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RESUMEN

La sociedad actual no podria concebirse sin los grandes avances tecnoldgicos existentes, donde la
informatica y las telecomunicaciones ordenan las actividades y tareas a realizar. Cuando se habla de
esta tematica es inconcebible pasar por alto las redes de comunicaciones que se han convertido mas
que en una herramienta de trabajo, en el elemento imprescindible para la coexistencia y el buen
desempefio de las empresas.

El presente trabajo “Componente genérico para la comunicacion en sistemas distribuidos” constituye una
propuesta para solucionar la mayoria de los problemas que surgen al comunicar aplicaciones en
sistemas distribuidos, en cuanto a la heterogeneidad de los elementos de la comunicacién y la respuesta
a soluciones de largo alcance que resulten reutilizables y escalables para las instituciones que las
desplieguen.

El uso de este componente permitira establecer una via de intercambio entre diferentes aplicaciones sin
preocuparse por grandes cambios, ni altos costos, debido a que garantiza una solucion genérica que
avala por su reutilizacion en distintos entornos y soluciones.

El componente genérico permite el intercambio de informacibn mediante el envio y recepcién 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 envios innecesarios y

manejando los fallos en las conexiones.

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

subscripciones, conexiones.
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INTRODUCCION

Las ciencias informéticas 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 informacion esta estrechamente relacionada con la comunicacién, pues sin esta Ultima, la
informacién 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
informacion, la colaboracion de recursos y la integracién de aplicaciones en diferentes ubicaciones
fisicas, procurando la realizacion de estas labores del modo mas seguro posible.

Las deficiencias referentes a la forma en que se da solucidon a las necesidades comunicativas se
centran en que solo remedian los problemas particulares del momento, estan fuertemente restringidas
ante futuros cambios, no se hace uso eficiente de los recursos computacionales, no se realiza un
andlisis profundo del entorno existente, ni los requerimientos del mismo especialmente en los
aspectos de la seguridad.

A todas las carencias descritas anteriormente se afladen otras que surgen de la implantacién de un
disefio arquitectonico inapropiado para las caracteristicas del entorno en que se aplica. Entre los
disefios mas usados se destacan dos que llevan las punteras en su aplicacion: el modelo punto a
punto® y el modelo centralizado?.

En el primer caso las desventajas comunicativas que acarrea este modelo son el alto nivel de tréafico
en lared, la ineficiencia en el desempefio de tareas de soporte, mantenimiento y administracion de los
servicios y la lentitud en el descubrimiento de los nodos vecinos. En el segundo caso la informacién
fluye de forma centralizada creando dependencia y sobrecarga de un punto central para la gestion del
flujo de informacién y el aumento en los costos de equipamiento hardware a la hora de variar la

escalabilidad?.

'Punto a Punto: la conexién se establece de un computador a otro, de este Ultimo a otro y asi sucesivamente.
Z Centralizado: la conexién se establece desde los clientes a un servidor central.

*Escalabilidad: Capacidad de un sistema de hacerse méas grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos.
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Debido a la situacion problemética antes descrita se formula el problema cientifico de la
investigacion de la siguiente forma: Las soluciones existentes a los problemas de comunicacién en
sistemas distribuidos no son adaptables a sistemas similares y no presentan niveles de seguridad
apropiados para el intercambio de informacion.
Partiendo del problema planteado, el objeto de estudio se enmarca en: La comunicacion en sistemas
distribuidos y el campo de accion se acota a los mecanismos de comunicacion en sistemas
distribuidos.
Para darle solucion a la problemética 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 especificos:
1. Analizar a partir de la literatura especializada el marco te6rico, conceptual, metodoldgico
y las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo del componente.
2. Realizar una propuesta del componente genérico a desarrollar.
3. Elaborar el disefio del componente aplicando las tecnologias y herramientas
seleccionadas.
4. Implementar y validar la propuesta realizada del componente genérico para la

comunicacion.

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
investigacion:
e Consultar la literatura especializada para consolidar una base teérica de las herramientas y
tecnologias que permita aplicar los mismos en la practica.
e Seleccion de la plataforma, metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion.
¢ Identificacion 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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¢ Definicibn, modelacion y descripcidén de los elementos del disefio para la posterior construccion de
la solucion.
¢ Implementacién de los elementos del disefio propuestos.

e Validacion de la solucion propuesta como instrumento que solucione las necesidades expuestas.

La investigacion se desarrolld utilizando diferentes métodos y técnicas para profundizar en el
conocimiento de la problematica concerniente, el desarrollo de habilidades y la obtencién de
resultados representativos. Para facilitar el entendimiento del fendmeno en el que se trabaja, se
manejé el método de andlisis y sintesis, permitiendo el enfoque en la esencia, los rasgos
caracteristicos y distintivos, relacionados con el objeto de estudio.

Para un mejor entendimiento de los diferentes procesos desarrollados se utilizé la creacion de
modelos, (propuestas, alternativas, estrategias) en una reproduccién simplificada de la realidad.
Mediante la modelacion se logré plantear una propuesta del producto basada en diagramas que
representan de forma entendible y amena la estructura del disefio propuesto.

Se utilizaron técnicas empiricas como el dialogo abierto y la tormenta de ideas para recopilar
informacién de diferentes proyectos productivos de la universidad vinculada a las comunicaciones. Las
técnicas aplicadas arrojaron un conjunto de argumentos sobre como se gestiona el intercambio de

informacién y cuales son los requerimientos de comunicacién fundamentales para los sistemas.

El presente trabajo de diploma se estructura de la siguiente forma:
CAPITULO | Fundamentacion Tedrica:

Se abordan los elementos conceptuales del tema. Fue necesario consultar una amplia bibliografia
referida a las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacion, implementadas en
las Ultimas décadas. Se define la metodologia a usar, el lenguaje de programacioén, el entorno de
desarrollo y la plataforma.

CAPITULO Il Caracteristicas del Sistema:

Se realiza un analisis de los procesos del negocio y las causas que dan origen a la situacion
problematica existente y las consecuencias que generan. Se describe las caracteristicas de la solucion

propuesta, profundizando en el funcionamiento y aplicacion de la misma. Igualmente se detallan las
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caracteristicas y requisitos fundamentales para la construccién del componente genérico con las

tecnologias y herramientas evaluadas en el capitulo anterior.

CAPITULO Ill Disefio del Componente:

Se realiza el disefio del componente a desarrollar, modelandose los requisitos funcionales y no

funcionales en los modelos de clases, agrupando la estructuracion del mismo por paquetes que
garantizan una mejor comprension y organizacion del disefio. Se define la arquitectura base y el uso

de patrones que perfeccionen la confeccion del software.

CAPITULO IV Implementaciéon y Prueba:

Se valida la solucién propuesta mediante la construccion del sistema donde los elementos del disefio
se convierten en elementos de implementacion en términos de componentes. Se confronta la
implementacion mediante la ejecucion de pruebas para certificar que la solucion cumple con todos los
requerimientos y sus funcionalidades se ejecutan correctamente. Los resultados sirven para certificar

el enfoque tedrico metodoldgico propuesto, quedando demostrada su aplicabilidad.

Por ultimo, se puntualizan las conclusiones y recomendaciones. Se adjunta un grupo de anexos que
permiten a los lectores una mejor comprension e igualmente se detalla la bibliografia utilizada, que ha

permitido de modo significativo una profundizacion de la teméatica escogida para la tesis.

Impacto de la Solucién

El reto de crear un Componente de Comunicacion, se centra no sélo en la utilidad practica que genere
su utilizacion sino también en las novedades cientifico- técnicas que se logren aportar a la solucion. El
componente a desarrollar ofrecera una via de comunicacion entre distintas aplicaciones en entornos
distribuidos, debido a sus caracteristicas brindara la posibilidad de ser utilizado por varios clientes e

integrarse en diversas soluciones.

Una de las particularidades que garantizé la utilidad practica del componente, es la independencia

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

La utilizacién del framework Windows Communication Foundation (WCF) para la construccion de este
componente es un factor novedoso y determinante que permite la creacién de una solucién genérica
independiente del negocio de cualquiera que la utilice, basada en reglas de configuracion, 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 eleccién
del cliente.

El producto puede ser desplegado en diferentes entornos debido a su enfoque basado en servicios, lo
gue lo hace aln mas genérico, garantizando su aplicacion en la intranet de una empresa o en internet.
Conjuntamente, se abonan altos niveles de seguridad y disponibilidad gracias al uso del protocolo
SSL* los certificados digitales y las posibilidades para el balanceo de carga de los servicios, debido a
gue el mayor peso de la solucion 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 elecciébn de una arquitectura escalable que
sustente y satisfaga las necesidades planteadas, refleja un alto nimero 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.

* SSL: Secure Socket Layer. Protocolo criptografico que proporciona comunicaciones seguras por una red.
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Capitulo 1

Fundamentacion Teorica
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1.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordaran temas relacionados con el estado del arte de las areas de
conocimiento relacionadas con las comunicaciones en sistemas informaticos. Se analizaran las
tecnologias seleccionadas exponiendo una breve valoracion de cada una de ellas, asi como la
fundamentacion de las metodologias y herramientas elegidas.

Ademas se analizardn los principales conceptos relacionados con las comunicaciones, arquitecturas,
modelos y definiciones, como base tedrica para entender el entorno en el cual se desarrollan las
actividades; asi como las tecnologias de comunicacion apropiadas para la construccion de la solucién a

desarrollar.

1.2 Lacomunicacion

La comunicacion 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 raices provienen por una parte del latin “communis”, y por otra del griego "koinoonia", donde
el término es denominado comun o comunitario asi como comunidad o comunicacion (Viera, 2003).

Estos términos dependen del contexto en que se utilicen, y en el caso de la comunicacién se evidencia
como un proceso que adopta disimiles formas y tiene diversos fines. El proceso comunicativo se puede
examinar desde el hecho primordial del intercambio de informacion verbal, hasta el uso de la tecnologia
como medio para intercambiar informacion. Sin importar el contexto en que se explore, siempre estaran
presentes elementos de vital importancia que a la hora de hablar de las comunicaciones son

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

1.2.1 Modelo de Comunicacion

Un aspecto que es esencial para comprender la base del intercambio de informacion es tener
conocimientos sobre los elementos basicos que componen la comunicacion. Los modelos son los
encargados de agrupar y definir estas unidades. Un modelo que provee los cimientos de la comunicacion
es el modelo clasico: EMISOR— Mensaje — RECEPTOR (Viera, 2003). Teniendo en cuenta que la base
de cualquier comunicacion, sin profundizar en el contexto, radica en la existencia de al menos un ente
gue emite o difunde informacion y otro que la recibe, definiendo un formato para transmitir dichos datos

gue comunmente se denomina: mensaje.
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Para profundizar en otros aspectos del proceso de la comunicacion se analizan otros modelos, como el
modelo de Shannon-Weaver, que abarca y define explicitamente los elementos que componen un

sistema de transmision de la informacion.

Transmisor

Receptor

Mensaje

Senal
Recibida

Fuente de Destino
Informacion

Fuente de Ruido

Figura 1. Modelo de Shannon-Weaver

Los principios de este modelo se muestran en la figura 1. El primer componente es la fuente de
informacion, considerada como un elemento inicial del proceso de comunicacion; la cual produce un
cierto nimero de palabras o signos que forman el mensaje a transmitir o contiene la informacion a
compartir. A continuacién se encuentra el transmisor, que es aquel elemento cuya funcién es convertir el
mensaje emitido en un conjunto de sefiales o cédigos que seran adecuados al canal por el cual viajaran
los mismos, seguido por el canal de comunicacion, que es el encargado de transportar sefiales
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 informacién compartida. El receptor juega
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un rol imprescindible en la interpretacién de los mensajes o la informacién transmitida, este es el dltimo
punto para completar el proceso de una comunicacién satisfactoria.

Por ultimo, 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 transmision y comprension del mensaje.
Conociendo las caracteristicas que este modelo describe, se adquieren las bases para el entendimiento
de la naturaleza de cualquier escenario de comunicacion, haciéndose necesario profundizar los
conocimientos sobre los conceptos y caracteristicas que estén estrechamente relacionados con las
comunicaciones en términos de software, asi como ejemplos de aplicaciones vinculadas a la
problematica a solucionar, forjando una teoria firme para idealizar y construir una solucién con la calidad
requerida (Claude E. Shannon, 1964).

