Discovery: Protocolo para el descubrimiento dinámico de los servicios. 
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1.7.2 Microsoft Visual Studio Ultimate 2010. 

Microsoft Visual Studio 2010 es una herramienta de desarrollo que engloba un conjunto de 

funcionalidades que facilitan y mejoran la construcción de aplicaciones para entornos de escritorio, web o 

para servicios móviles.  

La integración de funciones útiles de versiones anteriores junto con novedosas características incluidas 

en este producto, proporcionan al entorno una madurez nunca antes adquirida dando como resultado una 

plataforma altamente integrada y preparada para el desarrollo de aplicaciones escalables y reutilizables. 

(Microsoft, 2010) 

Microsoft Visual Studio 2010 posee una serie de características nuevas que dinamizan no sólo el trabajo 

en el entorno sino también el aprendizaje y entrenamiento de los desarrolladores. Algunas de estas 

características son:(Mackey, 2010) 

 Multitargeting Support: Brinda la posibilidad de compilar distintas versiones del Framework 

(2.0,3.0,3.5,4.0) 

 Intellisense: Facilita la programación con clases y métodos permitiendo el completamiento de 

código sin tener que recordar exactamente los tipos de datos, propiedades o estructuras 

buscadas. Simplifica la búsqueda de tipos de datos ya que soporta las búsquedas basadas en 

Mayúsculas. 

 El mejorado IDE23 de Visual Studio 2010 permite desacoplar ventanas fuera de la interfaz de 

trabajo e incluye opciones como el Zoom para ampliar la vista de la ventana del editor de código, 

el Code Generation para generar fragmentos de métodos y clases, el Box Selection para aplicar 

cambios a múltiples líneas de código de forma simultánea entre otras de las funciones agregadas. 

 Provee de herramientas para pruebas unitarias y facilidades para el desarrollo guiado por pruebas 

como el Test Driven Development (TDD). 

 

1.7.3 Lenguaje de Programación: C# 4.0 

C# o CSharp es un lenguaje de programación orientado a objetos derivado de la evolución de los 

lenguajes C y C++ junto a las mejores características de lenguajes como Java y Visual Basic. 
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C# es un lenguaje que permite crear aplicaciones clientes para Windows, Cliente-Servidor, para servicios 

web, base de datos y componentes distribuidos. Admite métodos y tipos genéricos, valores nulos, 

enumeraciones, delegados, expresiones lambda y accesos directos a memoria. 

A diferencia de otros lenguajes sólo admite herencia simple de clases y presenta un modificador llamado 

internal y la estructura iterativa foreach (Troelsen, 2010). 

Con el surgimiento de Visual Studio 2010 y .NET Framework 4.0 se lanza la nueva versión C# 4.0 que 

incorpora un conjunto de características que mejora notablemente el trabajo de los desarrolladores. 

Algunas de las características que se destacan en la investigación para el posterior desarrollo son las 

siguientes:(Troelsen, 2010) 

 

 Parámetros por nombre: Permite incluir en la declaración de los parámetros de un método, el 

nombre y el valor, admitiendo declarar y utilizar los parámetros sin un orden a seguir. 

 Parámetros opcionales: Especifican los valores por defectos en los parámetros que se declaren en 

un método, reduciendo las conversiones de tipo.  

 Tipo Dinámico: Es un tipo de dato que permite implementar aplicaciones readaptables con la 

reducción de las operaciones de casting.  

 

1.8 Herramientas CASE24 

El objetivo del modelado es visualizar un sistema desde diferentes perspectivas. Las herramientas CASE 

se pueden definir como un conjunto de programas que asisten a los desarrolladores, durante todas las 

etapas en el ciclo de vida de desarrollo de un software. Estas herramientas son un elemento primordial 

en el diseño y la construcción del software, que permiten no solo graficar los procesos definidos, sino que 

simplifican y agilizan el trabajo de los programadores (Larman, 1999). 

1.8.1 Visual Paradigm 

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma que brinda soporte al modelado visual de 

UML, ofreciendo la posibilidad de modelar diagramas que los desarrolladores entiendan, facilitando la 
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implementación del sistema. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software definido por 

RUP y otorga un conjunto de módulos que amenizan el trabajo durante la confección del producto. 

Visual Paradigm es una herramienta flexible y amigable que puede ser utilizada en varios idiomas, brinda 

a los usuarios una organización lógica y sencilla de sus componentes, siendo más cómodo su uso y 

aprendizaje. Además presenta licencia gratuita y comercial, su instalación y actualización no resultan de 

mucha complejidad y avala la compatibilidad entre ediciones anteriores. 

Entre las características que sobresalieron a la hora de seleccionar a Visual Paradigm como herramienta 

para el modelado se encuentran: 

 

 Permite realizar Ingeniería inversa tanto de código a modelo, a diagrama y a esquemas XML. 

 Admite generar código a partir de diagramas, modelos para plataformas como .Net, e integrarse 

con diferentes IDE’s como Visual Studio.  

 Brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de utilizar herramientas externas, 

y permite editar detalles de CU; así como, crear plantillas para la descripción de los mismos. 

 Brinda la posibilidad de intercambiar información mediante la importación y exportación de ficheros 

con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose, además de permitir la exportación de los 

diagramas como imágenes y la disponibilidad de un gran número de estereotipos a utilizar. 

 Admite el trabajo de múltiples usuarios sobre el mismo proyecto, colaborando con otras 

herramientas para garantizar el control de versiones. 

 

1.9 Conclusiones 

En este capítulo se adquirieron teóricamente los elementos, conceptos y procesos en torno al objeto de 

estudio. Con el análisis realizado de soluciones existentes relativas al campo de acción se logran 

profundizar los conocimientos para solucionar la problemática planteada. 

La investigación realizada arroja la elección de las tecnologías y herramientas candidatas tanto práctica 

como metodológicamente, tales como la metodología RUP, la herramienta de modelado Visual Paradigm 

para la confección y diseño del componente genérico para la comunicación, el lenguaje de programación 

C# y las tecnologías que brinda la plataforma .NET 4.0 para la implementación del mismo mediante el 

entorno de desarrollo integrado Visual Studio 2010. 
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Capítulo 2 
  

 

Características del Sistema  
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2.1 Introducción 

En el presente capítulo se presenta la propuesta en términos técnicos del componente genérico para la 

comunicación. Se identifican los conceptos fundamentales del negocio quedando reflejados en un modelo 

de dominio que evidencia la relación de dichos términos. Se especifican los requisitos del componente, al 

definir los actores y los casos de uso, para finalizar en la obtención del Modelo de Casos del Uso del 

Sistema (CUS), mediante las pautas descritas por la metodología seleccionada. 

 

2.2 Problema y Situación Problemática  

Se abordó en la introducción del presente trabajo, el ámbito concerniente a las comunicaciones que es 

imprescindible para el funcionamiento de las instituciones que cuentan con una infraestructura de red 

como medio para acometer las funciones y objetivos propios de la misma.  

La capacidad de seleccionar la infraestructura apropiada para cada organización, teniendo en cuenta 

elementos que predominen en la distribución de los entornos actuales, como la transparencia, la 

escalabilidad, la cooperación de recursos junto con los requerimientos propios de cada institución, son 

determinantes a la hora de gestionar las tareas de la comunicación.  

En reiteradas ocasiones la instauración de una arquitectura no garantiza estas tareas, y en vez de 

resultar positivo, genera deficiencias y problemas referentes al intercambio de información, el acceso a 

los recursos, la redundancia y la tolerancia a fallos. 

Los modelos más explotados en los entornos de redes distribuidos explicados en el capítulo anterior 

(modelo P2P y modelo centralizado), son utilizados con frecuencia solo por las ventajas que aportan, y 

no las carencias que puedan presentar. 

En el modelo P2P todos los nodos tienen las mismas funciones en la red, y cada uno actúa como cliente 

y/o servidor. Las conexiones se establecen directamente entre cada terminal de la red, por lo que se 

reducen los gastos derivados de equipos de hardware y se optimiza el uso de los recursos. A pesar de 

los beneficios expuestos existen una serie de deficiencias que afectan el buen funcionamiento de las 

comunicaciones y la red impactando, por transitividad, en las tareas claves de la institución. 

Un ejemplo visible es el alto nivel de tráfico en la red provocado por el flujo de la información, lo que trae 

como consecuencia que las comunicaciones se ralenticen, afectando el tiempo de respuesta de los 

servicios. La escalabilidad se ve grandemente afectada, pues no se puede controlar el flujo de 
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información de manera centralizada, lo que también afecta las tareas de administración, mantenimiento y 

soporte, que resultan más complejas y requieren de mayor tiempo y esfuerzo. 

A la par se ha utilizado en otras soluciones el modelo centralizado, la cual se destaca por poseer una 

unidad central que gestiona y administra el flujo de información, brindando facilidades en las tareas de 

soporte, mantenimiento y administración. No obstante, como tecnología al fin presenta inconvenientes, 

por ejemplo: la necesidad de incurrir en mayores costos en equipos de hardware capaces de soportar las 

exigencias de los nodos que controla, el incremento del flujo de paquetes que congestiona la red o la 

ejecución de ataques en un único punto, pudiendo afectar la disponibilidad de todo el sistema.  

 

2.3 Descripción de la Solución Propuesta 

Con la finalidad de brindar una solución al problema planteado se decide llevar a cabo el desarrollo de un 

componente genérico de comunicación para sistemas distribuidos, que garantice la interconexión entre 

aplicaciones y abone seguridad a la información que se comparte. 

Las funcionalidades que debe ofrecer el componente son: 

 Envío y recepción de mensajes que garantice el intercambio de información entre los diferentes 

subsistemas y/o aplicaciones. 

 Establecer elementos que brinden integridad y confidencialidad de los datos que viajan por la red 

garantizando que los canales de la comunicación sean seguros y que los mensajes lleguen sólo a 

los destinatarios seleccionados en su formato original.  

 Establecer mecanismos que avalen la disponibilidad de los servicios preservando la vigencia de 

los mismos a tiempo completo. 

 Implementar mecanismos que notifiquen a los clientes diferentes eventos importantes como por 

ejemplo los fallos en las conexiones o las actualizaciones. 

 Establecer un mecanismo de administración centralizada que maneje la configuración de reglas 

de enrutamiento para la selección de los destinatarios. 

Se propone un diseño P2P Híbrido25 donde se combinan lo mejor del modelo P2P y del centralizado, 

complementándose uno al otro. Esta alianza permite que las desventajas del primero se solapen con las 
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Híbrida: Es la unión de dos  entes, en este caso es la mescla de dos arquitectura, P2P y Centralizada. 
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ventajas del segundo y viceversa, trabajando conjuntamente para generar eficiencia y fortaleza a la red y 

por consecuencia a las comunicaciones. 

