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RESUMEN

La eleccion de la arquitectura de software es un elemento clave para el
disefio de determinada solucién computacional. Este documento muestra el
desarrollo de una aplicacion cliente/servidor usando CORBA, una tecnologia
para el desarrollo de sistemas distribuidos que cada vez madura mas. Se

hace mencion de las diferentes alternativas para el desarrollo de aplicaciones
cliente/servidor, centrando la atencion en CORBA Yy los ORB’s . Basados

en esto se crea un prototipo de una aplicacion de registros estudiantiles en el
gue intervienen un servidor de bases de datos, un web server, y como
middleware CORBA y sus llamadas a metodos estaticos haciendo uso del
servicio de nombramiento, teniendo como lenguaje de programacion Java y
los controles Swing. Con este desarrollo se anotan las conclusiones de las

ventajas y desventajas del uso de esta tecnologia.



INDICE GENERAL

RESUMEN ... s s s re s s s s s e s s e s s nn sannnsnnnnss \'/|
INDICE GENERAL .cicietresrsssrassesresresrsssssssssssssassssssssssssnssassasssssssssnssns Vil
INTRODUCCION aetiiisssisssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssnsssssns 1
.. TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR uuuuususmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
1.1 HISTORIA DE LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS.......ccoeiiueieiieeisnisseissessesssessessses 2
1.1.1 Sistemas Monoliticos y Mainframes .......c.cccceeeeeceeceerccrseensensennens 2
1.1.2 Arauitectura Cliente/Servidor ... 3
1.1.2.1 Pero... Que es realmente Cliente/Servidor? ... 5
1.1.3 Multitier ClIe@Nte/SErVIAOr .......coccvuvveiiiiiiriiiriirescires e sre s seses 6
7.1.4 SiStemas DIStIIDUIAOS ....cccueerieireeriiiseereiiseesiisseesissseessssssesessssessnns 8
1.2 OBJETOS DISTRIBUIDOS ....cccveiiueeiireeiiseeiisessssesssseesssessssessssessssssssessaseesas 10
1.3 ALTERNATIVAS PARA LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS ......... 11
1.3.1 CORBA....co ettt s s ar e s ar e e s s ar e e s sesnnessennnns 12
IR T2 1O | 12
IR T 5 1 13
1.4 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA OPERATIVO ...c.cceiiieeiueiinesinesesssesssessnnns 15
1.5 IMIDDLEWARE .....citttttiiiiieeeieeseisssssssssssssseessssssssssssssssseessssssssssnseesseenen 16
1.5.2Java APPIELS ... 17
ST TR I 1 (=T Lo 18
ll.- CORBA (COMMON OBJECT REQUEST BROKER ARQUITECTURE).19
2.1 CORBA, CONCEPTOS FUNDAMENTALES....ceieeerereesseessssessssessssessssessssessas 19
2.2 ORB ..ottt s e e s r e s s s br e e e s e s aabrrr e e s e e nareeanan 20
2 1 ] TR 21
2.5 MODELO DE COMUNICACIONES DE CORBA ........ccocevvviecereeceene e, 22
2.5.7 CaraCteriStICAS ...ccceiviureeeriiiiireeeiiiiiissreeesisisssseeessesssssseessssssssssessennns 22
2.5.2 Inicializacién de CORBA ;C6mo un componente encuentra su
(O] = J 23
I, CORBAJJAVA ... s s s e s s nn s s nn s essnnsenen 24
3.1 ARQUITECTURADELORB .....ccccccceiiiiiieiciee et 24
3.7.7 Object IMPIEMENTALION .....cceceieieceecieesiee e eaeeenesnesnesnesanes 25
T N O /=T 41 (= 2 25
3.1.3 Object Request Broker (ORB) .....c.ccoueeceereeeeeeeeeeeeeeeees e 25
3.1.4 InterfaZ de ORBA.....ccccueiiiieiiicitee st scsree e e ssse e ssssresssseesssaneesnns 26
3.1.5 CORBA /DL stubs and skeletons ........cccceveeeeceeerieerinscenssnessnesennes 26
3.1.6 Dynamic Invocation Interface (DIl) .....ceveeeeeceeeeerceeercerercereeerenen 26
3.1.7 ODJECTAUAPLEN ...ttt 27