1.3 Analisis de Soluciones Asociadas al Campo de Accidn

La historia de la comunicacién en términos de software, se inicia con el surgimiento del correo electrénico
0 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 informacién dando comienzo al desarrollo de nuevos medios para difundir la informacién, tales como,
los portales Web, el fax, los chats y video-conferencias, los beepers® y la tecnologia celular. En el mundo
de hoy los programadores se proponen crear aplicaciones reutilizables, comodas para los usuarios y
altamente seguras, liderando dicho desarrollo con el uso de tecnologias y herramientas de punta. En la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), existen diversos trabajos de diploma y proyectos
relacionados con las comunicaciones y la creacidon de software que brindan servicios para la

interconexion y comunicacion entre diferentes aplicaciones. Dentro de ellas se destacan:

SCADA (Sistema de Control, Supervisién y Adquisicion de Datos)
Se elabor6 un componente middleware® con el objetivo de desarrollar un conjunto de servicios de

comunicacion que brinde mecanismos sincronicos y asincronos de envio y recepcion de informacién

® Beeper: Dispositivo de radioblisqueda o radiomensajeria, que recibe y envia mensajes de texto corto
® 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 comunicacion entre los diferentes modulos del sistema. La funcion
del subsistema de comunicaciones en los sistemas SCADA, desde el punto de vista de un sistema
distribuido, es garantizar el intercambio de informacién de manera transparente sin que la ubicacion
geografica sea un problema a tomar en consideracion, encapsulando tecnologias, protocolos de red,
entre otros (Chavez,2009).

Sistema conTics’

Se construyé una capa de Servicios Web integrada que garantiza que otros sistemas informaticos
puedan centralizar, estandarizar y ofrecer informacién detallada de las Tics que se explotan en el
Ministerio del Interior. Esta aplicacion es independiente de la tecnologia o plataforma de implementacion
empleada y funciona como interfaz de comunicacion con otros sistemas, brindando la posibilidad de
acceso a una serie de operaciones (Salazar, 2009).

Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (171)

Se desarrollé una aplicaciéon que brinda servicios referentes a la seguridad ciudadana que contiene un
sistema automatizado encargado de integrar cada uno de los sistemas tecnoldgicos y gestionar el buen
funcionamiento de los mismos (Yero y Rodriguez, 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 seccién para los servicios de comunicacidon que integran los
mdodulos que conforman el sistema. En dicha capa de servicios, se encuentran presentes las opciones de
notificaciones y mensajeria, utilizando un mecanismo de comunicacién via socket®, junto con el uso de

proxy® y filtros para establecer las conexiones y gestionar las transacciones de mensajes.

Después de las consultas realizadas, se concluye que la soluciones expuestas sélo resuelven un
problema particular, y el problema de investigacién planteado requiere soluciones integrales, que puedan

ser extendidas a otros clientes, que incorporen tecnologia de punta y que ademas refuercen la seguridad

"conTics: Sistema de Control de Tecnologias de Informatica y Comunicaciones.
® Socket: mecanismo de comunicacién entre procesos que utiliza la familia de protocolos TCP/IP, representan los
extremos de las conexiones TCP.

o Proxy: servidor que sirve de intermediario entre un cliente y otro servidor.

10
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informatica como aspecto esencial para las empresas. Por ello se considera necesario, proponer una

solucidon genérica, que pueda ser utilizada en cualquier entorno.

1.4 Comunicaciéon en Sistemas Informaéaticos

En un inicio, el software mas cercano a un ordenador fue el Sistema Operativo (SO) el cual reunia un
conjunto de funcionalidades capaces de establecer una interaccion entre el usuario y la maquina. Los
sistemas operativos comenzaron siendo muy primitivos en cuanto a la administracion de tareas, de
usuarios y de recursos. Solamente se podia ejecutar un programa, es decir, ejecutar una tarea a la vez,
soportando los programas de un Unico 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 nimero de
tareas, como la gestion de procesos y memoria, la seguridad, la comunicacion y sincronizacion®® entre
procesos. Para gestionar la ejecucion de los procesos se debe garantizar el buen funcionamiento de
mecanismos para la comunicacion entre procesos ya sea de forma centralizada o distribuida (Stallings,
2003).

Debido a las necesidades de los usuarios en cuanto a concurrencia e interaccion 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 simultdneamente,

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

1.4.1 Mecanismos de Comunicacién y Sincronizacion entre Procesos
Debido a que inicialmente los SO administraban los procesos y recursos de forma centralizada, los
mecanismos de comunicacién y sincronizacién existentes eran locales o centralizados para proveer una
interaccion entre los procesos internos de cada computador. Entre los mecanismos mas utilizados se
destacan las tuberias (pipes), los semaforos y la memoria compartida.

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

donde se lee la informacion extrayendo la misma. Para la implementacion de este mecanismo se

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

accion de un proceso solo puede ocurrir después de la accién de otro.

11
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utiliza el método FIFO™ que describe el funcionamiento de los servicios de lectura y escritura
debido a que la comunicacion es unidireccional.

Los seméforos constituyen una via de sincronizacidén entre procesos que comparten recursos y se
ejecutan de forma concurrente, proveyendo elementos para bloquear y desbloquear una seccion
critica donde solo puede acceder un proceso priorizado por el sistema. El uso de semaforos
ayuda a que la informacion sea leida y/o escrita en el momento requerido evitando que sea
utilizada por mas de un proceso a la vez.

La memoria compartida es también considerada un mecanismo de comunicacién donde varios
procesos pueden escribir en la memoria del computador dejando informacién util para otro

programa o proceso, (Jesus Carretero, 2006).

Posteriormente los SO fueron ampliando sus servicios e integrandose con otras aplicaciones. Esto Gltimo

junto al surgimiento de las redes de ordenadores, origind otros mecanismos de comunicacion y

sincronizacién para dar soporte a los nuevos sistemas y aplicaciones distribuidas. Algunos de los mas

utilizados son las colas de mensajeria, los sockets, los estandares de paso de mensajes y las llamadas a

procedimientos remotos (RPC).

Las colas de mensajeria 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
informacion de forma recurrente sin la existencia de bloqueos por la gran cantidad de informacion
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 mas conocidos, representan un punto terminal que es
brindado para establecer un canal de comunicacién 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 (Hernandez, 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 llevara a cabo la comunicacion entre ellas. Los lenguajes

“EIFO: First In First Out, Primero en Entrar Primero en Salir.

12
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de programacion actuales han implementado diferentes métodos para efectuar este mecanismo,

I*2 para Java o .NET*® Remoting para .NET. La razén de los procedimientos remotos

como el RM
es aislar a los programadores de los detalles a tener en cuenta al disefiar y construir un

mecanismo de este tipo (Tanenbaum, 2002).

En los afios mas recientes se ha creado como solucién a los problemas de las comunicaciones en
entornos distribuidos la implementacién de sistemas de comunicaciones o middlewares, donde se utilizan
estandares para la comunicacién de objetos a través de procedimientos y métodos remotos. Uno de los
que puntean esta tecnologia es CORBA™. Este es un estandar que especifica la invocacion de objetos
remotos e interfaces para la comunicacion, 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 dltima década también se han visto muy explotados los Servicios Web, de menor complejidad con
respecto a CORBA y mucho mas sencillos de implementar. Permiten ejecutar procedimientos y
funciones remotos y obtener un resultado para las aplicaciones clientes. Hace uso de estdndares como
XML™ y WSDL'®. Su ventaja consiste en abstraer a las aplicaciones cliente de la plataforma y el lenguaje

de programacion 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 informéticas, detond la necesidad de replantearse las vias para

lograr esta interaccion. Los sistemas distribuidos surgen debido a que la comunicacién se realiza entre

?RMI: Remote Method Invocation, Invocacién de Métodos Remotos.

¥ NET: framework de Microsoft gue hace un énfasis en la transparencia de redes, con independencia de
plataforma de hardware y que permita un rapido desarrollo de aplicaciones.

“CORBA: Common Object Request Broker Architecture, Arquitectura Comuln de Intermediarios en Peticiones a
Objetos.

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

®WSDL: Web Service Description Language, Lenguaje de Descripcion de Servicios Web.
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sistemas o aplicaciones con mas de un procesador y con acceso a multiples recursos, y usualmente
estan en ubicaciones geograficas 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 sélo
mediante el paso de mensajes” (George Coulouris, 2001).

En un sistema distribuido los equipos pueden estar conectados fisicamente juntos en la red local, o
pueden estar localizados distantes en redes globales. En estos entornos pueden estar presentes
diferentes sistemas operativos, protocolos de comunicacién y las unidades que componen el sistema
gue interactian entre si, con vistas a compartir recursos e intercambiar informacion a través del paso de
mensajes, en donde el sistema responde como un servicio integrado unico.

Entre las principales caracteristicas 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 mas 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
programacién 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 simultaneamente por los usuarios conllevan a realizar un fuerte trabajo en cuanto a la
concurrencia existente.

El disefio 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
disefio debe contemplar la respuesta ante fallos en el sistema y la transparencia del mismo, basandose
en dos puntos esenciales, el uso de componentes de hardware redundantes que garanticen la
existencia de varias formas de consumir los servicios y la construccién de programas que sean capaces

de recuperarse de posibles fallos o errores.

14



Componente Geneérico | 2011

De igual forma, no se puede olvidar la importancia de que un sistema resulte transparente, ocultando al
usuario y al programador la separacién de los componentes de un sistema distribuido, percibiendo el
sistema como un todo y no como una coleccién 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 vision en
profundidad. La informacion 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 informacion a través de la redes es vulnerable a diferentes ataques por parte de
intrusos con diferentes propositos. Para prevenirlos, es necesario cumplir con los siguientes principios de
la Seguridad Informética (Ramié Aguirre, 2006), que se detallan a continuacion, aplicados de forma
especifica a esta investigacion:

» Confidencialidad: La informacién transmitida por un canal debe estar cifrada, para evitar que la
intercepcion de mensajes por intermediarios no autorizados revele su contenido.
» Integridad: La informacion que se transmite debe estar firmada digitalmente para detectar si la
misma ha sido corrompida.
» Disponibilidad: Los participantes en la comunicacién deben estar disponibles en todo el tiempo de
uso del software.
» Autenticidad: El receptor de la informacién debe estar seguro de que la misma es enviada por
quien dice ser.
» No repudio: La autenticidad e integridad de la informacion hacen que quien la envia no pueda
negar su responsabilidad ante cualquier hecho. Es la clave para detectar delitos informaticos.
Para preservar la confidencialidad de la informacion, 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 informacién. Estos algoritmos son muy eficientes, pero conllevan al problema
clasico 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 publica 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 matematicos complejos. De esta manera, el receptor no necesita compatrtir su llave
privada con nadie. No obstante, dada su complejidad, son muy poco eficientes en su ejecucion.

Para preservar la integridad de los datos usualmente se utiliza la firma digital. Esta consiste en aplicar
una funcién resumen a un documento, mediante un algoritmo matematico. Posteriormente, este resumen
es encriptado usando la llave privada del emisor, que permite corroborar su identidad y que el mismo no
pueda negar su accion de envio. Permite ademas detectar si se efectud algun cambio en el mensaje en
su trayecto hacia el receptor, haciendo el proceso inverso, pero utilizando la llave publica del emisor
(CIXTEC, 2011).

Una via popularmente utilizada en la actualidad para preservar los principios anteriormente mencionados
es el uso de certificados digitales en conjuncion con el protocolo SSL (John Sharp, 2007)

Los certificados digitales son emitidos por una Autoridad de Certificacion (CA), la cual avala su validez
para un periodo de tiempo determinado; es entonces cuando deben renovarse. Los certificados contienen
informacién de identidad de un usuario y otros datos referentes al mismo, asi como su llave publica. 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 tokens'’ y es encriptada utilizando una
clave conocida so6lo por dicho usuario, que puede cambiarla en cualquier momento. Si la seguridad del
ordenador es violada y la llave privada no esta 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 encriptacion y la firma digital,
intercambiando las claves inicialmente y de algoritmos simétricos para la comunicacién. En este, el
emisor provee al receptor de la lista de algoritmos de encriptacién asimétricos que soporta, el receptor
responde seleccionando uno y enviando una copia de su certificado digital. EI emisor extrae de este
altimo la llave publica que puede usar para autenticar al receptor contra una lista de CA conocidas y
deriva de dicha lista una llave de sesion, que es enviada al receptor. A partir de entonces la
comunicacion se hace de forma simétrica utilizando dicha llave, mientras dure la sesién. Si falla la

autenticacion, el certificado no es valido, asi como si el mismo esta vencido (John Sharp, 2007).

Ytokens: Dispositivos especiales de hardware que permiten proteger mejor una informacion de identidad.
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Existen muchas vias para garantizar los principios que propone la seguridad informéatica, los arquitectos
han dedicado un espacio de vital importancia para incluir esta seccion en sus soluciones, teniendo en
cuenta el éxito de los sistemas y las ventajas que han proporcionado las mismas. Esto ultimo aplicado
en los disefios arquitecténicos de cada institucion avala a obtener aplicaciones de mayor calidad y

rendimiento.

1.5.2 Arquitecturas de Comunicacién

Esta vertiginosa tendencia por la instauracion de sistemas distribuidos, ha forjado el interés y la
necesidad de disefiar aplicaciones de esta indole, que concedan a los ordenadores coordinar sus
actividades y compatrtir los recursos del sistema incluyendo hardware, software y datos.