 

 

Figura 2. Arquitectura P2P Híbrida 

 

El componente genérico se estructura en dos partes fundamentales que evidencian su funcionamiento 

distribuido pero a la vez como un todo. En la primera porción, están contenidas las tareas centrales de la 

aplicación, ubicadas del lado del servidor, encargado de informar y actualizar el estado de las 

conexiones, así como notificaciones provenientes de problemas ocurridos y cambios realizados. Además 

se gestionan las reglas de enrutamiento mediante una aplicación que permitirá la configuración y 

administración de las mismas.  

En la segunda sección del componente, se encuentran las funciones del cliente, donde se inicializa el 

proceso de la comunicación, enviando un mensaje preliminar hacia el servicio de subscripción, el cual 

contiene la dirección del servicio de recepción que el mismo expone y sus datos adicionales. 

Posteriormente el servicio de subscripciones devuelve al cliente los datos de todos los clientes 

registrados, con los cuales se comunicará aplicando las reglas de configuración que también obtiene de 

este. 

Si en el proceso de notificación ocurre una falla en la conexión de algún cliente, el servicio central 

notificará de esto a los restantes. En cambio, si esto ocurre en el proceso de mensajería, es el remitente 
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del mensaje quien notifica a los restantes clientes de esta falla y almacena el mensaje en una cola de 

pendientes, donde se realizarán varios intentos de envío hasta que llegue a su destino o quede 

descartado. 

El proceso de administración se hace de manera centralizada, donde el administrador realiza cambios en 

las reglas de configuración, los cuales son notificados al servicio central que se encarga de hacerlos 

llegar a los clientes para que los apliquen y tengan un estado actualizado de dichas reglas. 

Toda la comunicación se realiza de manera segura, utilizando la combinación de los certificados digitales 

con el protocolo SSL. Este protocolo aplica algoritmos mixtos de cifrado para la confidencialidad de la 

información, así como la firma digital para preservar su integridad y detectar corrupciones.  

 

Uno de los aspectos ventajosos que brinda la concepción de este software como un componente es la 

transparencia que se puede lograr ante el usuario sobre la heterogeneidad del hardware, las redes, los 

lenguajes de programación y la plataforma de despliegue. 

Actualmente, se está fomentando la construcción de estos productos con el objetivo de conquistar los 

mercados de componentes de software y en general la industria del software, desarrollando las 

aplicaciones a partir de la integración de componentes de software ya sean comerciales o gratuitos, 

limitando los errores en códigos nuevos, acortando el tiempo y los costos de producción. 

La solución propuesta elimina los inconvenientes descritos anteriormente y expande las posibilidades de 

aplicación en disímiles sistemas o proyectos, que en muchos casos no es posible ya que las soluciones 

implementadas dan tratamiento sólo a los problemas particulares de cada institución. 

En comparación con otras soluciones analizadas se concluye que el producto propuesto incorpora 

ventajas antes no alcanzadas como las mencionadas a continuación:  

 Alta escalabilidad, debido a la posibilidad de incorporar nuevas estaciones de trabajo sin 

necesidad de cambiar nada más que algunos parámetros de configuración.  

 Gracias a las herramientas utilizadas, se garantiza crear una solución genérica abstrayendo a los 

usuarios o agentes externos, ajenos a los procesos de implementación y funcionamiento interno 

del componente, permitiendo la reutilización de dicho componente en diversos sistemas o 

soluciones.  

 La genericidad del componente se puede certificar debido a que no se crea una dependencia ni 

de la plataforma, ni del lenguaje a utilizar, ni del negocio de quien lo utilice. 
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 Gracias a las novedosas tecnologías utilizadas, los desarrolladores pueden crear soluciones 

fiables y seguras, además de amenizar la implementación y ofrecer la instauración de un sistema 

unificado y fácil de utilizar y administrar. 

 

2.4 Modelo de Dominio 

Se idea la realización de un modelo de dominio, teniendo en cuenta que en el negocio estudiado no 

están definidos claramente los límites de los procesos que se desarrollan en el mismo, como los actores, 

las actividades o los beneficiarios. En el modelo de dominio se identifican y definen los conceptos 

presentes en el negocio, estableciendo relaciones entre ellos. 

 

2.4.1 Conceptos del Modelo de Dominio 

Asíncrono 

Los mensajes asíncronos permiten enviar y recibir un número de llamadas simultáneas y ejecutar 

procedimientos de manera concurrente sirviendo a diferentes clientes. 

 

Cliente 

Aplicación que contiene los mecanismos que permiten invocar funcionalmente al servicio. La aplicación 

cliente es capaz de contactar y comunicarse con el servicio, inicializando la comunicación mediante el 

envío de un mensaje inicial. Dichos mecanismos le permiten subscribirse y consumir el servicio de 

mensajería. Además, expone un servicio que le permite procesar las respuestas de los mensajes o 

peticiones que envía, esto garantiza que el cliente pueda establecer una comunicación completa de 

envío y respuesta con el servicio.  

 

Contrato 

Un contrato es un acuerdo entre las partes involucradas, que define la manera en que se va a trabajar y 

con qué elementos. En este caso se especificará qué funciones que se van a ofrecer, qué tipos de datos 

se van a recibir o enviar, y cómo van a ser enviados, es decir, se definen aspectos como el formato y la 

estructura de los mensajes. Los contratos garantizan a los clientes y a los servicios tener el mismo 

conocimiento de las operaciones ofrecidas, las estructuras de datos y los mensajes. 
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Despachador 

Aplicación que permite la subscripción de los clientes al consumo del servicio, recibe las peticiones de 

subscripciones y brinda al cliente un listado con los clientes registrados anteriormente. Se encarga del 

manejo con los ficheros, las actualizaciones de las subscripciones y las reglas de enrutamiento y el 

envío de notificaciones. 

 

Dirección 

Representa la ubicación del terminal de un servicio. Cada terminal tiene asociada una dirección 

garantizando que se reconozca y descubra de forma única con respecto al resto. Un servicio complejo 

puede estar compuesto por múltiples terminales. Las direcciones están compuestas por un protocolo de 

transporte, el nombre de la máquina donde está corriendo el servicio, y la ruta de acceso a la máquina 

que identifica el servicio específico al que se accederá, es decir, donde se encuentra publicado el 

servicio. 

 

Enlace 

Encargado de describir de qué manera se comunican los terminales de un servicio. Los enlaces 

determinan el método de transporte, la codificación del mensaje, los requerimientos de seguridad, las 

sesiones confiables y las transacciones. Un enlace está compuesto por un nombre, un espacio de 

nombre y una colección de elementos que describen como un terminal se comunicará con el exterior. 

 

Mensaje 

Paquete de información que contiene datos importantes, es enrutado desde una fuente hasta un 

destino. Está compuesto por un sobre que contiene dos partes principales: encabezado y cuerpo. El 

primero posee información que es de utilidad para las aplicaciones que realizan el intercambio. Un 

mensaje puede contener más de un encabezado, pero sólo puede contener un cuerpo. Este último es el 

que contiene la carga fundamental del mensaje. Los mensajes son representados como XML. Están 

cubiertos por un sobre SOAP26.  

 

                                                 
26

 SOAP: Simple Object Access Protocol, Protocolo de Acceso Simple a Objetos. 
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Mensajería  

El servicio de mensajería permite que los clientes puedan recibir y enviar información entre sí, utilizando 

elementos para construir los mensajes de salida y enrutarlos solo a aquellos clientes necesarios.  

 

Regla 

Las reglas son las encargadas de almacenar o englobar un conjunto de acciones, permitiendo 

seleccionar uno o varios clientes en dependencia de uno o varios criterios. Definen criterios de selección 

para la mensajería.  

 

Seleccionador de Ruta  

Se encarga no solo de almacenar el listado de todo los clientes que se subscriben para consumir el 

servicio de mensajería, sino que también almacena la información o los datos de estos clientes, como la 

dirección y toda la información adicional de cada uno. 

 

Servicio 

Utilidad que provee la aplicación para garantizar la comunicación. Es utilizado por los clientes y el 

despachador como vía para ejecutar sus funciones. 

 

Subscripción  

El servicio de subscripción permite a los clientes estar registrados en el despachador para poder 

conocer al resto de los clientes con que se pueden comunicar y estar actualizados ante fallos o 

cambios. Es el punto de partida para poder iniciar a intercambiar mensajes.  

 

Terminal 

Encargado de informar dónde se encuentra el servicio y proveer las operaciones, permitiendo que un 

cliente pueda hacer uso del mismo. Cada terminal se caracteriza por tener una única dirección que lo 

distingue del resto de los terminales que puede contener un servicio. Para lograr el buen desempeño se 

debe garantizar que se exponga al menos un terminal, aunque puede contener más de uno. 



Componente Genérico  2011 
 

33 

 

 
Figura 3. Modelo de Dominio 

 

2.5 Especificación de Requisitos de Software 

2.5.1 Requisitos Funcionales 

RF1 Enviar Mensaje Asíncrono27 

Debe permitir enviar mensajes sin la necesidad de esperar respuesta del receptor para continuar el envío 

de los datos, en presencia de uno o varios clientes consumiendo los servicios a la vez. Este tipo de 

mensaje garantiza mayores niveles de usabilidad y disponibilidad de los servicios expuestos. Para esto el 

cliente debe obtener el listado de los clientes que consumen el servicio de mensajería, conociendo estos 

                                                 
27

Asíncrono: concurrencia en el tiempo de envío de los mensajes. 
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datos puede enviar mensajes a dichos clientes de forma directa, debe conformar además los datos de los 

mensajes y ejecutar las reglas de enrutamiento para la selección de los destinatarios. 

 

RF2 Recibir Mensaje Asíncrono 

El cliente debe recibir mensajes de forma asíncrona, una vez recibido el mensaje debe generar un aviso 

de correcta recepción.  

 

RF 3 Crear Reglas de Enrutamiento 

Permite la creación de nuevas reglas mediante una interfaz gráfica más amigable para el administrador 

de las mismas.  

 

RF 4 Eliminar Reglas de Enrutamiento 

Permite eliminar reglas existentes en el fichero de reglas, mediante la interfaz visual. 

 

RF 5 Modificar Reglas de Enrutamiento 

Permite modificar reglas existentes en el fichero de reglas, mediante la interfaz visual. 

 

RF 6 Ejecutar Reglas 

Se deben ejecutar las reglas necesarias que permitan la selección de los clientes a los cuales enrutar los 

mensajes mediante diferentes criterios, según los atributos registrados en la información adicional del 

mismo. 

 

RF 7 Cargar Fichero de Reglas 

Se debe salvar la información del fichero de reglas a la memoria para garantizar su posterior ejecución. 