3.2 INVOCACION DE LOS METODOS «uuuueeeeeeeeeeeeeemeemmaaaaaaaeasseseeeeemmesmmnaaaaaaaaeees 28



EL CLIENTE PUEDE INVOCAR A LOS METODOS DEL SERVER POR MEDIO DEL ORB

DE CORBA, MEDIANTE DOS FORMAS: ..eiiiieirsseessseessssessssssssessssssssssssssssssssssssesns 28
3.2.7 INVOCACIONES @SIATICAS ...ccoveeieereireresseiesneesseessseessseessssessssessnesssness 28
3.2.2 INVOCACIONES INAMICAS ..ceeecureieiureiiieneiiiasesiissesisssesssssessssssesssnessas 28

3.3 INTERFACES DE INVOCACIONES DINAMICAS ....ccoeemreriresresrssssssessesesssssnes 29

3.4 SERVICIO DE NOMBRAMIENTO ..ecviciueeeisirneessssnnesssssessssssesssssssssssssssesssssees 30

IV. APLICACION DE LA TECNOLOGIA CLIENTE/SERVIDOR .....ccooveurens 32

4.1 DESCRIPCION DELPROYECTO .uuueeieeririrrnreeeressssssseesssssssssseesssssssssseesssnnnns 32
4.17.1 DOMINIO A€l SISTEMA ...ueeeeeieeeiiiineeiiiiereeeiineeesssreesssaseessssessessnsenes 32
4.1.2 FUNCIONES Y ODJELIVOS ....eriereeirrerrersseseses e sssessnesssesssessnessnessnessneas 32

4.2 MODELO DE CASOS DEUSO ...uviviiiiiiieiiiieicneessssessssnessssessssssssssssssssesas 34
4.2.1 CASOS UE USO ..uueeeiieeieiicceeiesecccnre s snr e e s s sasne e s s saneeesseanns 35
L < Vo {0 (= = 40

4.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES ...eevcterreeerueerssessseesssessssessseesssesssessseess 40

4.4 MODELOS DEANALISIS t1eevereeeeiiiinrreesesiisseeesiesssseeesesssssseessessnssesessessnsseees 41
4.4.1 Modelo de ODJEtOS .....cceeeeeeeeeeeirceeeee et 41
4.4.2 AnAlISIS A€ ESCENAIIOS .ccccvueeeeeieieiiciieesciieeesecsaseessssresssssessssneesas 42
4.4.3 Diagramas de /nteraccion de ObJetoS ......coucevveeeresererccresieseranaens 47

4.5 MODELO DE INTERFACES DE USUARIO ..cicciiiieiicricssies e sssssssssessssnesssnns 57
4.5.7 FIUJ0 de VEentanas ......cceeeeeeeeeeeseesseesessessee s 57
A.5.2 LAYOULS ...uutiiiieeeieeieeieteesesssreessessreesssssseeesssssnreesesssneesssssnseessnsssneessn 58

4.6 MODELOS DE DISENO ..uveiiieeiiiiiiiiiieiiiisieeseiseesssseessssseesesssessssseesssseeess 73
4.6.7 Arquitectura del SiSIEMA .......uuccecceeceeee et 73

A7 IMPLEMENTACION Liiiiiiueeieiiiiiiissrieesseisssseresssssssssseeesssssssssseeessssssssssesassns 75
4.7.1 Ambiente de DeSarroll0.......ccuvccceeerciieierciiereeciineeeccneeeesseesesnreseans 75
A.7.7.7 VISUBIAGE ...eeeeeeeieeeecte st s st s s e s s e st e ssseessne s sne s s s ssnessneenas 75
4.7.1.2 VISIDrOKEI fOr JAVA....ceiiiceeeiieceeieicccere e eecaeeececsse e s sesne e s s seeaeeans 76
4.7.1.3 Java Development Kit (JDK) ...cccecceeeieerieecieesieesseeessesssesssessseessenns 76
1 ] 77
Z o 2 ©fo o [0 [0 N 1U]=] 0| (P 77

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ccooormnmnemssssssssssssssssnssssssnens 82

BIBLIOGRAFFIA ....ceeeeeesasmsesesesesssssesssssssssasassssssssssssssssssasasasasnsnssssssssssssasssass 83



INTRODUCCION

El esquema cliente-servidor es un modelo de computacion en el que el
procesamiento requerido para ejecutar una aplicacion o conjunto de
aplicaciones relacionadas se divide entre dos 0 mas procesos que cooperan
entre si. Usualmente la mayoria del trabajo pesado se hace en el proceso
llamado servidor, y el (los) proceso(s) cliente(s) solo se ocupa de la

interaccion con el usuario (aunque esto puede variar).