Las aplicaciones suelen dividirse en varios elementos fundamentales, teniendo en cuenta el disefio
arquitectonico 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 disefios arquitectonicos pueden regirse principalmente por dos modelos que

engloban su filosofia, 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 aplicacibn en uno o mas servidores, los cuales son consumidos por sistemas clientes. A
estas variaciones de la arquitectura y a las que siguen su semantica son a las que se ha hecho
referencia hasta el momento como: centralizadas.

Este modelo arquitecténico 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 légica 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 conexion 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, brindandoles

acceso a datos y/o a dispositivos de hardware. EI componente cliente es el encargado de inicializar la
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comunicacion, puede comunicarse con multiples servidores y/o clientes a través de interfaces, y realiza
tareas como la peticion de informacion, el consumo de servicios, la gestion y la recuperacién de errores.
La arquitectura Cliente-Servidor ha evolucionado, comenzando por ser un modelo de dos capas donde la
l6gica de aplicaciones y la presentacion reside en una sola capa y la légica de datos reside en otra capa
diferente. Posteriormente, el modelo se dividié en tres o mas capas donde existe una logica de
presentacion, una logica de aplicaciones y una légica de datos; separadas en capas independientes,
permitiendo distribuir la l6gica de todo el sistema de diferentes formas, adecuando la solucion segun los
requerimientos y necesidades propias de cada enfoque.

Las desventajas de este modelo consisten en el uso de un Unico punto para la comunicacion, generando
un cuello de botella™ que se incrementa con la escalabilidad, incurriendo asi en gastos incrementales de
hardware para dar soporte a la solucion. Ademas 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 administracion, soporte y mantenimiento de forma rapida 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.

e Arquitectura P2P*

La arquitectura Peer to Peer o Punto a Punto se caracteriza primordialmente porque su funcionamiento
basico 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 mas problematica recae en el
descubrimiento de los nodos mediante algoritmos complejos, que pueden hacer lento este proceso si la

solucién es muy grande. Ademas, los mensajes pueden pasar por varios ordenadores intermedios antes

18 Cuello de Botella: Embotellamiento de paquetes de datos (informacién) que circulan por una conexiéon causando
demoras en la comunicacion.
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 informacion que viaja por los canales de
comunicaciéon se ve expuesta ante ataques.

No obstante, al estar equilibrado el funcionamiento, hace mas factible la escalabilidad, se optimizan los
recursos, se minimizan la congestién en la comunicacion y conjuntamente, existe una tasa superior de

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

1.6 Metodologia de Desarrollo de Software

Posterior al estudio abordado de las principales caracteristicas, conceptos y tendencia existentes en el
ambito de las comunicaciones, del andlisis de soluciones aplicadas a las problematicas presentes en este
campo, asociadas a las directrices actuales en los entornos distribuidos, se hace necesario en la
investigacion, la seleccién de las herramientas para el desarrollo de la propuesta.

La primera tarea se centra en la eleccién de una metodologia de software adecuada que permita optar
por los estandares, tecnologias y herramientas precisas para elaborar una solucion a la problematica
planteada.

1.6.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP?)

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software es un marco de trabajo generado de los procesos de la
Ingenieria de Software, que brinda un enfoque disciplinado para asignar tareas y responsabilidades

dentro de una organizacion 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 iteracion, centrado
en la arquitectura ya que agrupa la organizacién de las partes mas importantes del sistema y por ser
iterativo e incremental ya que divide en fases e hitos el desarrollo del software, donde en cada iteracion
se obtiene un producto entregable (Jacobson, Booch, Rumbaugh, 2000).

Se selecciona a RUP como metodologia que guie los pasos para la construccion del software ya que
recopila practicas de la ingenieria 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

)RUP: Rational Unified Process
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implementacién de los procesos y reducir la documentacién tanto como las circunstancias lo requieran

sin omitir aspectos de importancia para futuras referencias y entendimiento de la solucién.
1.6.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML?)

La metodologia RUP y el lenguaje de modelado unificado van de la mano complementandose
mutuamente. El lenguaje UML brinda la posibilidad de visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de los sistemas informéticos (James Rumbaugh, 1998).

UML fundamenta la necesidad de RUP de crear estandares o modelos que expongan una vision dada del
software en confeccién, lo que permite una mayor comprension del proyecto mejorando la calidad del
producto y una direccibn mas organizada de los recursos y esfuerzos minimizando por tanto los costos.
Un modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no describe explicitamente cémo
implementarlo.

El Lenguaje de Modelado Unificado cuenta con un conjunto de elementos graficos 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 programacion.

1.7 Tecnologia de Desarrollo a Utilizar

Posterior al analisis de las tendencias y conceptos que puntean el desarrollo de aplicaciones en el ambito
de las comunicaciones a nivel de software, se procede a realizar una seleccion de las tecnologias y

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

1.7.1 Plataforma Microsoft .NET

La Plataforma .NET provee las herramientas y tecnologias requeridas para el desarrollo rapido de
aplicaciones, proporcionando una manera efectiva y la vez comoda para implementar soluciones. Toda la
comunicacion se basa en estandares del sector para asegurar que el codigo de .NET se pueda integrar

con otros tipos de codigos, garantizando la independencia de plataforma de hardware y la transparencia

#'UML: Unified Modeling Language
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de redes. Plantea un modelo de programacién consistente e independiente del lenguaje que facilita la
integracién en entornos heterogéneos.

Se selecciond esta infraestructura ya que provee un entorno coherente de programacién orientada a
objetos y un entorno de ejecucion de cédigo que reduce los costos de la implementacion 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 tecnologias que
facilitan el desarrollo de aplicaciones como el lenguaje de programacion C#, bibliotecas de codigo
reutilizables, y el uso de tecnologias como Windows Communication Foundation. (Pérez Roger, 2003)

.NET Framework 4.0

Microsoft .NET Framework 4.0 es una plataforma de software que integra disimiles tecnologias facilitando
el trabajo entre diferentes lenguajes de programacion y librerias, con el objetivo de concebir aplicaciones
e integrarlas a otros sistemas previamente creados. Proporciona ademas un modelo de programacion
independiente del lenguaje para todas las capas o niveles de una aplicacion y una interoperabilidad
transparente entre tecnologias. (Mackey, 2010)

Dentro de las tecnologias que forman parte del Framework 4.0 se destaca en la investigaciéon Windows
Communication Foundation (WCF). WCF es un modelo de programacion unificado para crear
aplicaciones distribuidas y aplicaciones con Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), avalando la
interaccion y la conectividad entre diferentes plataformas e innumerables dispositivos. Con el uso de este
modelo se abona la comunicacion entre aplicaciones bajo un Unico 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 dltima version, se ofrecen facilidades de descubrimiento dinAmico de servicios mediante el
protocolo WS-Discovery?, ademas de mecanismos para controlar la concurrencia.

WCF unifica una gran variedad de funcionalidades para sistemas distribuidos, que abarca transportes,
sistemas de seguridad, patrones de mensajeria, sistemas de codificacion, topologias de red y modelos

de alojamiento. (Klein, 2007)

?2 WS-Discovery: Protocolo para el descubrimiento dinamico 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 construccion de aplicaciones para entornos de escritorio, web o

para servicios moviles.

La integracion de funciones utiles de versiones anteriores junto con novedosas caracteristicas 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 caracteristicas nuevas que dinamizan no sélo el trabajo

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

caracteristicas son:(Mackey, 2010)

1.7.3

Multitargeting Support: Brinda la posibilidad de compilar distintas versiones del Framework
(2.0,3.0,3.5,4.0)

Intellisense: Facilita la programacion con clases y métodos permitiendo el completamiento de
codigo sin tener que recordar exactamente los tipos de datos, propiedades o estructuras
buscadas. Simplifica la busqueda de tipos de datos ya que soporta las busquedas basadas en
Mayusculas.

El mejorado IDE*® 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 cddigo,
el Code Generation para generar fragmentos de métodos y clases, el Box Selection para aplicar
cambios a multiples lineas de codigo de forma simultanea 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).

Lenguaje de Programacion: C# 4.0

C# o CSharp es un lenguaje de programacion orientado a objetos derivado de la evolucién de los

lenguajes C y C++ junto a las mejores caracteristicas de lenguajes como Java y Visual Basic.

®|DE: Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado
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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 s6lo 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 version C# 4.0 que
incorpora un conjunto de caracteristicas que mejora notablemente el trabajo de los desarrolladores.
Algunas de las caracteristicas que se destacan en la investigacion para el posterior desarrollo son las
siguientes:(Troelsen, 2010)

e Parametros por nombre: Permite incluir en la declaracién de los pardmetros de un método, el
nombre y el valor, admitiendo declarar y utilizar los parametros sin un orden a seguir.

e Parametros opcionales: Especifican los valores por defectos en los parametros que se declaren en
un método, reduciendo las conversiones de tipo.

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

reduccién de las operaciones de casting.

1.8 Herramientas CASE*

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 disefio y la construccion 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

*CASE: Computer Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida por Computadora
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implementacién del sistema. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software definido por
RUP y otorga un conjunto de médulos que amenizan el trabajo durante la confeccion del producto.

Visual Paradigm es una herramienta flexible y amigable que puede ser utilizada en varios idiomas, brinda
a los usuarios una organizacion logica y sencilla de sus componentes, siendo mas comodo su uso y
aprendizaje. Ademas presenta licencia gratuita y comercial, su instalacién y actualizacién no resultan de
mucha complejidad y avala la compatibilidad entre ediciones anteriores.

Entre las caracteristicas que sobresalieron a la hora de seleccionar a Visual Paradigm como herramienta
para el modelado se encuentran:

e Permite realizar Ingenieria inversa tanto de cédigo a modelo, a diagrama y a esquemas XML.

e Admite generar cédigo a partir de diagramas, modelos para plataformas como .Net, e integrarse
con diferentes IDE’s como Visual Studio.

e Brinda la posibilidad de documentar todo el trabajo sin necesidad de utilizar herramientas externas,
y permite editar detalles de CU; asi como, crear plantillas para la descripcién de los mismos.

e Brinda la posibilidad de intercambiar informacién mediante la importacién y exportacion de ficheros
con aplicaciones como por ejemplo Visio y Rational Rose, ademas de permitir la exportacion de los
diagramas como imagenes y la disponibilidad de un gran nimero de estereotipos a utilizar.

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

herramientas para garantizar el control de versiones.

1.9 Conclusiones

En este capitulo se adquirieron tedricamente los elementos, conceptos y procesos en torno al objeto de
estudio. Con el analisis realizado de soluciones existentes relativas al campo de accién se logran
profundizar los conocimientos para solucionar la problematica planteada.

La investigacion realizada arroja la eleccién de las tecnologias y herramientas candidatas tanto practica
como metodoldgicamente, tales como la metodologia RUP, la herramienta de modelado Visual Paradigm
para la confeccion y disefio del componente genérico para la comunicacion, el lenguaje de programacion
C# y las tecnologias que brinda la plataforma .NET 4.0 para la implementacion del mismo mediante el

entorno de desarrollo integrado Visual Studio 2010.
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Capitulo 2

Caracteristicas del Sistema
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2.1 Introduccién

En el presente capitulo se presenta la propuesta en términos técnicos del componente genérico para la
comunicacion. Se identifican los conceptos fundamentales del negocio quedando reflejados en un modelo
de dominio que evidencia la relacion de dichos términos. Se especifican los requisitos del componente, al
definir los actores y los casos de uso, para finalizar en la obtencion del Modelo de Casos del Uso del
Sistema (CUS), mediante las pautas descritas por la metodologia seleccionada.

2.2 Problemay Situacion Problematica

Se abord6 en la introduccién del presente trabajo, el &mbito 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 organizaciéon, teniendo en cuenta
elementos que predominen en la distribucién de los entornos actuales, como la transparencia, la
escalabilidad, la cooperacion de recursos junto con los requerimientos propios de cada institucion, son
determinantes a la hora de gestionar las tareas de la comunicacioén.

En reiteradas ocasiones la instauraciéon de una arquitectura no garantiza estas tareas, y en vez de
resultar positivo, genera deficiencias y problemas referentes al intercambio de informacién, el acceso a
los recursos, la redundancia y la tolerancia a fallos.

Los modelos mas explotados en los entornos de redes distribuidos explicados en el capitulo 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 actia 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 institucion.

Un ejemplo visible es el alto nivel de trafico en la red provocado por el flujo de la informacion, 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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informacién de manera centralizada, o que también afecta las tareas de administracion, mantenimiento y
soporte, que resultan mas 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 informacién, brindando facilidades en las tareas de
soporte, mantenimiento y administraciéon. No obstante, como tecnologia 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
ejecucion de ataques en un unico punto, pudiendo afectar la disponibilidad de todo el sistema.

2.3 Descripcion de la Solucién Propuesta

Con la finalidad de brindar una solucion al problema planteado se decide llevar a cabo el desarrollo de un
componente genérico de comunicacion para sistemas distribuidos, que garantice la interconexion entre
aplicaciones y abone seguridad a la informacién que se comparte.