 

RF 8 Subscribir Cliente 

El cliente debe enviar un mensaje al servicio conformado por su dirección e información adicional que se 

pueda utilizar en la posterior ejecución de las reglas. A partir de esta información el servicio debe 

almacenar en un fichero de subscripciones a dicho cliente. Los cambios son actualizados en el fichero de 

subscripciones del servicio. 
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RF 9 Eliminar Subscripción del Cliente 

El cliente debe enviar un mensaje al servicio con el objetivo de terminar la comunicación, especificando 

su dirección. El servicio lo elimina de su listado de subscriciones. Los cambios son actualizados en el 

fichero de subscripciones del servicio. 

 

RF 10 Enviar Notificación 

Se debe permitir enviar mensajes de notificación cuando ocurran los siguientes sucesos: 

 Fallos en los servicios.  

 Inicio del servicio. 

 Subscripción de un cliente. 

 Eliminación de un cliente del listado de subscripción del servicio.  

 Actualización de las reglas de enrutamiento. 

 

RF 11 Cargar Fichero de Subscripción 

Se debe salvar la información del fichero de subscripciones a la memoria para garantizar su posterior 

ejecución. Esto garantiza que al ocurrir algún fallo en el servicio cuando vuelva a restablecerse no se 

pierda el listado de los clientes subscritos a los servicios expuestos. 

 

RF 12 Salvar Fichero de Subscripción 

Se debe salvar la información en el fichero siempre que ocurran cambios en las subscripciones por los 

siguientes motivos: 

 Subscripción de un cliente. 

 Eliminación de un cliente del listado de subscripción del servicio. 

 Fallos en los servicios.  

 

RF 13 Salvar Fichero de Reglas 

Se debe salvar la información en el fichero siempre el administrador realice cambios en las reglas de 

enrutamiento. 
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2.5.2 Requisitos No Funcionales 

RNF 1 Software 

 Se deberá instalar la Plataforma .NET 4.0 con los sistemas operativos Windows XP o Windows 7. 

RNF 2 Hardware 

 Se deberá disponer de al menos un servidor para desplegar el servicio. Se sugiere para una 

disposición óptima, el uso de dos o más servidores para el respaldo de los servicios. 

 La capacidad de memoria RAM para el servidor debe ser como mínimo de 1Gb en adelante y los 

ordenadores clientes deberán poseer como mínimo 512 Mb. 

 Se deberá contar con procesadores de 2.0 GHz y disco duro de al menos 10 Gb para el servidor. 

RNF 3 Rendimiento 

 El componente debe soportar un tiempo de envío y respuesta en las transacciones de los 

mensajes de no más de 2 segundos. 

 El componente debe tolerar como mínimo un total de 5000 conexiones simultáneas de usuarios. 

RNF 4 Soporte 

 Se proveerá de una aplicación de prueba para validar la implementación del componente y el 

funcionamiento del mismo. 

RF 6 Seguridad 

6.1 Confidencialidad 

 La información que se intercambie deberá ser transmitida empleando un canal seguro mediante el 

uso del protocolo SSL. A niveles de transporte que protegerán la información que se transmite. 

Este protocolo provee varios algoritmos de encriptación y de certificados digitales que protegen 

contra usuarios no autorizados.  

6.2 Integridad 
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 Se manejarán mecanismos a niveles de transporte que aprueban el cifrado y la firma digital de la 

información que viaja por el canal de comunicación, evitando que no sea corrompida. 

6.3 Disponibilidad 

 Debe existir al menos, más de una instancia del servicio ejecutándose en servidores diferentes, 

para que no se interrumpa la comunicación en caso de fallos. 

 Se utilizarán las colas de mensajerías para almacenar los datos a la hora de enviarlos por el canal 

de comunicación, así ante la falla de alguna conexión o desconexión de algún usuario, los 

mensajes dirigidos a este no se pierdan y estén disponibles cuando se restablezca la 

comunicación.  

RF 7 Restricciones de diseño e implementación  

 El lenguaje de programación en el cual se desarrollará el componente será C# versión 4.0, con el 

IDE de Visual Studio Ultimate 2010. 

 Se utilizará la Plataforma .NET 4.0 y el Framework WCF para implementar el componente. 

 Se usará como herramienta CASE para el modelado del software Visual Paradigm.  

RF 8 Ayuda y Documentación en Línea 

 Se ofrece un Documento Técnico que describirá las características internas del componente y las 

operaciones detalladas, dígase rutinas, procedimientos o eventos que ejecuta.  

 

2.5 Definición de Casos de Uso del Sistema 

2.5.1 Definición de los Actores del Sistema 

El primer paso para la realización del modelo de Casos de Uso del Sistema (CUS) del componente 

propuesto, es determinar los actores, los CU y las relaciones existentes entre los mismos.  
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Actor Descripción  

Administrador Es la persona autenticada en el sistema con privilegios de 

configuración encargado de la gestión de las reglas del sistema. 

Cliente  Aplicación encargada de proveer los datos necesarios para el 

envío de los mensajes y para las subscripciones, ejecuta 

mecanismos para registrarse a los servicios, consumiendo los 

mismos y realiza el envío y la recepción de mensajes. 

Despachador  Aplicación encargada de gestionar las acciones relacionadas 

con las notificaciones del sistema y las actualizaciones.  

Tabla 1 Actores del Sistema 
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2.5.1 Diagrama de Casos de Uso del Sistema 

 
Figura 4. Diagramas de Casos de Uso del Sistema 

2.6 Descripción de los Casos de Uso  

El objetivo principal de describir los CU de un sistema es referir las funcionalidades asociadas a cada 

uno, detallando el flujo de eventos. El diagrama de CUS brinda una representación gráfica de elementos 

importantes que los programadores necesitan comprender rápidamente pero sin una descripción de los 

CU sería insuficiente. Las descripciones textuales de cada CU del sistema se encuentran en el Anexo 1.  
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2.6.1 Descripción del CU Enviar/ Recibir Mensaje 

CU-1 Enviar/ Recibir Mensaje  

Actor Cliente 

Descripción El caso de uso se inicializa cuando la aplicación cliente necesita enviar y recibir 

mensajes de forma simultánea, y en presencia de uno o muchos clientes 

consumiendo los servicios a la vez, la comunicación es realizada de forma 

asíncrona. Este tipo de mensaje garantiza mayores niveles de aprovechamiento 

y disponibilidad de los servicios expuestos. Se construyen los mensajes y se 

crean los canales para la comunicación. 

Referencia RF1, RF2 

 

2.6.2 Descripción del CU Gestionar Reglas 

CU-2 Gestionar Reglas 

Actor Administrador 

Descripción El caso de uso se inicializa cuando el administrador necesita crear, eliminar o 

modificar las reglas que utiliza para seleccionar los clientes a los que enrutar los 

mensajes, para este procedimiento utiliza mecanismos de serialización28. 

Referencia RF3,RF4, RF5 

 

                                                 
28

 Serialización: Proceso de convertir un objeto en un formato persistente sin perder información sobre el mismo. 
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2.6.3 Descripción del CU Ejecutar Reglas 

CU-3 Ejecutar Reglas 

Actor Despachador, Cliente 

Descripción 
El caso de uso se inicializa cuando tanto el cliente necesita ejecutar las reglas 

que utilizan para seleccionar los clientes a los que enrutar los mensajes 

mediante diferentes criterios, según los atributos registrados en la información 

adicional de los mismos. 

Referencia RF6 

2.6.4 Descripción del CU Gestionar Subscripción  

CU-4 Gestionar Subscripción 

Actor Cliente  

Descripción El caso de uso se inicializa cuando algún cliente desea subscribirse al servicio o 

eliminar la subscripción que tiene al mismo. Los clientes necesitan la 

subscripción para obtener las direcciones del resto de los clientes y como forma 

de estar actualizados ante cualquier cambio en el sistema, dígase la presencia 

de nuevos clientes o la pérdida de alguno ya conocido. 

Referencia RF8, RF9 

 

2.6.5 Descripción del CU Enviar Notificación  

CU-5 Enviar Notificación 

Actor Despachador 
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Descripción El caso de uso se inicializa cuando el sistema envía mensajes para comprobar 

si existe alguna dirección en el listado de clientes subscritos al servicio que no 

se logra encontrar, si esto ocurre se envía una notificación de la existencia de 

un fallo en la conexión. Además el sistema notifica a los clientes cada vez que 

se subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripción existente. 

Conjuntamente el sistema envía una notificación siempre que se inicialice para 

que sus clientes tengas constancia del funcionamiento del servicio. 

Referencia RF10 

 

2.6.6 Descripción del CU Inicializar Servicio  

CU-6 Inicializar Servicio 

Actor Despachador 

Descripción 
El caso de uso se inicializa cuando el servicio inicia por primera vez o se 

restaura después de algún fallo. El servicio debe realizar un conjunto de 

acciones para desarrollar un buen funcionamiento, como cargar el fichero de 

subscripciones donde están registrados todos los clientes, cargar las reglas de 

enrutamiento necesarias para seleccionar los clientes a los que enrutar los 

mensajes mediante diferentes criterios y notificar a los clientes que el servicio 

está funcionando. 

Referencia RF7, RF 10, RF 11 

 
2.6.7 Descripción del CU Salvar Subscripción 

CU-7 
Salvar Subscripción 
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Actor Cliente, Despachador  

Descripción 
El caso de uso se inicializa cuando algún cliente se subscribe a los servicios o 

elimina dicha subscripción, y cuando existen fallas de las conexiones con los 

clientes. De esta forma, el fichero de subscripción se conserva actualizado, y el 

servicio se encarga de mantener informado a los clientes sobre la localización 

de aquellos usuarios con los que se pueden comunicar. Si en algún momento se 

interrumpe el servicio, este conserva la última salva del fichero de 

subscripciones y al restaurarse no pierde a todos sus consumidores, sino que 

notifica a todo aquel que aparezca en dicho fichero para que restablezca su 

conexión y se normalice el proceso de la comunicación. 

Referencia 
RF 12 

2.6.8 Descripción del CU Salvar Reglas 

CU-8 
Salvar Reglas 

Actor Administrador, Cliente 

Descripción 
El caso de uso se inicializa cuando ocurren cambios en el fichero de reglas 

realizados por el administrador o cuando en necesario actualizar a los clientes 

de los cambios realizados en las reglas. 

Referencia 
RF 13 

 

2.7 Conclusiones  

El capítulo recoge el estudio realizado de los procesos del negocio que originan los problemas y 

deficiencias del entorno analizado. Con los resultados obtenidos se desarrolló una propuesta basada en 
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un modelo híbrido con el propósito de solucionar las carencias e inconvenientes existentes en sistemas 

distribuidos en aspectos referentes a la comunicación. 

Han quedado definidos los requisitos funcionales y no funcionales que tendrá la solución propuesta, 

quedando plasmadas las funcionalidades determinadas en los CU que recoge el diagrama de CUS, 

detallándose las descripciones de dichas funcionalidades modeladas en los CU, dejando todo listo para 

construir el componente en las siguientes fases del ciclo de vida de desarrollo del software. 
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Capítulo 3 

 

  
 

Diseño del Componente  
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3.1 Introducción  

En este capítulo se detallan los elementos del diseño del componente, distribuyendo su estructura 

mediante un diagrama de paquetes que agrupa por funcionalidades las unidades presentes en el mismo. 