Las funcionalidades que debe ofrecer el componente son:

» Envio y recepcion de mensajes que garantice el intercambio de informacion 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 comunicacién sean seguros y que los mensajes lleguen sélo 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 administracion centralizada que maneje la configuracion de reglas

de enrutamiento para la seleccion de los destinatarios.

Se propone un disefio P2P Hibrido® donde se combinan lo mejor del modelo P2P y del centralizado,

complementandose uno al otro. Esta alianza permite que las desventajas del primero se solapen con las

*Hibrida: Es la unién 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.

SR TING D
SERVIDOR

& N
= -
o= « 7 <N
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PC CLIENTE PC CLIENTE

Figura 2. Arquitectura P2P Hibrida

El componente genérico se estructura en dos partes fundamentales que evidencian su funcionamiento
distribuido pero a la vez como un todo. En la primera porcion, estan contenidas las tareas centrales de la
aplicacion, ubicadas del lado del servidor, encargado de informar y actualizar el estado de las
conexiones, asi como notificaciones provenientes de problemas ocurridos y cambios realizados. Ademas
se gestionan las reglas de enrutamiento mediante una aplicacion que permitird la configuracion vy
administracion de las mismas.

En la segunda seccién del componente, se encuentran las funciones del cliente, donde se inicializa el
proceso de la comunicaciéon, enviando un mensaje preliminar hacia el servicio de subscripcién, el cual
contiene la direccibn del servicio de recepcién 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 comunicara aplicando las reglas de configuraciéon que también obtiene de
este.

Si en el proceso de notificacion ocurre una falla en la conexiéon de algun cliente, el servicio central

notificara de esto a los restantes. En cambio, si esto ocurre en el proceso de mensajeria, 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 realizardn varios intentos de envio hasta que llegue a su destino o quede
descartado.

El proceso de administracion se hace de manera centralizada, donde el administrador realiza cambios en
las reglas de configuracion, 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 comunicacion se realiza de manera segura, utilizando la combinacion de los certificados digitales
con el protocolo SSL. Este protocolo aplica algoritmos mixtos de cifrado para la confidencialidad de la

informacién, asi como la firma digital para preservar su integridad y detectar corrupciones.

Uno de los aspectos ventajosos que brinda la concepcion 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 programacion y la plataforma de despliegue.

Actualmente, se esta fomentando la construccion 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 integracion de componentes de software ya sean comerciales o gratuitos,
limitando los errores en codigos nuevos, acortando el tiempo y los costos de produccion.

La solucion propuesta elimina los inconvenientes descritos anteriormente y expande las posibilidades de
aplicacion en disimiles sistemas o proyectos, que en muchos casos no es posible ya que las soluciones
implementadas dan tratamiento sélo a los problemas particulares de cada institucion.

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

ventajas antes no alcanzadas como las mencionadas a continuacion:

» Alta escalabilidad, debido a la posibilidad de incorporar nuevas estaciones de trabajo sin
necesidad de cambiar nada mas que algunos parametros de configuracion.

» Gracias a las herramientas utilizadas, se garantiza crear una solucion genérica abstrayendo a los
usuarios 0 agentes externos, ajenos a los procesos de implementacion y funcionamiento interno
del componente, permitiendo la reutilizaciéon 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 tecnologias utilizadas, los desarrolladores pueden crear soluciones
fiables y seguras, ademas de amenizar la implementacion y ofrecer la instauracion de un sistema

unificado y facil de utilizar y administrar.

2.4 Modelo de Dominio

Se idea la realizacién de un modelo de dominio, teniendo en cuenta que en el negocio estudiado no
estan definidos claramente los limites 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

Asincrono
Los mensajes asincronos permiten enviar y recibir un nimero de llamadas simultaneas y ejecutar

procedimientos de manera concurrente sirviendo a diferentes clientes.

Cliente

Aplicacién que contiene los mecanismos que permiten invocar funcionalmente al servicio. La aplicaciéon
cliente es capaz de contactar y comunicarse con el servicio, inicializando la comunicacién mediante el
envio de un mensaje inicial. Dichos mecanismos le permiten subscribirse y consumir el servicio de
mensajeria. Ademas, expone un servicio que le permite procesar las respuestas de los mensajes o
peticiones que envia, esto garantiza que el cliente pueda establecer una comunicacion completa de

envio 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 especificara qué funciones que se van a ofrecer, qué tipos de datos
se van a recibir o enviar, y como 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

Aplicacién que permite la subscripcion 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

envio de notificaciones.

Direccion

Representa la ubicacion del terminal de un servicio. Cada terminal tiene asociada una direccion
garantizando que se reconozca y descubra de forma Unica con respecto al resto. Un servicio complejo
puede estar compuesto por multiples terminales. Las direcciones estdn compuestas por un protocolo de
transporte, el nombre de la maquina donde esté corriendo el servicio, y la ruta de acceso a la maquina
gue identifica el servicio especifico al que se accederd, 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 codificacion del mensaje, los requerimientos de seguridad, las
sesiones confiables y las transacciones. Un enlace estad compuesto por un nombre, un espacio de

nombre y una coleccion de elementos que describen como un terminal se comunicara con el exterior.

Mensaje

Paquete de informacién que contiene datos importantes, es enrutado desde una fuente hasta un
destino. Esta compuesto por un sobre que contiene dos partes principales: encabezado y cuerpo. El
primero posee informacion que es de utilidad para las aplicaciones que realizan el intercambio. Un
mensaje puede contener mas de un encabezado, pero sélo puede contener un cuerpo. Este ultimo es el
gue contiene la carga fundamental del mensaje. Los mensajes son representados como XML. Estan

cubiertos por un sobre SOAP%.

® SOAP: Simple Object Access Protocol, Protocolo de Acceso Simple a Objetos.
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Mensajeria
El servicio de mensajeria permite que los clientes puedan recibir y enviar informacién entre si, 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 seleccion

para la mensajeria.

Seleccionador de Ruta
Se encarga no solo de almacenar el listado de todo los clientes que se subscriben para consumir el
servicio de mensajeria, sino que también almacena la informacion o los datos de estos clientes, como la

direccion y toda la informacién adicional de cada uno.

Servicio
Utilidad que provee la aplicacion para garantizar la comunicacién. Es utilizado por los clientes y el

despachador como via para ejecutar sus funciones.

Subscripcion
El servicio de subscripcion 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 dénde se encuentra el servicio y proveer las operaciones, permitiendo que un
cliente pueda hacer uso del mismo. Cada terminal se caracteriza por tener una unica direccién que lo
distingue del resto de los terminales que puede contener un servicio. Para lograr el buen desempefio se

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

32



Componente Geneérico | 2011

Asincrono Contiene
Servicio Terminal
Gestiona
Esun Es un Esta | compuesto
Mensaje
Mensajeria Subscripcion Enlace Contrato Direccion
Envia/Recibe
Consume Consume
Cliente Despachador
Registra/Notifica

Figura 3. Modelo de Dominio

2.5 Especificacion de Requisitos de Software

2.5.1 Requisitos Funcionales

RF1 Enviar Mensaje Asincrono®

Debe permitir enviar mensajes sin la necesidad de esperar respuesta del receptor para continuar el envio
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 mensajeria, conociendo estos

? Asincrono: concurrencia en el tiempo de envio de los mensajes.
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datos puede enviar mensajes a dichos clientes de forma directa, debe conformar ademas los datos de los

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

RF2 Recibir Mensaje Asincrono
El cliente debe recibir mensajes de forma asincrona, una vez recibido el mensaje debe generar un aviso

de correcta recepcion.

RF 3 Crear Reglas de Enrutamiento
Permite la creacioén de nuevas reglas mediante una interfaz grafica mas 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 seleccion de los clientes a los cuales enrutar los
mensajes mediante diferentes criterios, segun los atributos registrados en la informacién adicional del

mismo.

RF 7 Cargar Fichero de Reglas

Se debe salvar la informacion del fichero de reglas a la memoria para garantizar su posterior ejecucion.

RF 8 Subscribir Cliente

El cliente debe enviar un mensaje al servicio conformado por su direccion e informacion adicional que se
pueda utilizar en la posterior ejecucion de las reglas. A partir de esta informacién 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 Subscripcion del Cliente
El cliente debe enviar un mensaje al servicio con el objetivo de terminar la comunicacion, especificando
su direccion. El servicio lo elimina de su listado de subscriciones. Los cambios son actualizados en el

fichero de subscripciones del servicio.

RF 10 Enviar Notificacién
Se debe permitir enviar mensajes de notificacién cuando ocurran los siguientes sucesos:
= Fallos en los servicios.
= Inicio del servicio.
= Subscripcion de un cliente.
= Eliminacion de un cliente del listado de subscripcion del servicio.

= Actualizacién de las reglas de enrutamiento.

RF 11 Cargar Fichero de Subscripcién
Se debe salvar la informacion del fichero de subscripciones a la memoria para garantizar su posterior
ejecucion. Esto garantiza que al ocurrir algun 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 Subscripcién
Se debe salvar la informacion en el fichero siempre que ocurran cambios en las subscripciones por los
siguientes motivos:

= Subscripcién de un cliente.

= Eliminacién de un cliente del listado de subscripcion del servicio.

= Fallos en los servicios.
RF 13 Salvar Fichero de Reglas

Se debe salvar la informacién 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

e Se deberd instalar la Plataforma .NET 4.0 con los sistemas operativos Windows XP o Windows 7.
RNF 2 Hardware

e Se debera disponer de al menos un servidor para desplegar el servicio. Se sugiere para una
disposicion 6ptima, el uso de dos o més servidores para el respaldo de los servicios.

e La capacidad de memoria RAM para el servidor debe ser como minimo de 1Gb en adelante y los
ordenadores clientes deberan poseer como minimo 512 Mb.

e Se debera contar con procesadores de 2.0 GHz y disco duro de al menos 10 Gb para el servidor.
RNF 3 Rendimiento

e EI componente debe soportar un tiempo de envio y respuesta en las transacciones de los
mensajes de no mas de 2 segundos.

e El componente debe tolerar como minimo un total de 5000 conexiones simultaneas de usuarios.
RNF 4 Soporte

e Se proveera de una aplicaciéon de prueba para validar la implementacion del componente y el

funcionamiento del mismo.
RF 6 Seguridad

6.1 Confidencialidad

e La informacion que se intercambie debera ser transmitida empleando un canal seguro mediante el
uso del protocolo SSL. A niveles de transporte que protegeran la informacion que se transmite.
Este protocolo provee varios algoritmos de encriptacion y de certificados digitales que protegen

contra usuarios no autorizados.

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

informacién que viaja por el canal de comunicacion, evitando que no sea corrompida.
6.3 Disponibilidad

e Debe existir al menos, mas de una instancia del servicio ejecutandose en servidores diferentes,
para que no se interrumpa la comunicacion en caso de fallos.

e Se utilizaran las colas de mensajerias para almacenar los datos a la hora de enviarlos por el canal
de comunicacion, asi ante la falla de alguna conexiébn o desconexion de algun usuario, los
mensajes dirigidos a este no se pierdan y estén disponibles cuando se restablezca la

comunicacion.
RF 7 Restricciones de disefio e implementacién

e Ellenguaje de programacion en el cual se desarrollara el componente sera C# version 4.0, con el
IDE de Visual Studio Ultimate 2010.
e Se utilizara la Plataforma .NET 4.0 y el Framework WCF para implementar el componente.

e Se usarad como herramienta CASE para el modelado del software Visual Paradigm.
RF 8 Ayuda y Documentacion en Linea

e Se ofrece un Documento Técnico que describira las caracteristicas internas del componente y las

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

2.5 Definiciéon de Casos de Uso del Sistema
2.5.1 Definicién de los Actores del Sistema

El primer paso para la realizacion 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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Administrador

Es la persona autenticada en el sistema con privilegios de

configuracién encargado de la gestidn de las reglas del sistema.

Cliente Aplicacion encargada de proveer los datos necesarios para el
envio de los mensajes y para las subscripciones, ejecuta
mecanismos para registrarse a los servicios, consumiendo los
mismos Yy realiza el envio y la recepcion de mensajes.

Despachador Aplicaciébn 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
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Figura 4. Diagramas de Casos de Uso del Sistema

2.6 Descripcién 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 representacion grafica de elementos
importantes que los programadores necesitan comprender rapidamente pero sin una descripcién de los

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

Enviar/ Recibir Mensaje

Cliente

El caso de uso se inicializa cuando la aplicacion cliente necesita enviar y recibir
mensajes de forma simultanea, y en presencia de uno o muchos clientes
consumiendo los servicios a la vez, la comunicacion es realizada de forma
asincrona. 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 comunicacion.

RF1, RF2

2.6.2 Descripcién del CU Gestionar Reglas

Gestionar Reglas

Administrador

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 serializacion®.

RF3,RF4, RF5

?® Serializacién: Proceso de convertir un objeto en un formato persistente sin perder informacion sobre el mismo.
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2.6.3 Descripcion del CU Ejecutar Reglas

Ejecutar Reglas

Despachador, Cliente

El caso de uso se inicializa cuando tanto el cliente necesita ejecutar las reglas
gue utilizan para seleccionar los clientes a los que enrutar los mensajes
mediante diferentes criterios, segun los atributos registrados en la informacion

adicional de los mismos.

RF6

2.6.4 Descripcion del CU Gestionar Subscripcion

Gestionar Subscripcion

Cliente

El caso de uso se inicializa cuando algun cliente desea subscribirse al servicio o
eliminar la subscripcion que tiene al mismo. Los clientes necesitan la
subscripcion para obtener las direcciones del resto de los clientes y como forma
de estar actualizados ante cualquier cambio en el sistema, digase la presencia

de nuevos clientes o la pérdida de alguno ya conocido.

RF8, RF9

2.6.5 Descripcion del CU Enviar Notificacion

Enviar Notificacion

Despachador
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El caso de uso se inicializa cuando el sistema envia mensajes para comprobar
si existe alguna direcciéon en el listado de clientes subscritos al servicio que no
se logra encontrar, si esto ocurre se envia una notificacion de la existencia de
un fallo en la conexién. Ademas el sistema notifica a los clientes cada vez que
se subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripcién existente.
Conjuntamente el sistema envia una notificacion siempre que se inicialice para

gue sus clientes tengas constancia del funcionamiento del servicio.

RF10

2.6.6 Descripcion del CU Inicializar Servicio

Inicializar Servicio

Despachador

El caso de uso se inicializa cuando el servicio inicia por primera vez o se
restaura después de algun fallo. El servicio debe realizar un conjunto de
acciones para desarrollar un buen funcionamiento, como cargar el fichero de
subscripciones donde estan 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

esta funcionando.

RF7, RF 10, RF 11

2.6.7 Descripcion del CU Salvar Subscripcién

- Salvar Subscripcion
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Cliente, Despachador

El caso de uso se inicializa cuando algun cliente se subscribe a los servicios o
elimina dicha subscripcion, y cuando existen fallas de las conexiones con los
clientes. De esta forma, el fichero de subscripcion se conserva actualizado, y el
servicio se encarga de mantener informado a los clientes sobre la localizacion
de aquellos usuarios con los que se pueden comunicar. Si en algin momento se
interrumpe el servicio, este conserva la dUltima 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

conexién y se normalice el proceso de la comunicacion.

RF 12

2.6.8 Descripcion del CU Salvar Reglas

2.7 Conclusiones

Salvar Reglas

Administrador, Cliente

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.

RF 13

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

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

distribuidos en aspectos referentes a la comunicacion.

Han quedado definidos los requisitos funcionales y no funcionales que tendra la solucién propuesta,
guedando plasmadas las funcionalidades determinadas en los CU que recoge el diagrama de CUS,
detallandose 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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Capitulo 3

Disefio del Componente
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3.1 Introduccién

En este capitulo se detallan los elementos del disefio del componente, distribuyendo su estructura
mediante un diagrama de paquetes que agrupa por funcionalidades las unidades presentes en el mismo.
Se exhibe una descripcidn de los estilos arquitecténicos que conforman la arquitectura definida para el
disefio y construccion del componente, seguida por la representacion grafica de los elementos de cada
paquete mediante los diagramas de clases del disefio.

3.2 Arquitectura

Todo buen desarrollo de software va orientado por una arquitectura que respalde y guie la construccién
de la aplicacién en proceso. Una definicion de arquitectura es la expuesta por los autores James

Rumbaugh, Ivar Jacobson y Grady Booch:

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

mecanismos de interaccion y principios de guia que proporcionan informacién sobre el disefio del mismo
(James Rumbaugh, 1998).

La definicion expuesta por estos autores no solo coincide con la de otros, sino que se destaca
notablemente en el mundo de la ingenieria de software. En esta definicion se hace referencia al conjunto
de elementos estructurales, organizacionales, topolégicos y de disefio en general, seleccionados para
conformar de manera robusta un sistema. Mediante los estilos y patrones arquitectonicos 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 arquitecténicos 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 mas de uno para dar
solucion a las peticiones y necesidades del software a construir.

En el capitulo anterior se propuso una arquitectura hibrida para la construccién del componente genérico,
la cual esta compuesta por los elementos més positivos de la arquitectura centralizada y la P2P. El
objetivo fundamental es separar la légica de funcionamiento del cliente de la del servidor, evitando

centralizar la mayor parte de la solucion. Partiendo de esta premisa, se puede afirmar que la arquitectura

46



Componente Geneérico | 2011

conformada para el componente estad compuesta por un conjunto de estilos en el cual predomina el estilo
Cliente Servidor, explicado en el capitulo 2. Conjuntamente con este, se determiné el uso del estilo
Orientado a Objetos y en una seccién especifica 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 si y toda la representacion del mismo en el sistema. Este
estilo enfatiza el vinculo entre los datos y los métodos para manipular la informacién, valiéndose de
interfaces publicas y la separacion entre las interfaces y la implementacion.

Plantea que a través de operaciones, propiamente conocidas como métodos, se lleva a cabo el acceso a
los objetos donde la distribucion o localizacion de esto es transparente. Destaca términos como el
encapsulamiento®, la herencia® y el polimorfismo® como mecanismos ventajosos para la
implementacion (Arora Geetanjali, 2002).

Una de las caracteristicas relevantes en este estilo arquitecténico es la capacidad de modificar la
implementacion de un objeto sin afectar a sus clientes y la posibilidad de descomponer grandes
problemas en elementos mas pequefios o de menor complejidad. Ademas, este estilo fomenta el
principio de la reutilizacién de los objetos ya que son vistos como componentes independientes.

Segun autores como Pressman, el disefio 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 namero de funciones especificas en las que es fraccionado el sistema
(Pressman, 2001). Las bases de este estilo arquitectdénico se acoplan perfectamente con las practicas
orientadas a objetos, abogando igualmente por la reutilizacién y la independencia de los elementos que
componen el mismo.

Existen autores que declaran este estilo como una organizacién jerarquica, 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).

 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.

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

%! polimorfismo: permite tener valores o significados de tipos diferentes en el curso de la ejecucion de un programa.
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3.2.1 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son la mejor solucién ante un problema, centrandose en la estructura a definir
para el componente a disefar y de esa forma son mas especificos. Se relacionan con los disefios de
objetos y frameworks de pequefia y mediana escala. Como ejemplos de estos patrones se encuentran
los GRAPS* y los patrones GOF*,

Patrones GoF

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides propusieron un conjunto de patrones de
disefio con el objetivo de codificar y hacer reutilizables una serie de principios referentes al disefio de
aplicaciones de alta calidad. Estos patrones se aplican fundamentalmente en el periodo de disefio del
software, pero se puede aplicar en otras etapas como en la concepcién arquitecténica inicial y en la
implementacion del codigo. (Reynoso Carlos, 2004).

Dentro de los patrones creacionales utilizados se encuentran: Abstract Factory y Prototype. El primero es
un patrén que permite delegar a una clase la creacion de objetos relacionados, sin especificar dichas
relaciones ni el tipo de objeto a crear. En la solucién 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 caracteristicas de la clase en concreto, ni las relaciones y objetos que maneje.

El patron 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 patrén Proxy proporciona un
sustituto o representante de otro objeto, para controlar el acceso a éste, es decir, permite a un objeto
actuar en representacion de otro, compartiendo la misma interfaz o contrato. En la solucion,
IMessagingContract es compartida por el canal creado por ChannelFactory y MessagingService, de esta
forma el canal actla como objeto proxy, invocando métodos que son en realidad implementados por

MessagingService. Otros casos similares existen con SubscriptionService e ISubscriptionContract.

%2 GRASP: Patrones de Software para la asignacion General de Responsabilidad, General Risponsibility Asignment
Software Patterns.
% GOF: Gand-of-Four(“Pandilla de los cuatro”).
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El patrén Bridge brinda la posibilidad de desacoplar la abstraccion de su implementacion, permitiendo
que la implementacion varie sin afectar la abstraccion. Con este patron se eliminan dependencias en la
compilacion; posibilitando hacer transparente los detalles de implementacion a los clientes.

El patrén de comportamiento Iterator sobresale en la implementacion de la estructura de datos que
provee el lenguaje de desarrollo. Este patrén se caracteriza por la capacidad de recorrer objetos
compuestos sin necesitar conocer o estar sujetos a la implementacion de los mismos. La interfaz
IEnumerable es un ejemplo presente en la implementacién 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 coleccién y otro Current(), para acceder al objeto actual, lo que abstrae la forma de
recorrer la coleccion de su contenedor. Esto en el lenguaje C# queda implicito en el bloque iterativo
foreach.

En la solucion se hace un uso bastante extenso de este patrén. 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 disefio eficaz de aplicaciones orientadas a objetos se deben tener en cuenta los patrones
de asignacién de responsabilidades o mas conocidos como los patrones GRASP. Estos describen los
principios basicos para la toma de decisiones enfocadas a disefiar softwares robustos y reutilizables,
designando responsabilidades a los elementos de disefio y la implementacion (Larman,1999). A

continuacion se exponen los utilizados en la solucion.

Experto: El principio de este patrén se basa en asignar una determinada responsabilidad a la clase que
posea la informacién necesaria para su cumplimiento. Una de sus ventajas principales es que contribuye
al mantenimiento de la encapsulacién y del bajo acoplamiento. EI mismo es utilizado considerablemente
en la solucién, 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 informacién de
estos clientes. Tanto la coleccion de clientes como la coleccidon de reglas estan contenidas en dicha

clase.
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Creador: Este patrén es aplicado para asignar la responsabilidad a una clase de la creacién, utilizacion e
inicializacion de objetos de otra clase que estén contenidos o agregados 0 cuyos eventos se manejen en
la misma. Una de las ventajas de su utilizacién 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, ademas de manejar el evento Faulted de la misma.

Bajo acoplamiento: Este patrén 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 reutilizacion y la minima afectacion posible ante cambios. La
gran mayoria de las clases de la solucion se comunican a través de interfaces, que sostienen el principio

de este patron. Esta comunicacion también se evidencia entre los paquetes méas generales.

Alta Cohesidén: Una clase debe ser responsable de realizar operaciones gque se relacionen semantica o
cohesivamente, lo cual las centraliza en una misma frontera. Debe evitar contener otras funcionalidades
gue no sean propias de la responsabilidad que desempefia. Esto evita los problemas de reutilizacion,
comprension y adaptacion ante futuros cambios. Lo que se persigue es garantizar la mas alta cohesién

posible en cada clase de la solucién.

Controlador: Este patrén 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
patrén 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 Disefio

El lenguaje UML permite describir graficamente el disefio arquitecténico del software a construir,
mediante la agrupacion de elementos en paquetes. Los paquetes pueden contener pequefias divisiones
de todo un sistema en piezas de trabajo como: CU, clases, diagramas y otros paquetes (James
Rumbaugh, 1998).
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El disefio del componente se fragmentdé 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 colaboracion 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 intrinsecamente relacionadas presentes en el disefio, siguiendo la guia de la
arquitectura definida.

El paquete Framework reine un numero importante de clases que provee .NET Framework que se
utilizaron para la construccion del componente, las cuales agilizaron y facilitaron las tareas de
implementacion 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 Administracién de Reglas que reune
las funcionalidades relacionadas con las reglas de enrutamiento utilizadas en la eleccion de los clientes
para el envio de la mensajeria, las cuales son gestionadas por el administrador del sistema. En el
segundo caso, el paquete Cliente almacena el paquete Servicio de Recepcidon que recopila las
funcionalidades referentes a la mensajeria del sistema manejada desde la l6gica del cliente.

Por ultimo, se disefié 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
paguete esta desglosado a su vez en cinco paquetes con el objetivo de lograr una mayor organizaciéon y

entendimiento del mismo.
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Figura 5. Diagrama de Paquetes del Componente Genérico

3.4 Diagramas de Clases del Disefio

» Paquete Servicio Central

Este paquete agrupa las clases del componente que respalda toda la l6gica del servicio del lado del
despachador, es decir, todas las acciones que se ejecutan en la seccion de cédigo que ocurre en el
servidor, digase: las subscripciones de los clientes, el envié de notificaciones, la actualizacion de los
ficheros, entre las mas importantes.

Para una mejor organizacion y comprension del disefio del componente, se incluyé el paquete

Administracion de Reglas (Ver Anexo 2 figura 21) que engloba todas las operaciones que se ejecutan

sobre las reglas de configuraciones, digase: 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 estan estrechamente vinculadas.