Se exhibe una descripción de los estilos arquitectónicos que conforman la arquitectura definida para el 

diseño y construcción del componente, seguida por la representación gráfica de los elementos de cada 

paquete mediante los diagramas de clases del diseño. 

 

3.2 Arquitectura  

Todo buen desarrollo de software va orientado por una arquitectura que respalde y guie la construcción 

de la aplicación en proceso. Una definición de arquitectura es la expuesta por los autores James 

Rumbaugh, Ivar Jacobson y Grady Booch: 

“Estructura organizativa de un sistema que incluye su descomposición en partes, conectividad, 

mecanismos de interacción y principios de guía que proporcionan información sobre el diseño del mismo” 

(James Rumbaugh, 1998). 

La definición expuesta por estos autores no sólo coincide con la de otros, sino que se destaca 

notablemente en el mundo de la ingeniería de software. En esta definición se hace referencia al conjunto 

de elementos estructurales, organizacionales, topológicos y de diseño en general, seleccionados para 

conformar de manera robusta un sistema. Mediante los estilos y patrones arquitectónicos se logra 

representar un sistema de software de forma estructurada y organizada, definiendo claramente las 

correspondencias y responsabilidades de los elementos que lo conforman. 

Existe una amplia gama de modelos arquitectónicos probados y reconocidos por las ventajas de su 

aplicabilidad y funcionamiento, pero en ocasiones un solo estilo no da soporte al producto a construir. En 

algunos casos los desarrolladores y arquitectos se ven en la necesidad de emplear más de uno para dar 

solución a las peticiones y necesidades del software a construir.  

En el capítulo anterior se propuso una arquitectura híbrida para la construcción del componente genérico, 

la cual está compuesta por los elementos más positivos de la arquitectura centralizada y la P2P. El 

objetivo fundamental es separar la lógica de funcionamiento del cliente de la del servidor, evitando 

centralizar la mayor parte de la solución. Partiendo de esta premisa, se puede afirmar que la arquitectura 
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conformada para el componente está compuesta por un conjunto de estilos en el cual predomina el estilo 

Cliente Servidor, explicado en el capítulo 2. Conjuntamente con este, se determinó el uso del estilo 

Orientado a Objetos y en una sección específica el estilo N Capas. 

Los principios de la Arquitectura Orientada a Objetos se basan en que los elementos que la conforman 

son vistos y representados como objetos que constituyen clases responsables de realizar las 

funcionalidades relacionadas con el objeto en sí y toda la representación del mismo en el sistema. Este 

estilo enfatiza el vínculo entre los datos y los métodos para manipular la información, valiéndose de 

interfaces públicas y la separación entre las interfaces y la implementación. 

Plantea que a través de operaciones, propiamente conocidas como métodos, se lleva a cabo el acceso a 

los objetos donde la distribución o localización de esto es transparente. Destaca términos como el 

encapsulamiento29, la herencia30 y el polimorfismo31 como mecanismos ventajosos para la 

implementación (Arora Geetanjali, 2002). 

Una de las características relevantes en este estilo arquitectónico es la capacidad de modificar la 

implementación de un objeto sin afectar a sus clientes y la posibilidad de descomponer grandes 

problemas en elementos más pequeños o de menor complejidad. Además, este estilo fomenta el 

principio de la reutilización de los objetos ya que son vistos como componentes independientes. 

Según autores como Pressman, el diseño de software orientado a objetos requiere, entre los elementos 

fundamentales, el uso de una arquitectura multicapa. Cada capa encapsula un conjunto de clases que se 

interrelacionan y respalda un número de funciones específicas en las que es fraccionado el sistema 

(Pressman, 2001). Las bases de este estilo arquitectónico se acoplan perfectamente con las prácticas 

orientadas a objetos, abogando igualmente por la reutilización y la independencia de los elementos que 

componen el mismo. 

Existen autores que declaran este estilo como una organización jerárquica, tal que cada capa 

proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la 

inmediatamente inferior, donde las capas intermedias resultan transparentes para el resto de las capas 

(Garlan David, 1994). 

                                                 
29

 Encapsulamiento: capacidad de ocultar los componentes internos de un objeto a sus usuarios y proporcionar una 
interfaz solamente para los componentes que se desee que el cliente tenga la posibilidad de manipular 
directamente. 
30

 Herencia: permite derivar los datos y métodos de una clase base pudiendo ser reutilizados en la clase derivada. 
31

 Polimorfismo: permite tener valores o significados de tipos diferentes en el curso de la ejecución de un programa. 
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3.2.1 Patrones de Diseño 

Los patrones de diseño son la mejor solución ante un problema, centrándose en la estructura a definir 

para el componente a diseñar y de esa forma son más específicos. Se relacionan con los diseños de 

objetos y frameworks de pequeña y mediana escala. Como ejemplos de estos patrones se encuentran 

los GRAPS32 y los patrones GOF33.  

Patrones GoF 

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides propusieron un conjunto de patrones de 

diseño con el objetivo de codificar y hacer reutilizables una serie de principios referentes al diseño de 

aplicaciones de alta calidad. Estos patrones se aplican fundamentalmente en el periodo de diseño del 

software, pero se puede aplicar en otras etapas como en la concepción arquitectónica inicial y en la 

implementación del código. (Reynoso Carlos, 2004). 

Dentro de los patrones creacionales utilizados se encuentran: Abstract Factory y Prototype. El primero es 

un patrón que permite delegar a una clase la creación de objetos relacionados, sin especificar dichas 

relaciones ni el tipo de objeto a crear. En la solución se evidencia por medio de la clase ChannelFactory. 

Esta se encarga de construir canales especificando la interfaz que lo implementa, sin necesidad de 

conocer las características de la clase en concreto, ni las relaciones y objetos que maneje. 

El patrón Prototype permite clonar objetos a partir de otras instancias. Se ve en la clase 

RoutingRuleData, donde se provee de un constructor de copia para ello. 

 

En cuanto a los patrones estructurales se utilizaron el Bridge y el Proxy. El patrón Proxy proporciona un 

sustituto o representante de otro objeto, para controlar el acceso a éste, es decir, permite a un objeto 

actuar en representación de otro, compartiendo la misma interfaz o contrato. En la solución, 

IMessagingContract es compartida por el canal creado por ChannelFactory y MessagingService, de esta 

forma el canal actúa como objeto proxy, invocando métodos que son en realidad implementados por 

MessagingService. Otros casos similares existen con SubscriptionService e ISubscriptionContract. 

                                                 
32

 GRASP: Patrones de Software para la asignación General de Responsabilidad, General Risponsibility Asignment 
Software Patterns. 
33

 GOF: Gand-of-Four(“Pandilla de los cuatro”). 
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El patrón Bridge brinda la posibilidad de desacoplar la abstracción de su implementación, permitiendo 

que la implementación varíe sin afectar la abstracción. Con este patrón se eliminan dependencias en la 

compilación; posibilitando hacer transparente los detalles de implementación a los clientes. 

El patrón de comportamiento Iterator sobresale en la implementación de la estructura de datos que 

provee el lenguaje de desarrollo. Este patrón se caracteriza por la capacidad de recorrer objetos 

compuestos sin necesitar conocer o estar sujetos a la implementación de los mismos. La interfaz 

IEnumerable es un ejemplo presente en la implementación desarrollada, esta provee un método 

getEnumerator() para acceder a un objeto IEnumerator, que a su vez provee de un método MoveNext() 

para iterar por la colección y otro Current(), para acceder al objeto actual, lo que abstrae la forma de 

recorrer la colección de su contenedor. Esto en el lenguaje C# queda implícito en el bloque iterativo 

foreach.  

En la solución se hace un uso bastante extenso de este patrón. Por ejemplo, en la clase 

DestinationSelector se agregan objetos de tipo ClientInfo a una lista que a su vez implementa a la interfaz 

IEnumerable. Esta lista se recorre de forma transparente en esta misma clase y en otras mediante el 

foreach. 

Patrones GRASP 

Para lograr un diseño eficaz de aplicaciones orientadas a objetos se deben tener en cuenta los patrones 

de asignación de responsabilidades o más conocidos como los patrones GRASP. Estos describen los 

principios básicos para la toma de decisiones enfocadas a diseñar softwares robustos y reutilizables, 

designando responsabilidades a los elementos de diseño y la implementación (Larman,1999). A 

continuación se exponen los utilizados en la solución. 

Experto: El principio de este patrón se basa en asignar una determinada responsabilidad a la clase que 

posea la información necesaria para su cumplimiento. Una de sus ventajas principales es que contribuye 

al mantenimiento de la encapsulación y del bajo acoplamiento. El mismo es utilizado considerablemente 

en la solución, un ejemplo es la clase DestinationSelector, que se encarga de seleccionar los clientes a 

los que va destinado un mensaje, basado en las reglas de enrutamiento y en la propia información de 

estos clientes. Tanto la colección de clientes como la colección de reglas están contenidas en dicha 

clase. 
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Creador: Este patrón es aplicado para asignar la responsabilidad a una clase de la creación, utilización e 

inicialización de objetos de otra clase que estén contenidos o agregados o cuyos eventos se manejen en 

la misma. Una de las ventajas de su utilización es la de garantizar un bajo acoplamiento. En el sistema, 

este se ve evidenciado en la clase SubscriptionServiceHoster, que contiene una instancia de la clase 

ServiceHost, que crea e inicializa, además de manejar el evento Faulted de la misma. 

Bajo acoplamiento: Este patrón evidencia el grado de dependencia entre una clase y las clases a las 

cuales recurre o utiliza. El resultado relevante a la hora de aplicarlo es garantizar la menor dependencia 

posible entre las clases, abogando por la reutilización y la mínima afectación posible ante cambios. La 

gran mayoría de las clases de la solución se comunican a través de interfaces, que sostienen el principio 

de este patrón. Esta comunicación también se evidencia entre los paquetes más generales. 

Alta Cohesión: Una clase debe ser responsable de realizar operaciones que se relacionen semántica o 

cohesivamente, lo cual las centraliza en una misma frontera. Debe evitar contener otras funcionalidades 

que no sean propias de la responsabilidad que desempeña. Esto evita los problemas de reutilización, 

comprensión y adaptación ante futuros cambios. Lo que se persigue es garantizar la más alta cohesión 

posible en cada clase de la solución. 

Controlador: Este patrón describe una clase o grupo de clases que se encarguen de manejar un 

conjunto de eventos en el sistema, delegando parte de las tareas a otras clases. Un ejemplo de este 

patrón se percibe en la clase MessagingClient, que maneja el evento NewMessageReceived, que se 

dispara al recibir un mensaje. Esta delega entonces las acciones a ejecutar a otras clases como 

DestinationSelector. 