52



Componente Geneérico | 2011

En este paquete la clase RuleManager se encarga de registrar los cambios en las reglas de
enrutamiento, asi como notificar dichos cambios a través del Servicio Central. La clase AssemblyLoarder
carga los ensamblados de un directorio especifico que sirven a la capa de presentacién 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 envio 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 logica de alojamiento del servicio central al proveer
funcionalidades para inicializar o finalizar el servicio, utilizando la clase Addressing para construir la

direccion que expondra 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 asi como las acciones

relacionadas con la mensajeria, digase: el envio y recepcion de los mensajes, la solicitud de las
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subscripciones, las peticiones de actualizacién de los ficheros de las reglas de enrutamiento y las
subscripciones.
Para separar la l6gica compleja relacionada con la mensajeria se dedicé para las tareas de recepcionar

los mensajes, el paquete Servicio de Recepcién (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 recepcion de los mensajes. La clase MessagingServiceHoster maneja
la I6gica de alojamiento de dicho servicio.

En el paquete Cliente la clase MessagingClient contiene las operaciones para el envio de mensajes,
auxiliandose de la clase MessageDispatcher y DestinationSelector. Se apoya de la clase
MessagingService para controlar los registros a eventos de recepcion de mensajes y utiliza la clase
MessagingServiceHoster para el alojamiento del servicio de mensajeria

Para la comunicacion con Servicio Central se auxilia de la clase SubscriptionClient que suministra
acciones para la peticion de las subscripciones y actualizaciones de informacion relevante contenida en
la interfaz ISubscriptionContract. SubscriptionClient posee mecanismos para el balanceo de carga y para

favorecer la disponibilidad interactuando con mas 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 multicast*® como broadcast®, apoyandose en la clase
DestinationSelector para la aplicacion de las reglas de enrutamiento para la seleccion de los destinos de
los mensajes. MessageDispatcher recurre a las clases SenderAgent y PendingMessage para invocar

* Multicast: A multiples direcciones.
% 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 envio de un mensaje
determinado, que ha fallado en su llegada al destino, estando los datos necesarios para realizar esa

operacion en la clase PendingMessage. (Ver Anexo 2 figura 26)

Paquete Contratos

En este paquete estan contenidas las clases que seran utilizadas para almacenar los datos que seran
intercambiados entre el Servicio Central y los clientes. Para la serializacion® y deserializacion®” correcta
de estos, estas clases deben ser conocidas por ambos entes participantes en la comunicacion. (Ver

Anexo 2 figura 23)

Paquete Utiles
Este paquete agrupa todas las clases de utilidad para las restantes clases de la aplicacién 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 notificacion es cuando un cliente se
subscribe, donde la clase ConnectedClientMsg se encarga de almacenar los datos del nuevo cliente para

gque sean enviados al resto de los clientes posteriormente. (Ver Anexo 2 figura 25)

% Serializacion: Proceso de convertir datos en una clase a una coleccion de bits para ser transmitida por la red o
para que persista en una fuente de datos determinada.

3" Deserializacién: Proceso inverso a la serializacion.
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3.6 Conclusiones

Lo obtenido de los flujos de trabajo anteriores, en este momento se transforma en elementos del disefio
del software, alcanzando como resultado fundamental, la construccion de los principales artefactos del
ciclo.

Posterior al analisis referente a las caracteristicas del disefio propuesto, las necesidades expuestas y un
estudio sobre las arquitecturas de software realizado se concreto la arquitectura que guiaria el disefio y la
implementacion del componente mediante la composicion de tres estilos arquitecténicos: Cliente-
Servidor, Orientado a Objetos y N Capas. La unién de estos estilos conforma una arquitectura concreta
gue soluciona las necesidades y respalda la implementacion posterior. Paralelamente con la eleccion de
los patrones de disefio 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 disefio 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 disefio pertenecientes a cada paquete, donde se
muestran las clases que conforman el componente y la interaccion entre las mismas, dando al lector un

mejor entendimiento del trabajo interno del software.
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Capitulo 4

Implementacion y Pruebas
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4.1 Introduccion

La metodologia RUP plantea para estos flujos de trabajo la obtencibn de variados artefactos
principalmente el cddigo fuente de la aplicacién junto con la elaboracion de los diagramas de
componentes y de despliegue que favorecen a una mejor comprension interna del producto. La
comprobacion de los artefactos elaborados, del producto obtenido en cada iteracion asi como el
resultado final, es un importante e imprescindible paso dentro del ciclo de desarrollo del producto. Con la
realizacion de las pruebas se pueden detectar y corregir errores, perfeccionar y optimizar el cédigo, y en
general, tener un producto entregable con los requerimientos pactados y de excelente calidad.

4.2 Modelo de Implementacion
El inicio de la implementacion se basa en los resultados obtenidos en el disefio, dichos resultados nos
dan el punto de partida para desarrollar la implementacion en términos de componentes como los

ejecutables o ficheros de cédigo fuente. (Jacobson, 2000).

4.2.1 Estandares de Codificacion

Un aspecto significativo a la hora de la programacion del software es definir una forma de organizar y
entender el codigo que se genera en el flujo de implementacion. Los estandares de codificacion no sélo
garantizan una organizacion en el cédigo, sino que repercuten en el mantenimiento y rendimiento de

cédigo fuente.

Estilos de Capitalizacion

e 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 solucion se utiliza para identificar los nombres de
las clases presentes en el codigo ya sean propias del componente o bridadas por .NET Framework, asi
como para denominar los enumerativos, tipos parametrizados en la genericidad, espacios de nombre,
eventos, propiedades, métodos y procedimientos implementados en el cédigo.

Por ejemplo: CentralServiceClient, Clientinfo, CollectionChangeData
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namespace Communication.(lient.Core
F_'{ public class CentralServiceClient : ISubscriptionContract, IRulesContract
{ private List<string> serviceslprort;

# public string[] ServicestPortE]
# public void Subscribe(ClientInfo clientInfo)D
i public void Unsubscribe(string address)D
# public IDictionary<CollectionChangeData, ClientInfo> GetChangesInSubscriptions(string idLastChangeReceived)D
] public IDictionary<CollectionChangeData, RoutingRuleDatad GetChangesInRules(string idLastChangeReceived)B
!Jﬂ private IEnumerable<TChannel> GetEveryoneAvailable<TChannel>(string endpointName, string svcName) where TCharnel :
] private TChannel GetSomeoneAvailable<TChannel>(string endpointName, string svchame) where TChannel : IPingD
;

{ )

}

Figura 8. Ejemplo del Estilo Pascal

e Estilo Camello
Este estilo (ver figura 9) presenta la primera letra del identificador en mindscula y la primera letra de cada
subsiguiente palabra concatenada en mayuscula y el resto en minascula. En la soluciéon se utilizé para
identificar los atributos y los nombres de las variables y de los parametros utilizados en la implementacién
.Por ejemplo: messageTypeName
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[DataContract]
public class RoutingRuleData : INotifyPropertyChanged
{

private string messageTypeName;

private string messagePropertyName;

private string messagePropertyValue;

private string subscriptionFieldKey;

private string subscriptionFieldvalue;

[DataMember]
public string MessageTypeName

{
get { return messageTypeName; }
set

{

messageTypeName = value;
NotifyChange("MessageTypeName”);

Figura 9. Ejemplo del Estilo Pascal

4.2.2 Diagrama de Componentes

Con el objetivo de modelar una vista estatica del componente genérico se presentan los elementos del
modelo en un diagrama de componentes, expuestos en la figura 10, que muestra la organizacion de las
unidades presentes en la implementacién y las dependencias existentes entre los componentes del
software, digase: librerias, ficheros y ejecutables.
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<<com ponents> g <<component>> <<component>> <<com ponent>> g] e
<<library>> <<files> <<files> <<library>> |
Communication.Client.Core.dll Subscriptions.xmi Rules.xmi Conmmunication.D eploymentH ost.dl :
: A A : .
; | | | :
\ | | \ |
\ | | | |
| | | i \
Vi : | \'4 :
<<com ponents> a _____ > <<com ponent=> @ PR <<component=> E' :
<<library>> <<library>> <<library>> |
Communication.MessagingService .dll Communication.Common .dll Communication.S ubscriptionS ervice .dil :
A S~ A .
: N = [ :
| = S | |
| b ! |
: <<component>=> =] :
<<com ponent=> El <<com ponent>> El ssexecutable»>
<<executables> | _ _ _ _ _ _~ <<library>> Sl.lbﬂ:llpllc:ls ervice.exe

Communication.Adminexe Communication.Rules.Management . dil [

\ ﬁ\ :

. : !

\ < ; \‘/
. : <<com ponent>>
N ! <<file=>
3 ! App.c onfig
<<com ponents> @
<<library>>
Communication.Rules.P resentation.dll

Figura 10. Diagrama de Componentes del Componente Genérico.

4.2.3 Descripcién de los Componentes

Subscriptions.xml

Este componente refleja un fichero donde se guardaran los datos de las subscripciones.

Rules.xml

Este componente refleja un fichero donde se guardaran los datos de las reglas.
Communication.Client.Core.dll

Este componente refleja una libreria que contendra la l6gica principal del cliente y las clases que se
encargan de realizar funcionalidades de interés para el mismo.

Communication.Common.dll

Este componente refleja una libreria que contendra todos los contratos de datos entre el cliente y el
servicio, asi como las notificaciones y otros elementos de interés comun entre el cliente y el servicio.

Communication.MessagingService.dll
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Este componente refleja una libreria que contendra la l6gica del servicio de mensajeria, el cual sirve para
el intercambio de mensajes entre clientes.

Communication.SubscriptionService.dll

Este componente refleja una libreria que contendra la légica del servicio central, que maneja las
subscripciones, notificaciones y reglas de enrutamiento.

Communication.Rules.Management.dll

Este componente refleja una libreria que contendra la I6gica de administracion de reglas.
Communication.Rules.Presentation.dll

Este componente refleja una libreria que contendréa la logica de presentacion para la administracién de
reglas.

Communication.Admin.exe

Este componente refleja un ejecutable que da acceso a la aplicacién de administracion de reglas.
App.config

Este componente refleja un fichero que contiene los datos de configuracion del servicio central (protocolo,
contratos de servicio, enlaces, seguridad).

Communication.DeploymentHost.dll

Este componente refleja una libreria que contendria la l6gica 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 distribucién fisica de los nodos,
los componentes de ejecucion y las asociaciones de interaccién entre ellos. Los nodos pueden contener
instancias de componentes y los componentes pueden contener objetos, indicando la implicacion de uno
con otro, especificando los tipos de nodos y de componentes.

Para la confeccion de este modelo se tuvieron en cuenta pardmetros como la configuracion, concurrencia
y funcionamiento de los servicios en el ambiente de ejecucion real y de la necesidad de recursos para la

instalacion del componente genérico.
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El componente se desplegara primeramente en el Servidor de Comunicaciones donde estara presente la
I6gica central del servicio. En segundo lugar se instalara en los entornos de ejecucion del lado del cliente,
digase los ordenadores de escritorio. El componente establece la comunicacién no solo con el servicio
central alojado en los servidores, sino que igualmente permite la interaccion entre los clientes. La
comunicacion entre las unidades descritas anteriormente se realiza mediante el uso del protocolo
prefijado por la instituciébn que utilice el componente, segin el ambiente en que se despliegue la

aplicacion 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 ejecucion 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
iteraciébn. Los objetivos fundamentales de las pruebas es planificar, disefiar e implementar los
procedimientos para examinar cada unidad del software construido, asi como constatar el funcionamiento
de la aplicacion 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 disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio 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 c6digo como son: el camino
basico, 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 aplicacién. Entre los requisitos a
destacar para aplicar estas pruebas se pueden citar:
e Se debe garantizar que todos los caminos independientes de cada unidad a probar se recorran al
menos una vez.
e Se debe garantizar que ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.
e Se debe garantizar que se ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites
operacionales.

e 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 mas popularmente usadas no sélo para la
correccién de errores en el cédigo, sino también para reducir la complejidad del mismo y los elementos
redundantes que entorpezcan la calidad y productividad de la aplicacion. Para automatizar la realizacion
de estas pruebas y poner en practica 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 especificos de la estructura de control del médulo para asegurar un alcance completo y una
deteccién maxima de errores.” (Pressman, 2001)

Las pruebas de unidad se encargan de probar cada funciéon de una seccién de un programa, colaborando
a que cada seccién probada se considere una unidad o componente independiente. El hecho de aplicar
estas pruebas brinda efectos positivos al disefio del software corroborando con la ejecucion del software
segun 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 ejecucion de las condiciones limites que se
exponen el cadigo, asi como la ejecucion que todos los caminos trazados se ejecutan como minimo una
vez, evitando la presencia del cddigo innecesario y el manejo de los errores encontrados.

Para la realizacion de las pruebas a la aplicacién, se seleccioné la herramienta que provee Visual Studio
2010 que permite generar pruebas unitarias para métodos y propiedades tanto publicas como privadas.
La figura 12 muestra el cédigo de la prueba unitaria realizada a la funcionalidad Subscribe, para la
subscripcién 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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|/// {summary> |
[TestMethod]
@ o public void SubscribeTest()
{

var target = new SubscriptionClient { ServicesIpPort = new[] { "18.36.19.55:5555" } };
var clientInfo = new ClientInfo{ Address = "net.tcp://10.36.19.55:7@60/MessagingService” };

try

{
var actual = target.Subscribe(clientInfo);
Assert.IsNotNull(actual);

}

catch (Exception ex)

{

Assert.Fail("Excepcidn capturada: " + ex.GetType().Name + ": " + ex.Message);

Figural2. Codigo de la prueba unitaria de la funcionalidad Subscribe

Init Test Sessions - Session #1

v/ Session #1 £

T IQ QY- B-EIX2DZ 2 4 %v 2] | Groupby: Projects and Namespaces v

Tests falled: 0, passed: 4, ignored: 0

= V 4 tentz)

=l ) MyTests (4 festz) Success
_%I-V MessaqingClientTest (2 fests) Success
-y ConnectTest Success

- Ly SendTest Success

=| ¢ SubscriptionClientTest (2 fests) Success

-\ GetRulesTest Success

tf SubscribeTest Success

Figural3. Resultado de ejecutar las prueba de unidad
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4.4.3 Pruebade Carga

Las pruebas de carga permiten verificar la funcionalidad y el rendimiento del sistema como un todo, ante
varios criterios y condiciones criticas. 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 caracteristicas:

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 Windows XP SP 3 (Cliente)
Operativo 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 aplicacion de esta prueba se utilizé la herramienta que provee Visual Studio 2010 para examinar
la funcionalidad GetRules, que permite a los clientes obtener las reglas de configuracién necesarias para

la mensajeria.

69



Componente Generico | 2011

Key Indicators
100

80,0

60,0

I )

00:00 00:25 00:50 01:5 01:40 02:05 02:30 0256 03:20 03:45 0410 04:35  05:00

20,0

Figura 14. Grafica de Indicadores Claves de la prueba de carga de la funcionalidad GetRules.

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 de Carga PC-9 — 10 0.08 | 0.38 | 0.12
Prueba 8
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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Controller and Agents

100 -

80,0

60,0

40,0

20,0

00:00 00:25 00:50 01:15  01:40

02:05  02:30

02:55 0320 0345 04:10

04:35  05:00

Figura 15. Gréafica de Indicadores de recursos utilizados por el cliente bajo la ejecucion de la funcionalidad

GetRules.

Tiempo del Prueba de Carga PC-9 [ 100 85.8 | 100 | 99.2
Procesador
Mb Disponibles | Prueba de Carga PC-9 — 1.000 | 200 | 264 | 226

Tabla 4. Resultados de la funcionalidad GetRules en los recursos consumidos por el cliente.
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ITest Response Time 'l
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Figura 16. Grafica de Tiempo de Respuesta del Servicio bajo la ejecucién de la prueba de carga de la
funcionalidad GetRules.

Avg. Tiempo de | Prueba de Carga PC-9 [ 1 0.088 | 0.38 | 0.12
Prueba

Tabla 5. Resultados de la Prueba de Carga de la funcionalidad GetRules en los recursos consumidos por el

cliente.

45 Prueba de Funcionalidad

Para constatar el correcto desempefio de las funcionalidades implementadas agrupadas en los CU
mostrados en el capitulo 2, se realizaron varias pruebas de funcionalidad. Por este motivo, se construy6
un programa que representa un cliente de prueba, mostrado en la figura 17, que ejecuta acciones para el
envio y recepcion de mensajes para subscribirse al servicio, actualizandose con los cambios que puedan
ocurrir en el servicio, como la conexion o desconexion de usuarios, en las reglas de enrutamiento y
mostrando las notificaciones de fallo y de llegada de mensajes.

Conjuntamente, se construyé un programa que representa el servicio (ver la figura 18) alojado en una

aplicaciéon de consola, que muestra los diferentes eventos que ocurren tales como el cambio en las
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subscripciones y las notificaciones que envia. Para comenzar las pruebas se requiere que la aplicacién

se esté ejecutando antes de que los clientes comiencen a subscribirse y enviar mensajes.

¢ D:\Eberto'Escritorio’Otra mas'Communication’HostCommunication.DebuggingHost'binDebug’,Com... [H[=] E3

L [
Subscribe

Subscribed:
Subscribed:

2| MainWindow o || @ | 2

Connect]i Clear ‘ ’ Send | ‘ v 0|

Figura 17. Aplicacién de escritorio que representa al cliente de prueba.

-19 1 q J
net.tcp://718.36.19.237:3149/MessagingService
net.tcp://7168.36.19.1083:4979/MessagingService
net.tcp://718.36.19.103:4982/MessagingService

Unsubscribed: net.tecp://718.36.19.1083:4982/MessagingService
Unsubscribed: net.tcp://718.36.19.1083:4979/MessagingService

Subscribed:
Subscribed:
Subscribed:
Subscribed:
Subscribed:
Subscribed:

net.tcp://7168.36.19.237:3178/MessagingService
net.tcp://718.36.19.237:3179/MessagingService
net.tep://7168.36.19.55:4756/MessagingService
net.tcp://718.36.19.55:4755/MessagingService
net.tcp://7168.36.192.103:56083/MessagingService
net.tcp:/718.36.192.103:50086 /MessagingService

Figura 18. Aplicacién consola que ejecuta el servicio.
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Una vez subscrito el cliente al servicio, este obtiene los datos de los clientes que estan registrados, como

(ver la figura 19) con los que puede intercambiar informacion, en dependencia de la configuracién de las

reglas de enrutamiento. Para realizar la prueba del envio y recepcidén de la mensajeria, se definié un

conjunto de mensajes con datos ficticios, que sirvieron para definir posibles reglas para la selecciéon de

los destinos.

5| MainWindow

= BT

[ Connect | [ Clear

| |

Send

-] 0

nettop:/f10.36.19.237:31L78/MessagingService
nettopf10.26.10.237:3179/MessagingService
nettop:/f10.26.19,.55:4756/Messaging Service

net.top:10.26.19.55:4755/ MessagingSenvice

Figura 19. Aplicaciéon de escritorio que representa al cliente de prueba mostrando los clientes registrados.

A continuacién se evidencia la recepcion de dos tipos de mensajes, segun la configuracion de las reglas

en el momento del envio (ver figura 20).
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5| MainWindow oz ==
F aAl A e R
L;Z”Ve[:izlo; alg[ Connect ’ } Clear h [ Send i [?. ___________________________ = ' 2
Latitud: O
Longitud: 0

Municipio: 1
Consejo: 2

Figura 20. Aplicacién de escritorio que representa al cliente de prueba mostrando los mensajes recibidos.

Los resultados arrojados por estas pruebas constataron que la solucion ejecuta correctamente todas las
funcionalidades previstas. El rendimiento del servicio cumple con lo planteado en los requerimientos del
componente y corrobora con las caracteristicas requeridas para el despliegue de la solucién en entornos
distribuidos.

4.6 Analisis de los Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos por los usuarios de prueba realizando peticiones para la obtenciéon 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 nimero de
peticiones concurrentes para este caso critico, 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, sélo 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 aqui se concluye que los resultados obtenidos fueron satisfactorios bajo la prueba de carga de la

funcionalidad GetRules, acotando asi otros casos de menor criticidad presentes en la aplicacion.
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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 disefio se proyectaron en términos de componentes representados en
el modelo de implementacion, estableciendo una estructura logica del codigo fuente creado. Con la
estructura mostrada en el modelo de despliegue se visualiza la distribucion fisica de las unidades donde
se instaurara la solucion.

El grupo de pruebas realizadas a la aplicacién arrojo resultados cuantitativos y cualitativos respecto al
rendimiento de los recursos, el desempefio de los clientes y el tiempo de respuesta de los servicios,
demostrando los efectos positivos del uso del componente y las ventajas de su aplicacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion aborda la temética de las comunicaciones en sistemas distribuidos, a partir de un
analisis tedrico, conceptual, metodoldgico y préactico, con lo cual se contribuye a enriquecer el
pensamiento cientifico en esta esfera del conocimiento y dandole respuesta al problema
planteado al proponer una solucion a las necesidades referidas.

El estudio tedrico metodolégico desarrollado para evaluar las carencias y necesidades de las
comunicaciones en las empresas, permiti6 conformar una base tedrica que agrupara los
conocimientos para solucionar la problematica planteada, lo que condujo a elegir las tecnologias y
herramientas candidatas para la construccion de la aplicacion.

La novedad de la propuesta realizada suministré una via de comunicacion transparente, logrando
la interaccion mediante el envio de mensajes entre clientes totalmente diferentes abstrayéndolos
del los detalles de configuracion. La genericidad del componente permitird su reutilizacion 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 informacién entre aplicaciones heterogéneas en sistemas distribuidos, aportando
seguridad en el rango de la comunicacion.

El disefio propuesto relne los elementos apropiados para un desarrollo organizado que cumpla
con las necesidades y los estandares referenciados. A partir de la metodologia de software
seleccionada y la arquitectura definida, se obtuvieron los artefactos que permitieron asentar las
bases para la implementacion del producto.

Los resultados de la implementaciéon arrojaron la obtencién de un componente genérico para la
comunicacion 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
utilizacion.

Las pruebas realizadas al software validaron la correcta implementacion de las funcionalidades
requeridas, demostrando buen desempefio de la ejecucion 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 actualizacion de las tecnologias de .NET que permita construir una
version del componente para desplegarlo en software libre.

Adicionar una interfaz grafica para la seleccion del protocolo de comunicacion preferido por la
entidad que utilice y despliegue el componente para facilitar la tarea de configuraciébn de la
aplicacion evitando interferir en los ficheros de configuracion de la misma.

Valorar la confeccién de una interfaz web para la administracion de la reglas de enrutamiento en
caso que los administradores del sistema necesiten gestionarlas desde cualquier ordenador que
tenga navegacion web.

Establecer politicas de seguridad fisicas en los servidores de comunicacion que resguarden la
informacion y los servicios que estdn ubicados en los mismos, restringiendo el acceso
fundamentalmente en los ficheros de datos (subscripciones y reglas).

Valorar la implementacion 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 maximo
las capacidades del componente y constatar el funcionamiento y rendimiento del mismo.

Socializar los resultados de la investigacion, a través de talleres cientificos, eventos, cursos y
publicaciones dirigidas a los proyectos en la universidad y a las empresas del pais

Valorar la aplicacion del componente como parte de la solucion para los Sistemas del Centro de
Informacion y Mando de la Unidad Provincial de Patrullas.
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10.

11.

12.

13.

14.
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ANEXOS

Anexo:1 Descripcion de Casos de Uso

Descripcién del CU Enviar/ Recibir Mensaje

Caso de Uso: Enviar/Recibir Mensaje

Actores: Cliente, Intermediario

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando la aplicacion cliente necesita
enviar y recibir mensajes de forma simultanea, y en presencia de
uno o muchos clientes consumiendo los servicios a la vez, la
comunicacion es realizada de forma asincrona. 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 comunicacioén.

Precondiciones:

Referencias RF1, RF2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Enviar Mensaje”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. ElI cliente conforma el mensaje Se invoca al CU Ejecutar Reglas

. Los canales de comunicacion se
incluyendo sus datos y los datos del

. . crean antes del envio de un
mensaje a enviar.

mensaje estableciendo una

conexiéon 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 envio, si existe algun fallo en los
canales de comunicacion, se lanza
una notificacion  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 ningln candidato
gue coincida con los datos del
mensaje enviado, se notifica que no
existe ningun candidato para

entregar el mismo.

Seccioén “Recibir Mensaje”

1. El mensaje es recibido por el o los
clientes seleccionados, disparando
un evento que genera la ejecucion
de mecanismos definidos por el

cliente al cual llegue el mensaje.

Poscondiciones | Se envia y recibe el mensaje correctamente.

Descripciéon del CU Ejecutar Reglas

Caso de Uso: Ejecutar Reglas
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Actores: Cliente

e El caso de uso se inicializa cuando tanto el cliente necesita
ejecutar las reglas que utilizan para seleccionar los clientes a los
gue enrutar los mensajes mediante diferentes criterios, segun los

atributos registrados en la informacién adicional de los mismos..

Precondiciones: | Deben de estar subscritos al servicio.

Referencias RF6
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema extrae de la informacion
de enrutamiento del mensaje el
valor del campo Tipo de Mensaje.

2. El sistema realiza una busqueda de
todas las reglas asociadas a este
tipo de mensaje, comparando los
campos Propiedad del Mensaje y
Valor de la Propiedad con sus
homologos en el mensaje.

3. Si el sistema encuentra
coincidencias, compara los campos,
Llave de Registro y Valor de
Registro de dichas reglas con sus
homdlogos en las subscripciones.

4. EI 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 envia

una notificacién al cliente.

Poscondiciones

Se devuelven todas las direcciones de los clientes encontrados.