 

3.3 Diagrama de Paquetes del Diseño 

El lenguaje UML permite describir gráficamente el diseño arquitectónico del software a construir, 

mediante la agrupación de elementos en paquetes. Los paquetes pueden contener pequeñas divisiones 

de todo un sistema en piezas de trabajo como: CU, clases, diagramas y otros paquetes (James 

Rumbaugh, 1998). 
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El diseño del componente se fragmentó en cuatro paquetes: Cliente, Servicio Central, Elementos 

Comunes y Framework. Ellos brindan la posibilidad de congregar un conjunto de servicios relacionados 

con un nivel de acoplamiento y colaboración entre las clases relativamente alto. Para elegir los paquetes 

se tuvieron en cuenta las relaciones existentes entre las clases contenidas en los mismos. Se agruparon 

las funcionalidades intrínsecamente relacionadas presentes en el diseño, siguiendo la guía de la 

arquitectura definida. 

El paquete Framework reúne un número importante de clases que provee .NET Framework que se 

utilizaron para la construcción del componente, las cuales agilizaron y facilitaron las tareas de 

implementación del mismo. 

En el caso de los paquetes Servicio Central y Cliente se agruparon las funcionalidades propias tanto del 

lado del cliente como del servidor. El primero almacena el paquete Administración de Reglas que reúne 

las funcionalidades relacionadas con las reglas de enrutamiento utilizadas en la elección de los clientes 

para el envío de la mensajería, las cuales son gestionadas por el administrador del sistema. En el 

segundo caso, el paquete Cliente almacena el paquete Servicio de Recepción que recopila las 

funcionalidades referentes a la mensajería del sistema manejada desde la lógica del cliente.  

Por último, se diseñó el paquete Elementos Comunes que como su nombre lo indica, agrupa los 

mecanismos que son usados frecuentemente tanto por parte del cliente como por el servidor. Este 

paquete está desglosado a su vez en cinco paquetes con el objetivo de lograr una mayor organización y 

entendimiento del mismo. 
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Figura 5. Diagrama de Paquetes del Componente Genérico  

 

3.4 Diagramas de Clases del Diseño 

 Paquete Servicio Central 

Este paquete agrupa las clases del componente que respalda toda la lógica del servicio del lado del 

despachador, es decir, todas las acciones que se ejecutan en la sección de código que ocurre en el 

servidor, dígase: las subscripciones de los clientes, el envió de notificaciones, la actualización de los 

ficheros, entre las más importantes. 

Para una mejor organización y comprensión del diseño del componente, se incluyó el paquete 

Administración de Reglas (Ver Anexo 2 figura 21) que engloba todas las operaciones que se ejecutan 

sobre las reglas de configuraciones, dígase: crear, modificar, actualizar y eliminar las mismas. De esta 

forma se logra separar las funciones concernientes al manejo de las reglas como las referentes al 

funcionamiento del servicio, sin separarlas del todo, puesto que están estrechamente vinculadas. 
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En este paquete la clase RuleManager se encarga de registrar los cambios en las reglas de 

enrutamiento, así como notificar dichos cambios a través del Servicio Central. La clase AssemblyLoarder 

carga los ensamblados de un directorio específico que sirven a la capa de presentación del paquete. 

La clase SubscriptionService provee funcionalidades agrupadas en dos contratos principales definidos en 

la interfaces ISubscriptionContract. Estas interfaces engloban las funcionalidades concernientes a las 

subscripciones y a las reglas respectivamente. SubscriptionService se vale de la clase 

MessageDispacher para el envío de las notificaciones y de la clase ChangesTracker para consultar los 

cambios en las subscripciones y las reglas y para registrar los mismos en las subscripciones.  

La clase SubscriptionServiceHoster maneja toda la lógica de alojamiento del servicio central al proveer 

funcionalidades para inicializar o finalizar el servicio, utilizando la clase Addressing para construir la 

dirección que expondrá a los clientes. 
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Figura 6. Diagrama del Paquetes Servicio Central 

  

 Paquete Cliente 

Este paquete agrupa las funcionalidades para interactuar con el Servicio Central así como las acciones 

relacionadas con la mensajería, dígase: el envío y recepción de los mensajes, la solicitud de las 
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subscripciones, las peticiones de actualización de los ficheros de las reglas de enrutamiento y las 

subscripciones. 

Para separar la lógica compleja relacionada con la mensajería se dedicó para las tareas de recepcionar 

los mensajes, el paquete Servicio de Recepción (Ver Anexo 2 figura 22). En este paquete la clase 

MessagingService implementa el contrato definido en la interfaz IMessagingContract que engloba todas 

las actividades relacionadas con la recepción de los mensajes. La clase MessagingServiceHoster maneja 

la lógica de alojamiento de dicho servicio.  

En el paquete Cliente la clase MessagingClient contiene las operaciones para el envío de mensajes, 

auxiliándose de la clase MessageDispatcher y DestinationSelector. Se apoya de la clase 

MessagingService para controlar los registros a eventos de recepción de mensajes y utiliza la clase 

MessagingServiceHoster para el alojamiento del servicio de mensajería  

Para la comunicación con Servicio Central se auxilia de la clase SubscriptionClient que suministra 

acciones para la petición de las subscripciones y actualizaciones de información relevante contenida en 

la interfaz ISubscriptionContract. SubscriptionClient posee mecanismos para el balanceo de carga y para 

favorecer la disponibilidad interactuando con más de una instancia del Servicio Central. 
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Figura 7. Diagrama del Paquete Cliente 

 

 Paquete Elementos Comunes 

Paquete Despacho 

En este paquete la clase MessageDispatcher contiene operaciones para las tareas de enviar mensajes a 

diferentes direcciones, tanto de forma multicast34 como broadcast35, apoyándose en la clase 

DestinationSelector para la aplicación de las reglas de enrutamiento para la selección de los destinos de 

los mensajes. MessageDispatcher recurre a las clases SenderAgent y PendingMessage para invocar 

                                                 
34

 Multicast: A múltiples direcciones. 

35
 Broadcast: A todas las direcciones. 
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mecanismos para el tratamiento de los mensajes que inicialmente no fueron entregados de forma 

satisfactoria. (Ver Anexo 2 figura 24) 

 

Paquete Pendientes 

Este paquete contiene la clase SenderAgent encargada de hacer n intentos de envío de un mensaje 

determinado, que ha fallado en su llegada al destino, estando los datos necesarios para realizar esa 

operación en la clase PendingMessage. (Ver Anexo 2 figura 26) 

 

Paquete Contratos 

En este paquete están contenidas las clases que serán utilizadas para almacenar los datos que serán 

intercambiados entre el Servicio Central y los clientes. Para la serialización36 y deserialización37 correcta 

de estos, estas clases deben ser conocidas por ambos entes participantes en la comunicación. (Ver 

Anexo 2 figura 23) 

 

Paquete Útiles 

Este paquete agrupa todas las clases de utilidad para las restantes clases de la aplicación tal como es el 

caso de la clase Addressing descrita anteriormente. Un caso evidente es el uso de la clase TypeProvider 

que provee los tipos de datos necesarios a conocer por un servicio determinado. (Ver Anexo 2 figura 27) 

 

Paquete Notificaciones 

Este paquete concentra todas las clases relacionadas con los datos de las notificaciones que utiliza el 

servicio para informar sucesos a los clientes. Un ejemplo de notificación es cuando un cliente se 

subscribe, donde la clase ConnectedClientMsg se encarga de almacenar los datos del nuevo cliente para 

que sean enviados al resto de los clientes posteriormente. (Ver Anexo 2 figura 25) 

                                                 
36

 Serialización: Proceso de convertir datos en una clase a una colección de bits para ser transmitida por la red o 

para que persista en una fuente de datos determinada. 

37
 Deserialización: Proceso inverso a la serialización. 
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3.6 Conclusiones  

Lo obtenido de los flujos de trabajo anteriores, en este momento se transforma en elementos del diseño 

del software, alcanzando como resultado fundamental, la construcción de los principales artefactos del 

ciclo. 

Posterior al análisis referente a las características del diseño propuesto, las necesidades expuestas y un 

estudio sobre las arquitecturas de software realizado se concretó la arquitectura que guiaría el diseño y la 

implementación del componente mediante la composición de tres estilos arquitectónicos: Cliente-

Servidor, Orientado a Objetos y N Capas. La unión de estos estilos conforma una arquitectura concreta 

que soluciona las necesidades y respalda la implementación posterior. Paralelamente con la elección de 

los patrones de diseño apropiados se alcanza un desarrollo organizado y un producto de alta calidad. 

El resultado de las tareas realizadas en este flujo de trabajo arriban al diseño del componente mediante 

el diagrama de paquetes que congrega la estructura de los elementos que lo componen, ampliado 

posteriormente mediante los diagramas de clases del diseño pertenecientes a cada paquete, donde se 

muestran las clases que conforman el componente y la interacción entre las mismas, dando al lector un 

mejor entendimiento del trabajo interno del software. 
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Capítulo 4  
  

 

Implementación y Pruebas  
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4.1 Introducción 

La metodología RUP plantea para estos flujos de trabajo la obtención de variados artefactos 

principalmente el código fuente de la aplicación junto con la elaboración de los diagramas de 

componentes y de despliegue que favorecen a una mejor comprensión interna del producto. La 

comprobación de los artefactos elaborados, del producto obtenido en cada iteración así como el 

resultado final, es un importante e imprescindible paso dentro del ciclo de desarrollo del producto. Con la 

realización de las pruebas se pueden detectar y corregir errores, perfeccionar y optimizar el código, y en 

general, tener un producto entregable con los requerimientos pactados y de excelente calidad. 

 

4.2 Modelo de Implementación 

El inicio de la implementación se basa en los resultados obtenidos en el diseño, dichos resultados nos 

dan el punto de partida para desarrollar la implementación en términos de componentes como los 

ejecutables o ficheros de código fuente. (Jacobson, 2000). 

 

4.2.1 Estándares de Codificación  

Un aspecto significativo a la hora de la programación del software es definir una forma de organizar y 

entender el código que se genera en el flujo de implementación. Los estándares de codificación no sólo 

garantizan una organización en el código, sino que repercuten en el mantenimiento y rendimiento de 

código fuente. 

Estilos de Capitalización 

 Estilo Pascal  

Este estilo (ver figura 8) representa la primera letra del identificador y la primera letra de cada 

subsiguiente palabra concatenada capitalizadas. En la solución se utiliza para identificar los nombres de 

las clases presentes en el código ya sean propias del componente o bridadas por .NET Framework, así 

como para denominar los enumerativos, tipos parametrizados en la genericidad, espacios de nombre, 

eventos, propiedades, métodos y procedimientos implementados en el código.  