Descripcién del CU Enviar Notificacién

Caso de Uso:

Enviar Notificacion

Actores:

Despachador

Resumen:

El caso de uso se inicializa cuando el sistema envia mensajes
para comprobar si existe alguna direccion en el listado de clientes
subscritos al servicio que no se logra encontrar, si esto ocurre se
envia una natificacion de la existencia de un fallo en la conexién.
Ademas el sistema notifica a los clientes cada vez que se
subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripcion
existente. Conjuntamente el sistema envia una notificacién
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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Seccion “Notificar Fallas de Conexién”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El despachador comprueba el estado
de los canales antes del envio de
mensajes mediante un intento de
envio del mensaje, comprobando si la

conexion esta fallida.

2. El sistema crea un mensaje con
los datos del cliente para el cual
fallo6 la conexion y envia dicha
informacion a todos los clientes
gue tiene registrados en el fichero
de subscripcion.

3. El sistema elimina el cliente del
fichero de subscripcion e invoca al
CU Salvar Subscripcion.

Seccion “Notificar Inicio de Servicio”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema envia un mensaje a
todos los clientes subscritos para
anunciar que el servicio se ha

iniciado o restablecido.

Seccion “Notificar

Nuevo Cliente”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema crea un mensaje con
los datos del nuevo cliente
subscrito, envia dicha informacién
a todos los clientes que tiene

registrados en el fichero de
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2.

subscripcion.
Se invoca al CU Salvar
Subscripcion.

Seccion “Notificar Cambios de Reglas”

Accion 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.

3.

El sistema envia dicha informacion
a todos los clientes que tiene
registrados en el fichero de
subscripcion para que apliquen
dichas actualizaciones en sus
ficheros de reglas.

Se invoca al CU Salvar Reglas.

Seccion “ Notificar Cliente Desconectado”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2.

1. El sistema crea un mensaje con

los datos del cliente que se
desconecto, envia dicha
informacion a todos los clientes
gue tiene registrados en el
fichero de subscripcion.

Se invoca al CU Salvar

Subscripcion

Pos condiciones Se envian las notificaciones satisfactoriamente
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Descripcién del CU Gestionar Subscripcion

Caso de Uso: Gestionar Subscripcion

Actores: Cliente.

Resumen: El caso de uso se inicializa cuando algun cliente desea
subscribirse al servicio o eliminar la subscripcién que tiene al
mismo. Los clientes necesitan la subscripcion para obtener las
direcciones del resto de los clientes y como forma de estar
actualizados ante cualquier cambio en el sistema, digase la
presencia de nuevos clientes o la pérdida de alguno ya

conocido.

Precondiciones: | Deben de estar creador los canales para la conexion.

Referencias RF8, RF9

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Subscribir el Cliente al Servicio”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El cliente especifica los datos que 5. El sistema obtiene los datos

C necesarios de los clientes.
almacena en la Informacion

- : L . 6. El sistema invoca al CU Salvar
Adicional y la Direccidn necesarios

para subscribirse. Subscripcion, y CU Enviar
2. El cliente realiza un intento de Notificacion.

- - 7. El sistema devuelve el listado de
conexion donde busca los servicios
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gue estén disponibles. Si el cliente
no encuentra ningln  servicio
disponible, se invoca un evento que
notifica que no se logr6 una

conexion exitosa.

clientes subscritos.

3. Al encontrar el servicio crea el canal
de comunicacion, para registrarse.
4. El cliente envia la Informacién
Adicional y la Direccion para la
subscripcion.
. : 10. El sistem vuelve las regl
8. El cliente guarda en memoria el 0 sistema devuelve las reglas
listado de subscripciones recibido. almacenadas en el fichero de
9. Realiza una peticiéon de las reglas reglas del servidor.
de enrutamiento.
11. El cliente guarda en memoria las
reglas recibidas.
Seccion “Eliminar Subscripcion del Cliente”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
: . 2. El istem realiz n
1. El cliente utiliza cada canal de sistema caliza una

registro que tiene creado para cada
uno de las instancias del servicio al
gue se encuentra subscrito, como
via para solicitar que se elimine de
dicha subscripcion, especificando la

Direccion con la que se registro.

basqueda con el campo
Direccion comparandolo con su
homologo en el fichero de
subscripcion.

3. Al encontrar la coincidencia
elimina del fichero de
subscripcion todos los datos
referentes a dicho cliente.

4. Se invoca al CU Enviar
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Notificacion. CuU Salvar
Subscripcion

Pos condiciones

El cliente queda subscrito al servicio o queda eliminada su
subscripcion correctamente. Se actualiza el fichero de

subscripciones.

Descripcién 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 serializacion.

Precondiciones:

Deben de estar autenticado en el sistema.

Referencias

RF3, RF4, RF5

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Crear Regla”

Accién del Actor Respuesta del Sistema
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1. El administrador ejecuta la interfaz

Administracién de Reglas.

2. El sistema muestra en dicha
interfaz todas las reglas que
tiene predefinidas, con los
siguientes campos:

e Tipo de Mensaje.

e Propiedad del Mensaje.

e Valor de la Propiedad del
Mensaje.

e Llave de Registro
(Subscripcién).

¢ Valor de Registro.

4. El administrador elige la opcién

Agregar Regla.

3. El sistema muestra los campos a
llenar en una fila:

e Tipo de Mensaje.

Propiedad del Mensaje.

e Valor de la Propiedad del
Mensaje.

e Llave de Registro

(Subscripcién).

¢ Valor de Registro.

5. El administrador selecciona la fila
correspondiente a la regla, llena los
campos mencionados y selecciona la

opcién Guardar.

6. El sistema invoca al CU Salvar
Reglas, CuU Enviar
Notificacion Seccién Notificar

Cambios de Reglas.
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Administracion de Reglas

Tipo de Msg Propiedad del Msg ~ Valor de Propiedad = Llave de Registro Valor de Registro
|EncuestaMsg Municipio Cerro Municipio Centro Habana
\EncuestaMsg Municipio | Cerro Municipio Cerro

Agregar Regia § Eliminar Regla

Componente de Comunicaciones

Guardar Cancelar

Prototipo de Interfaz

Seccion “Eliminar Regla”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El administrador ejecuta la interfaz

Administracion 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.

e Llave de Registro
(Subscripcion).

¢ Valor de Registro.
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3. El administrador selecciona una o 7. El sistema elimina las reglas
seleccionadas e invoca al CU

varias reglas y elige la opcion
Eliminar Regla. Salvar Reglas.
8. El sistema invoca al CU Enviar

Notificacion Seccion Notificar

Cambios de Reglas.

Prototipo de Interfaz

Administracion de Reglas

Tipo de Msg Propiedad del Msg = Valor de Propiedad = Llave de Registro Valor de Registro

\EncuestaMsg -Municipio vCerro Municipio .Centro Habana

\EncuestaMsg Municipio Cerro Municipio Cerro

Componente de Comunicaciones

Seccién “Modificar Regla”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El administrador ejecuta la interfaz 2. El sistema muestra en dicha
interfaz todas las reglas que

Administracion de Reglas.
tiene predefinidas, con los

siguientes campos:
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¢ Tipo de Mensaje.

e Propiedad del Mensaje.

e Valor de la Propiedad del
Mensaje.

e Llave de Registro
(Subscripcion).

¢ Valor de Registro.

3. El administrador selecciona la fila 9

correspondiente a la regla, modifica
los campos necesarios y selecciona

la opcion Guardar.

El sistema invoca al CU Salvar
Reglas, CuU Enviar
Notificacion Seccién Notificar
Cambios de Reglas.

Prototipo de Interfaz

Administracion de Reglas

Tipo de Msg Propiedad del Msg ~ Valor de Propiedad
|EncuestaMsg Municipio | Cerro

Llave de Registro Valor de Registro

Municipio | Centro Habana

\EncuestaMsg Municipio Cerro

Municipio Cerro

Agregar Regia § Eliminar Regla

Componente de Comunicaciones

Flujos Alternos *a
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
*al. ElI administrador selecciona la *a2. Se cierra la interfaz Gestionar
opcion Cancelar. Reglas sin actualizar cualquier

cambio realizado en las reglas.

Poscondiciones

Los clientes quedan actualizados con los cambios en las reglas

de enrutamiento.

Descripcién del CU Inicializar Servicio

Caso de Uso:

Inicializar Servicio

Actores:

Despachador

Resumen:

El caso de uso se inicializa cuando el sistema envia mensajes
para comprobar si existe alguna direccion en el listado de
clientes subscritos al servicio que no se logra encontrar, si esto
ocurre se envia una notificaciéon de la existencia de un fallo en la
conexién. Ademas el sistema notifica a los clientes cada vez que
se subscribe un cliente nuevo, o se elimina una subscripcion
existente. Conjuntamente el sistema envia una notificacion
siempre que se inicialice para que sus clientes tengas

constancia del funcionamiento del servicio.

Precondiciones:

Referencias

RF 7, RF 10, RF 11

Prioridad

Critico
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Flujo Normal de Eventos

Seccion “Inicializar Servicio”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El sistema carga el fichero de
subscripciéon y guarda en memoria
toda la informacién contenida.

2. El sistema carga el fichero de las
reglas para garantizar su posterior
ejecucion.

3. Se invoca al CU Enviar
Notificacién, seccion Notificar

Inicio de Servicio.

Poscondiciones

El servicio inicia correctamente.

Descripcién del CU Salvar Subscripcion

Caso de Uso:

Salvar Subscripcion

Actores:

Cliente, Despachador

Resumen:

El caso de uso se inicializa cuando algun cliente se subscribe a
los servicios o elimina dicha subscripcion, y cuando existen fallas
de las conexiones con los clientes. De esta forma, el fichero de
subscripcion se conserva actualizado, y el servicio se encarga de
mantener informado a los clientes sobre la localizacién de
aquellos usuarios con los que se pueden comunicar. Si en algun

momento se interrumpe el servicio, este conserva la Ultima salva

95



Componente Geneérico | 2011

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 conexion y se normalice

el proceso de la comunicacion.

Precondiciones:

Se suceden cambios en el sistema

Referencias

RF 12

Prioridad

Secundario

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Salvar Subscripcion”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Elimina la informacién contenida en
el fichero de subscripciones del
servicio, y lo sobrescribe
agregando los cambios.

2. El sistema salva el fichero con la

informacién actualizada.

Poscondiciones

Quedan salvados los cambios de las subscripciones en el fichero

del servicio.

Descripcién 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 configuracion.

Referencias RF 13
Prioridad Secundario
Flujo Normal de Eventos
Seccioén “Salvar Reglas”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Elimina la informacién contenida en
el fichero de reglas del servicio, y
sobrescribe el fichero agregando los
cambios.

2. El sistema salva el fichero con la

informacion actualizada.

Poscondiciones

Quedan salvados los cambios de las subscripciones en el fichero

del servicio.

Anexo: 2 Diagramas de Clases del Disefio
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Figura 24. Paquete Despacho
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Figura 25. Paquete Notificaciones

PendingMessage

~ Clientinfo <<Interface>> ConmmunicationException
' IMessagingContract
N
' 7’
|
| lf
[}
SenderAgent ChannelFactory

Figura 26. Paquete Pendientes

101



Componente Generico | 2011

IPHostEntry ProtocolType InvalidOperationException ConsolePrinter <<Enum>>
ChangeAction
K~
e /:\ N | |
N |
Dns 3 ! ! : :
R ! | \4 \4
b Adt;' — | T Console ConsoleColor
........... essing ocketType
IPE ndP oint (-------22’:' :
gt < 54 2 : ManualResetEvent Cultureinfo ObjectDisposedException
IPAdd 3 4 :
ress 2
i v % : \ /:\ !
pieg \ N | I
L AddressFamily Waithandle N ! i
\
Socket \ : " AsyncCallback ObservableCollection
. | !
~ i \ ! ‘
< A ! ' N
N \ L ! !
\ : ' !
~ / |
ClientinfoComparer IEqualityConparer ‘\4 : <<|nterface>> |
______ I
<<Delegate>> (- -------- 3 [AsyncResult |- - - - - > IAsyncResult \
I
T EventHand er )
i - s------ | sc<interface>> L StreanReader
\|V ! il . IDisposable |_Extentions |
Clientinfo D70 | K % : N
~ 1
| W e ! | FileMode
1
N N EQ'M!ES . i |
| | % ¢ : = |
[ ! \ StreaniWriter | 7
[} | 1
i | Assembly RouingRulebata : | L
| : \ AN | ’
I 1
[ UndeliveredMessa gef ventArgs v ! | / FileAccess
[t i N A\ <<Interface>> | [ 2
i ! IEnumerable i -
Attribute ! | | (W4 -
| | W | 1% G
I ] il Il -
_ | | A FileAccessController
~ | 1 -
o A m——— s, CEEREaRE >[ FileShare
Subscriptionl oaderAttribute & R > Type . ,
TypeProvider ' | [N
i | \ sy
L | | Yo o
T » - | | ~
| | S, ol | ! 3 S
i i i Ag i i v DataCortractSerializer
Messagingl caderAttribute h i List i i %
| 1 1 I
vV oV . ! ! E
ICustomAttributeProvider AppDomsin v v A\
Filelnfo
Fill m ile TextWriter

Figura 27. Paquete Utiles
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