Por ejemplo: CentralServiceClient, ClientInfo, CollectionChangeData 
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Figura 8. Ejemplo del Estilo Pascal 

 

 Estilo Camello  

Este estilo (ver figura 9) presenta la primera letra del identificador en minúscula y la primera letra de cada 

subsiguiente palabra concatenada en mayúscula y el resto en minúscula. En la solución se utilizó para 

identificar los atributos y los nombres de las variables y de los parámetros utilizados en la implementación 

.Por ejemplo: messageTypeName 
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Figura 9. Ejemplo del Estilo Pascal   

 

4.2.2 Diagrama de Componentes 

Con el objetivo de modelar una vista estática del componente genérico se presentan los elementos del 

modelo en un diagrama de componentes, expuestos en la figura 10, que muestra la organización de las 

unidades presentes en la implementación y las dependencias existentes entre los componentes del 

software, dígase: librerías, ficheros y ejecutables. 
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Figura 10. Diagrama de Componentes del Componente Genérico. 

 

4.2.3 Descripción de los Componentes 

Subscriptions.xml 

Este componente refleja un fichero donde se guardarán los datos de las subscripciones. 

Rules.xml 

Este componente refleja un fichero donde se guardarán los datos de las reglas. 

Communication.Client.Core.dll 

Este componente refleja una librería que contendrá la lógica principal del cliente y las clases que se 

encargan de realizar funcionalidades de interés para el mismo. 

Communication.Common.dll 

Este componente refleja una librería que contendrá todos los contratos de datos entre el cliente y el 

servicio, así como las notificaciones y otros elementos de interés común entre el cliente y el servicio. 

Communication.MessagingService.dll 



Componente Genérico  2011 
 

64 

 

Este componente refleja una librería que contendrá la lógica del servicio de mensajería, el cual sirve para 

el intercambio de mensajes entre clientes. 

Communication.SubscriptionService.dll 

Este componente refleja una librería que contendrá la lógica del servicio central, que maneja las 

subscripciones, notificaciones y reglas de enrutamiento. 

Communication.Rules.Management.dll 

Este componente refleja una librería que contendrá la lógica de administración de reglas. 

Communication.Rules.Presentation.dll 

Este componente refleja una librería que contendrá la lógica de presentación para la administración de 

reglas. 

Communication.Admin.exe 

Este componente refleja un ejecutable que da acceso a la aplicación de administración de reglas. 

App.config 

Este componente refleja un fichero que contiene los datos de configuración del servicio central (protocolo, 

contratos de servicio, enlaces, seguridad). 

Communication.DeploymentHost.dll 

Este componente refleja una librería que contendría la lógica de alojamiento del servicio central en un 

servicio manejado por el sistema operativo Windows. 

SubscriptionService.exe 

Este componente refleja un ejecutable que da acceso al servicio central. 

 

4.3 Modelo de Despliegue 

Un diagrama de despliegue es aquel artefacto encargado de exponer la distribución física de los nodos, 

los componentes de ejecución y las asociaciones de interacción entre ellos. Los nodos pueden contener 

instancias de componentes y los componentes pueden contener objetos, indicando la implicación de uno 

con otro, especificando los tipos de nodos y de componentes. 

Para la confección de este modelo se tuvieron en cuenta parámetros como la configuración, concurrencia 

y funcionamiento de los servicios en el ambiente de ejecución real y de la necesidad de recursos para la 

instalación del componente genérico. 
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El componente se desplegará primeramente en el Servidor de Comunicaciones donde estará presente la 

lógica central del servicio. En segundo lugar se instalará en los entornos de ejecución del lado del cliente, 

dígase los ordenadores de escritorio. El componente establece la comunicación no solo con el servicio 

central alojado en los servidores, sino que igualmente permite la interacción entre los clientes. La 

comunicación entre las unidades descritas anteriormente se realiza mediante el uso del protocolo 

prefijado por la institución que utilice el componente, según el ambiente en que se despliegue la 

aplicación y las necesidades y preferencias de los clientes finales. 

 

Figura 11. Diagrama de Despliegue 
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4.4 Pruebas 

El Proceso Unificado de Desarrollo expone la ejecución de pruebas durante todo el ciclo de desarrollo de 

un software, con el objetivo de detectar errores en cada uno de los artefactos que se generan en cada 

iteración. Los objetivos fundamentales de las pruebas es planificar, diseñar e implementar los 

procedimientos para examinar cada unidad del software construido, así como constatar el funcionamiento 

de la aplicación como un todo. Las pruebas constituyen una actividad que permiten validar los 

requerimientos y la calidad requerida del software. (Larman, 1999) 

4.2.1 Pruebas de Caja Blanca  

“La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de diseño de 

casos de prueba que usa la estructura de control del diseño procedimental para obtener los casos de 

prueba” (Pressman, 2001). 

Los principios de este tipo de prueba se centran en examinar internamente el software implementado. La 

prueba de caja blanca presenta varias técnicas para elaborar las pruebas al código como son: el camino 

básico, flujo de datos y bucles. Todas estas técnicas respaldan los requisitos que los casos de pruebas 

deben cumplir para constatar el buen funcionamiento y rendimiento de la aplicación. Entre los requisitos a 

destacar para aplicar estas pruebas se pueden citar:  

 Se debe garantizar  que todos los caminos independientes de cada unidad a probar se recorran al 

menos una vez.  

 Se debe garantizar que ejerciten todas las decisiones lógicas en sus vertientes verdadera y falsa. 

 Se debe garantizar que se ejecuten todos los bucles en sus límites y con sus límites 

operacionales. 

 Se debe garantizar que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez. 

Las pruebas de caja blanca son unas de las pruebas más popularmente usadas no sólo para la 

corrección de errores en el código, sino también para reducir la complejidad del mismo y los elementos 

redundantes que entorpezcan la calidad y productividad de la aplicación. Para automatizar la realización 

de estas pruebas y poner en práctica las técnicas y principios mencionados se utilizaron las pruebas 

unitarias. 
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4.4.2 Pruebas de Unidad 

“La prueba de unidad hace un uso intensivo de las técnicas de prueba de caja blanca, ejercitando 

caminos específicos de la estructura de control del módulo para asegurar un alcance completo y una 

detección máxima de errores.” (Pressman, 2001) 

Las pruebas de unidad se encargan de probar cada función de una sección de un programa, colaborando 

a que cada sección probada se considere una unidad o componente independiente. El hecho de aplicar 

estas pruebas brinda efectos positivos al diseño del software corroborando con la ejecución del software 

según los requerimientos acordados. 

Su basamento se centra en examinar todos los elementos presentes en cada componente a examinar, 

desde las interfaces, estructuras de datos, condiciones y caminos. De esta forma se pueden comprobar 

la existencia de errores de entradas o de almacenamiento, la ejecución de las condiciones límites que se 

exponen el código, así como la ejecución que todos los caminos trazados se ejecutan como mínimo una 

vez, evitando la presencia del código innecesario y el manejo de los errores encontrados. 

Para la realización de las pruebas a la aplicación, se seleccionó la herramienta que provee Visual Studio 

2010 que permite generar pruebas unitarias para métodos y propiedades tanto públicas como privadas. 

La figura 12 muestra el código de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad Subscribe, para la 

subscripción de usuarios al servicio. En la figura 13 se pueden ver reflejados los resultados obtenidos al 

aplicar la prueba unitaria a cada funcionalidad examinada. 
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Figura12. Código de la prueba unitaria de la funcionalidad Subscribe 

 

Figura13. Resultado de ejecutar las prueba de unidad 
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4.4.3 Prueba de Carga 

Las pruebas de carga permiten verificar la funcionalidad y el rendimiento del sistema como un todo, ante 

varios criterios y condiciones críticas. Los resultados permiten analizar para un conjunto de datos de 

entrada y un tiempo determinado, el comportamiento del sistema. 

El entorno en que se realizaron las pruebas se destaca por la presencia de las siguientes características: 

Hardware Datos 

Procesador Pentium(R) 4 CPU 3.00GHz (Cliente) 

Intel(R) Pentium(R) CPU P6100 4.00GHz (Servidor) 

Memoria 1GB (Cliente) 

2 GB (Servidor) 

Ancho de Banda 100 Mbps 

Software Datos 

Sistema 

Operativo 

Windows XP SP 3 (Cliente) 

Windows 7 Home Premium(Servidor) 

Antivirus  
Kaspersky Workstation 6.0 (Cliente) 

ESSET Not32 Antivirus 4.0 (Servidor) 

Software de 

Prueba 

 
Visual Studio Utilimate 2010  

 

Tabla 2. Recursos de Hardware y Software 

 

Para la aplicación de esta prueba se utilizó la herramienta que provee Visual Studio 2010 para examinar 

la funcionalidad GetRules, que permite a los clientes obtener las reglas de configuración necesarias para 

la mensajería. 
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Figura 14. Gráfica de Indicadores Claves de la prueba de carga de la funcionalidad GetRules. 

 

 

 

 

 

 

Contador Categoría Computador Color Rango Min Max Avg 

Cant. Usuarios Prueba de Carga PC-9  100 15 15 15 

Pruebas/Seg Prueba de Carga PC-9  100 0 46.6 37.8 

Avg. Tiempo de 

Prueba 

Prueba de Carga PC-9  10 0.08

8 

0.38 0.12 

Errores/Seg Prueba de Carga PC-9  100 0 0 0 

Tabla 3. Resultados de la Prueba de Carga de la funcionalidad GetRules. 
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Figura 15. Gráfica de Indicadores de recursos utilizados por el cliente bajo la ejecución de la funcionalidad 

GetRules. 

 

 

 

 

Tabla 4. Resultados de la funcionalidad GetRules en los recursos consumidos por el cliente. 

 

Contador Categoría Computador Color Rango Min Max Avg 

Tiempo del 

Procesador 

Prueba de Carga PC-9  100 85.8 100 99.2 

Mb Disponibles Prueba de Carga PC-9  1.000 200 264 226 
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Figura 16. Gráfica de Tiempo de Respuesta del Servicio bajo la ejecución de la prueba de carga de la 

funcionalidad GetRules. 

 

Contador Categoría Computador Color Rango Min Max Avg 

Avg. Tiempo de 

Prueba 

Prueba de Carga PC-9  1 0.088 0.38 0.12 

Tabla 5. Resultados de la Prueba de Carga de la funcionalidad GetRules en los recursos consumidos por el 

cliente. 

 

4.5 Prueba de Funcionalidad 

Para constatar el correcto desempeño de las funcionalidades implementadas agrupadas en los CU 

mostrados en el capítulo 2, se realizaron varias pruebas de funcionalidad. Por este motivo, se construyó 

un programa que representa un cliente de prueba, mostrado en la figura 17, que ejecuta acciones para el 

envío y recepción de mensajes para subscribirse al servicio, actualizándose con los cambios que puedan 

ocurrir en el servicio, como la conexión o desconexión de usuarios, en las reglas de enrutamiento y 

mostrando las notificaciones de fallo y de llegada de mensajes.  

Conjuntamente, se construyó un programa que representa el servicio (ver la figura 18) alojado en una 

aplicación de consola, que muestra los diferentes eventos que ocurren tales como el cambio en las 



Componente Genérico  2011 
 

73 

 

subscripciones y las notificaciones que envía. Para comenzar las pruebas se requiere que la aplicación 

se esté ejecutando antes de que los clientes comiencen a subscribirse y enviar mensajes. 

 

 

Figura 17. Aplicación de escritorio que representa al cliente de prueba. 

 

 

 

Figura 18. Aplicación consola que ejecuta el servicio. 
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Una vez subscrito el cliente al servicio, este obtiene los datos de los clientes que están registrados, como 

(ver la figura 19) con los que puede intercambiar información, en dependencia de la configuración de las 

reglas de enrutamiento. Para realizar la prueba del envío y recepción de la mensajería, se definió un 

conjunto de mensajes con datos ficticios, que sirvieron para definir posibles reglas para la selección de 

los destinos. 

 

 

Figura 19. Aplicación de escritorio que representa al cliente de prueba mostrando los clientes registrados. 

 

 

A continuación se evidencia la recepción de dos tipos de mensajes, según la configuración de las reglas 

en el momento del envío (ver figura 20). 
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Figura 20. Aplicación de escritorio que representa al cliente de prueba mostrando los mensajes recibidos. 

 

Los resultados arrojados por estas pruebas constataron que la solución ejecuta correctamente todas las 

funcionalidades previstas. El rendimiento del servicio cumple con lo planteado en los requerimientos del 

componente y corrobora con las características requeridas para el despliegue de la solución en entornos 

distribuidos.  

 

4.6 Análisis de los Resultados Obtenidos 

Los resultados obtenidos por los usuarios de prueba realizando peticiones para la obtención de las 

reglas, mostraron que de 11 346 peticiones no se obtuvo ninguna fallida, en intervalos de 0.12 

segundos. Los recursos explotados del lado del cliente se mostraron altos, debido al gran número de 

peticiones concurrentes para este caso crítico, donde los niveles de uso de la memoria RAM se 

muestran equilibrados, aunque el nivel del procesador aumenta considerablemente. En un intervalo de 

cinco minutos donde los clientes se mantuvieron realizando peticiones, sólo hubo un momento donde 

los niveles estuvieron elevados, al inicializar el servicios; el resto de la prueba el tiempo de respuesta 

del servicio se mantuvo estable. 

De aquí se concluye que los resultados obtenidos fueron satisfactorios bajo la prueba de carga de la 

funcionalidad GetRules, acotando así otros casos de menor criticidad presentes en la aplicación. 
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4.7 Conclusiones 

Los resultados obtenidos de los flujos de trabajo anteriores se materializaron en un producto entregable 

en esta etapa. Los elementos del diseño se proyectaron en términos de componentes representados en 

el modelo de implementación, estableciendo una estructura lógica del código fuente creado. Con la 

estructura mostrada en el modelo de despliegue se visualiza la distribución física de las unidades donde 

se instaurará la solución.  

El grupo de pruebas realizadas a la aplicación arrojó resultados cuantitativos y cualitativos respecto al 

rendimiento de los recursos, el desempeño de los clientes y el tiempo de respuesta de los servicios, 

demostrando los efectos positivos del uso del componente y las ventajas de su aplicación.  
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CONCLUSIONES GENERALES  
 

 La investigación aborda la temática de las comunicaciones en sistemas distribuidos, a partir de un 

análisis teórico, conceptual, metodológico y práctico, con lo cual se contribuye a enriquecer el 

pensamiento científico en esta esfera del conocimiento y dándole respuesta al problema 

planteado al proponer una solución a las necesidades referidas. 

 El estudio teórico metodológico desarrollado para evaluar las carencias y necesidades de las 

comunicaciones en las empresas, permitió conformar una base teórica que agrupara los 

conocimientos para solucionar la problemática planteada, lo que condujo a elegir las tecnologías y 

herramientas candidatas para la construcción de la aplicación. 

 La novedad de la propuesta realizada suministró una vía de comunicación transparente, logrando 

la interacción mediante el envío de mensajes entre clientes totalmente diferentes abstrayéndolos 

del los detalles de configuración. La genericidad del componente permitirá su reutilización en 

diversos escenarios simplificando los cambios y costos por su uso. 

 En la propuesta realizada quedaron bien definidas las funcionalidades que garantizan el 

intercambio de información entre aplicaciones heterogéneas en sistemas distribuidos, aportando 

seguridad en el rango de la comunicación. 

 El diseño propuesto reúne los elementos apropiados para un desarrollo organizado que cumpla 

con las necesidades y los estándares referenciados. A partir de la metodología de software 

seleccionada y la arquitectura definida, se obtuvieron los artefactos que permitieron asentar las 

bases para la implementación del producto. 

 Los resultados de la implementación arrojaron la obtención de un componente genérico para la 

comunicación en sistemas distribuidos que al mismo tiempo satisface las necesidades reales de 

las empresas en esta esfera y aporta ventajas con respecto a su despliegue, mantenimiento y 

utilización. 

 Las pruebas realizadas al software validaron la correcta implementación de las funcionalidades 

requeridas, demostrando buen desempeño de la ejecución del componente. 

 Por todo lo anteriormente expuesto se da cumplimiento al objetivo general del presente trabajo de 

diploma.  
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RECOMENDACIONES 

Tras haber cumplido el objetivo general del presente trabajo de diploma se recomiendan los siguientes 

aspectos: 

 Profundizar en el estudio y actualización de las tecnologías de .NET que permita construir una 

versión del componente para desplegarlo en software libre. 

 Adicionar una interfaz gráfica para la selección del protocolo de comunicación preferido por la 

entidad que utilice y despliegue el componente para facilitar la tarea de configuración de la 

aplicación evitando interferir en los ficheros de configuración de la misma.  

 Valorar la confección de una interfaz web para la administración de la reglas de enrutamiento en 

caso que los administradores del sistema necesiten gestionarlas desde cualquier ordenador que 

tenga navegación web. 

 Establecer políticas de seguridad físicas en los servidores de comunicación que resguarden la 

información y los servicios que están ubicados en los mismos, restringiendo el acceso 

fundamentalmente en los ficheros de datos (subscripciones y reglas). 

 Valorar la implementación de un servicio que se encargue de almacenar reportes para manejar un 

historial del funcionamiento del componente.  

 Realizar pruebas en sistemas reales como en proyectos de la universidad para explorar al máximo 

las capacidades del componente y constatar el funcionamiento y rendimiento del mismo. 

 Socializar los resultados de la investigación, a través de talleres científicos, eventos, cursos y 

publicaciones dirigidas a los proyectos en la universidad y a las empresas del país  

 Valorar la aplicación del componente como parte de la solución para los Sistemas del Centro de 

Información y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas. 
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ANEXOS 

Anexo:1 Descripción de Casos de Uso 

Descripción del CU Enviar/ Recibir Mensaje 

Caso de Uso: 
Enviar/Recibir Mensaje  

Actores: Cliente, Intermediario  

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando la aplicación cliente necesita 

enviar y recibir mensajes de forma simultánea, y en presencia de 

uno o muchos clientes consumiendo los servicios a la vez, la 

comunicación es realizada de forma asíncrona. Este tipo de 

mensaje garantiza mayores niveles de aprovechamiento y 

disponibilidad de los servicios expuestos. Se construyen los 

mensajes y se crean los canales para la comunicación. 

Precondiciones:  

Referencias RF1, RF2 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Sección “Enviar Mensaje” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El cliente conforma el mensaje 

incluyendo sus datos y los datos del 

mensaje a enviar. 

 

2. Se invoca al CU Ejecutar Reglas 

3. Los canales de comunicación se 

crean antes del envío de un 

mensaje estableciendo una 

conexión directa con cada uno de 
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los receptores del mensaje. 

4. El sistema verifica que dichos 

canales estén funcionando 

correctamente mediante un intento 

de envío, si existe algún fallo en los 

canales de comunicación, se lanza 

una notificación afirmando la 

ausencia del cliente que utilizaba 

dicho canal y se almacena en una 

cola de mensajes pendientes para 

evitar la pérdida de dicho mensaje. 

5. Si no encuentra ningún candidato 

que coincida con los datos del 

mensaje enviado, se notifica que no 

existe ningún candidato para 

entregar el mismo. 

Sección “Recibir Mensaje” 

 
1. El mensaje es recibido por el o los 

clientes seleccionados, disparando 

un evento que genera la ejecución 

de mecanismos definidos por el 

cliente al cual llegue el mensaje. 

Poscondiciones Se envía y recibe el mensaje correctamente. 

 

Descripción del CU Ejecutar Reglas 

Caso de Uso: 
Ejecutar Reglas 
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Actores: Cliente 

Resumen: 
El caso de uso se inicializa cuando tanto el cliente necesita 

ejecutar las reglas que utilizan para seleccionar los clientes a los 

que enrutar los mensajes mediante diferentes criterios, según los 

atributos registrados en la información adicional de los mismos.. 

Precondiciones: Deben de estar subscritos al servicio. 

Referencias RF6 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema extrae de la información 

de enrutamiento del mensaje el 

valor del campo Tipo de Mensaje. 

2. El sistema realiza una búsqueda de 

todas las reglas asociadas a este 

tipo de mensaje, comparando los 

campos Propiedad del Mensaje y 

Valor de la Propiedad con sus 

homólogos en el mensaje. 

3. Si el sistema encuentra 

coincidencias, compara los campos, 

Llave de Registro y Valor de 

Registro de dichas reglas con sus 

homólogos en las subscripciones. 

4. El sistema selecciona las 

direcciones de los clientes 
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encontrados. 

5. Si no se encuentra al menos una 

regla asociada al mensaje se envía 

una notificación al cliente. 

Poscondiciones Se devuelven todas las direcciones de los clientes encontrados.  

 

Descripción del CU Enviar Notificación 

Caso de Uso: Enviar Notificación 

Actores: Despachador 

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el sistema envía mensajes 

para comprobar si existe alguna dirección en el listado de clientes 

subscritos al servicio que no se logra encontrar, si esto ocurre se 

envía una notificación de la existencia de un fallo en la conexión. 

Además el sistema notifica a los clientes cada vez que se 

subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripción 

existente. Conjuntamente el sistema envía una notificación 

siempre que se inicialice para que sus clientes tengas constancia 

del funcionamiento del servicio. 

Precondiciones: Deben de estar subscritos al servicio. 

Referencias RF10 

Prioridad Secundario 

Flujo Normal de Eventos 
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Sección “Notificar Fallas de Conexión” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El despachador comprueba el estado 

de los canales antes del envío de 

mensajes mediante un intento de 

envío del mensaje, comprobando si la 

conexión está fallida. 

 

2. El sistema crea un mensaje con 

los datos del cliente para el cual 

falló la conexión y envía dicha 

información a todos los clientes 

que tiene registrados en el fichero 

de subscripción. 

3. El sistema elimina el cliente del 

fichero de subscripción e invoca al 

CU Salvar Subscripción.  

Sección “Notificar Inicio de Servicio” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema envía un mensaje a 

todos los clientes subscritos para 

anunciar que el servicio se ha 

iniciado o restablecido. 

Sección “Notificar Nuevo Cliente” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema crea un mensaje con 

los datos del nuevo cliente 

subscrito, envía dicha información 

a todos los clientes que tiene 

registrados en el fichero de 
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subscripción.  

2. Se invoca al CU Salvar 

Subscripción. 

Sección “Notificar Cambios de Reglas” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El sistema crea un mensaje con los 

cambios realizados por el 

administrador en el fichero de reglas 

del despachador. 

 

2. El sistema envía dicha información 

a todos los clientes que tiene 

registrados en el fichero de 

subscripción para que apliquen 

dichas actualizaciones en sus 

ficheros de reglas. 

3. Se invoca al CU Salvar Reglas. 

Sección “ Notificar Cliente Desconectado” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema crea un mensaje con 

los datos del cliente que se 

desconectó, envía dicha 

información a todos los clientes 

que tiene registrados en el 

fichero de subscripción. 

2. Se invoca al CU Salvar 

Subscripción 

Pos condiciones Se envían las notificaciones satisfactoriamente 
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Descripción del CU Gestionar Subscripción 

Caso de Uso: 
Gestionar Subscripción 

Actores: Cliente. 

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando algún cliente desea 

subscribirse al servicio o eliminar la subscripción que tiene al 

mismo. Los clientes necesitan la subscripción para obtener las 

direcciones del resto de los clientes y como forma de estar 

actualizados ante cualquier cambio en el sistema, dígase la 

presencia de nuevos clientes o la pérdida de alguno ya 

conocido. 

Precondiciones: Deben de estar creador los canales para la conexión. 

Referencias RF8, RF9 

Prioridad Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Sección “Subscribir el Cliente al Servicio” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El cliente especifica los datos que 

almacena en la Información 

Adicional y la Dirección necesarios 

para subscribirse. 

2. El cliente realiza un intento de 

conexión donde busca los servicios 

5. El sistema obtiene los datos 

necesarios de los clientes. 

6. El sistema invoca al CU Salvar 

Subscripción, y CU Enviar 

Notificación.  

7. El sistema devuelve el listado de 
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que estén disponibles. Si el cliente 

no encuentra ningún servicio 

disponible, se invoca  un evento que 

notifica que no se logró una 

conexión exitosa. 

3. Al encontrar el servicio crea el canal 

de comunicación, para registrarse. 

4.  El cliente envía la Información 

Adicional y la Dirección para la 

subscripción. 

clientes subscritos. 

 

8. El cliente guarda en memoria el 

listado de subscripciones recibido. 

9. Realiza una petición de las reglas 

de enrutamiento.  

10. El sistema devuelve las reglas 

almacenadas en el fichero de 

reglas del servidor. 

11. El cliente guarda en memoria las 

reglas recibidas. 

 

Sección “Eliminar Subscripción del Cliente”  

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El cliente utiliza cada canal de 

registro que tiene creado para cada 

uno de las instancias del servicio al 

que se encuentra subscrito, como 

vía para solicitar que se elimine de 

dicha subscripción, especificando la 

Dirección con la que se registró. 

 

2. El sistema  realiza una 

búsqueda con el campo 

Dirección comparándolo con su 

homólogo en el fichero de 

subscripción. 

3. Al encontrar la coincidencia 

elimina del fichero de 

subscripción todos los datos 

referentes a dicho cliente.  

4. Se invoca al CU Enviar 
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Notificación. CU Salvar 

Subscripción  

 

Pos condiciones 

El cliente queda subscrito al servicio o queda eliminada su 

subscripción correctamente. Se actualiza el fichero de 

subscripciones. 

 

Descripción del CU Gestionar Reglas 

Caso de Uso: Gestionar Reglas 

Actores: 
Administrador 

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el administrador necesita 

crear, eliminar o modificar las reglas que utiliza para seleccionar 

los clientes a los que enrutar los mensajes, para este 

procedimiento utiliza mecanismos de serialización. 

Precondiciones: Deben de estar autenticado en el sistema. 

Referencias RF3, RF4, RF5 

Prioridad Secundario  

Flujo Normal de Eventos 

Sección “Crear Regla” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 
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1. El administrador ejecuta la interfaz 

Administración de Reglas. 

 

 

2. El sistema muestra en dicha 

interfaz todas las reglas que 

tiene predefinidas, con los 

siguientes campos:  

 Tipo de Mensaje. 

 Propiedad del Mensaje. 

 Valor de la Propiedad del 

Mensaje. 

 Llave de Registro 

(Subscripción). 

 Valor de Registro. 

4. El administrador elige la opción 

Agregar Regla. 

3. El sistema muestra los campos a 

llenar en una fila: 

 Tipo de Mensaje. 

 Propiedad del Mensaje. 

 Valor de la Propiedad del 

Mensaje. 

 Llave de Registro 

(Subscripción). 

 Valor de Registro. 

5. El administrador selecciona la fila 

correspondiente a la regla, llena los 

campos mencionados y selecciona la 

opción Guardar. 

 

6. El sistema invoca al CU Salvar 

Reglas, CU Enviar 

Notificación Sección Notificar 

Cambios de Reglas. 
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Prototipo de Interfaz 

Sección “Eliminar Regla” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El administrador ejecuta la interfaz 

Administración de Reglas. 

 

2. Se muestran todos los tipos de 

mensajes que tiene predefinido 

el sistema con los siguientes 

campos: 

 Tipo de Mensaje. 

 Propiedad del Mensaje. 

 Valor de la Propiedad del 

Mensaje. 

 Llave de Registro 

(Subscripción). 

 Valor de Registro. 
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3. El administrador selecciona una o 

varias reglas y elige la opción 

Eliminar Regla. 

7. El sistema elimina las reglas 

seleccionadas e invoca al CU 

Salvar Reglas. 

8. El sistema invoca al CU Enviar 

Notificación Sección Notificar 

Cambios de Reglas. 

Prototipo de Interfaz 

 

Sección “Modificar Regla” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El administrador ejecuta la interfaz 

Administración de Reglas. 

 

2. El sistema muestra en dicha 

interfaz todas las reglas que 

tiene predefinidas, con los 

siguientes campos:  
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 Tipo de Mensaje. 

 Propiedad del Mensaje. 

 Valor de la Propiedad del 

Mensaje. 

 Llave de Registro 

(Subscripción). 

 Valor de Registro. 

3. El administrador selecciona la fila 

correspondiente a la regla, modifica 

los campos necesarios y selecciona 

la opción Guardar. 

9. El sistema invoca al CU Salvar 

Reglas, CU Enviar 

Notificación Sección Notificar 

Cambios de Reglas. 

Prototipo de Interfaz 

 

Flujos Alternos *a 
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Acción del Actor Respuesta del Sistema 

*a1. El administrador selecciona la 

opción Cancelar. 

 

*a2. Se cierra la interfaz Gestionar 

Reglas sin actualizar cualquier 

cambio realizado en las reglas. 

Poscondiciones 
Los clientes quedan actualizados con los cambios en  las reglas 

de enrutamiento. 

 

Descripción del CU Inicializar Servicio 

Caso de Uso: 
Inicializar Servicio 

Actores: 
Despachador 

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando el sistema envía mensajes 

para comprobar si existe alguna dirección en el listado de 

clientes subscritos al servicio que no se logra encontrar, si esto 

ocurre se envía una notificación de la existencia de un fallo en la 

conexión. Además el sistema notifica a los clientes cada vez que 

se subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripción 

existente. Conjuntamente el sistema envía una notificación 

siempre que se inicialice para que sus clientes tengas 

constancia del funcionamiento del servicio. 

Precondiciones:  

Referencias RF 7, RF 10, RF 11 

Prioridad Crítico  
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Flujo Normal de Eventos 

Sección “Inicializar Servicio” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. El sistema carga el fichero de 

subscripción y guarda en memoria 

toda la información contenida. 

2. El sistema carga el fichero de las 

reglas para garantizar su posterior 

ejecución. 

3. Se invoca al CU Enviar 

Notificación, sección Notificar 

Inicio de Servicio. 

Poscondiciones El servicio inicia correctamente.  

 

Descripción del CU Salvar Subscripción  

Caso de Uso: 
Salvar Subscripción 

Actores: 
Cliente, Despachador  

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando algún cliente se subscribe a 

los servicios o elimina dicha subscripción, y cuando existen fallas 

de las conexiones con los clientes. De esta forma, el fichero de 

subscripción se conserva actualizado, y el servicio se encarga de 

mantener informado a los clientes sobre la localización de 

aquellos usuarios con los que se pueden comunicar. Si en algún 

momento se interrumpe el servicio, este conserva la última salva 
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del fichero de subscripciones y al restaurarse no pierde a todos 

sus consumidores, sino que notifica a todo aquel que aparezca 

en dicho fichero para que restablezca su conexión y se normalice 

el proceso de la comunicación. 

Precondiciones: Se suceden cambios en el sistema 

Referencias RF 12 

Prioridad Secundario 

Flujo Normal de Eventos 

Sección “Salvar Subscripción” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. Elimina la información contenida en 

el fichero de subscripciones del 

servicio, y lo sobrescribe 

agregando los cambios. 

2. El sistema salva el fichero con la 

información actualizada. 

Poscondiciones 
Quedan salvados los cambios de las subscripciones en el fichero 

del servicio. 

 

Descripción del CU Salvar Reglas  

Caso de Uso: 
Salvar Reglas 

Actores: 
Administrador, Cliente 
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Resumen: El caso de uso se inicializa cuando ocurren cambios en el fichero 

de reglas realizados por el administrador o cuando en necesario 

actualizar a los clientes de los cambios realizados en las reglas. 

Precondiciones: Se suceden cambios en las reglas de configuración. 

Referencias RF 13 

Prioridad Secundario 

Flujo Normal de Eventos 

Sección “Salvar Reglas” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

 1. Elimina la información contenida en 

el fichero de reglas del  servicio, y 

sobrescribe el fichero agregando los 

cambios. 

2. El sistema salva el fichero con la 

información actualizada. 

Poscondiciones 
Quedan salvados los cambios de las subscripciones en el fichero 

del servicio. 

 
 
Anexo: 2 Diagramas de Clases del Diseño 
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Figura 21. Paquete Administración de Reglas 
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Figura 22. Paquete Servicio de Recepción 

 

Figura 23. Paquete Contratos 
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Figura 24. Paquete Despacho 
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Figura 25. Paquete Notificaciones 

 

 
Figura 26. Paquete Pendientes 
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Figura 27. Paquete Útiles  