Los principales componentes del esquema cliente-servidor son entonces los

Clientes, los Servidores y la infraestructurade comunicaciones.

Este documento plantea la construccion de un sistema cliente/servidor
utilizando CORBA, y en funcion de esta tecnologia de desarrollo de sistemas
distribuidos se selecciono los componentes y herramientas a utilizar.

CORBA implica manejo de objetos, por tanto fue necesario un disefio
orientado a objetos y la utilizacion de una herramienta de desarrollo que lo
soporte, como Java. La seleccion del sistema operativo, requerimientos
minimos de hardware, herramientas de desarrollo y manejo de datos como lo
son: JDK v1.1.7, Visibroker v3.4, Visual Age for Java v2.0, NetScape

Communicator v4.5.



l. - TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR

11 Historia de los Sistemas Distribuidos

11.1 Sistemas Monoliticos y Mainframes

En un principio se tenia a los mainframe’s con bases de datos jerarquicas y
terminalestontos. Estos generalmente eran costosos y dificiles de
mantener, pero sin embargo fueron capaces de soportar a gran numero de
usuarios y tener la ventaja (o desventaja dependiendo del punto de vista) de

ser manejados centralmente.

Las aplicaciones escritas paralos mainframes fueron monoliticas, es decir la
interface de usuario, la légica del negocioy la légica de acceso a datos toda
estaba contenida en una gran aplicacion, entonces como los terminales de
acceso a las aplicaciones eran ‘tontos’ toda la aplicacion corria en el servidor.

Una aplicacion monoliticatipica esta descrita en la figura No. 1.
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FiguraNo.1 Arquitectura de sistemas monoliticos

11.2 Arquitectura Cliente/Servidor

Con el advenimiento de los PC’s se rompio el paradigma de la arquitectura
monoliticade las aplicaciones basadas en los mainframes. Mientras  estas
aplicaciones requerian que el servidor en si ejecute todo el procesamiento,
las aplicaciones basadas en la arquitectura cliente/servidor permitian que
algun procesamiento sea llevado a cabo porlos PC’s de los usuarios.

Con larevolucion cliente/servidor vino la proliferacién de los servidores UNIX;
muchas aplicaciones sencillamente no requerian el poder masivo de los
mainframes, y debido a que la arquitectura cliente/servidor fue capaz de

mover mucha de la carga de procesamiento al lado del PC, por tanto estos



pequefios servidores UNIX fueron mucho mas efectivos y menos costosos
que los mainframes. Tambien estas maquinas fueron mucho mas adaptables
a pequefios negocios que los mainframes, que simplemente estaban fuera
del alcance de estos. Otro de los beneficios fue el reforzamiento de los
departamentos dentro de la organizacidbn para poder manejar su propio
servidor, lo que les permitia desarrollar sus propias aplicaciones sin tener
gue pasar por el departamento que controlaba los mainframes para que
desarrolle sus aplicaciones y, finalmente mientras los terminales tontos solo
se limitan a ejecutar aplicaciones en el mainframe, los PC’s tambien pueden
ejecutar otras tareas independientemente del mainframe incrementando asi
la utilidad de las maquinas de escritorio.

Las aplicaciones cliente/servidor tipicamente distribuyen los componentes de
la aplicacion de modo que la base de datos deberia residir en el servidor (con
un UNIX o mainframe), la interface de usuario deberia residir en el cliente vy,
la légica del negocio deberia residir en alguno de los dos o ambos
componentes. Por tanto si se hacen cambios al componente cliente,
tiene que ser distribuido a cada usuario.

Esta arquitectura es conocida como Two-tier y es ilustrada en la figura No. 2.
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Figura No.2 Arquitecturacliente/servidor two-tier

11.2.1 Pero... Que es realmente Cliente/Servidor?

Cliente/Servidor es una arquitectura de disefio de software de aplicacion que
es el resultado de la subdivision de un sistema de informacién, en un
conjunto de procesos servidores, generalmente especializados, que pueden
ejecutarse en variadas plataformas (hardware + software), es decir que tenga
interoperabilidad; y que provee un gran numero de procesos clientes, sobre
diferentes plataformas fisicamente interconectadas por una red local o de

area extendida, utilizando uno o varios protocolos de comunicacion.

Clientesy Servidores, son dos entidades logicamente separadas, que operan

juntas sobre una red de trabajo para complementar una tarea. Toda



herramienta o proceso a nivel cliente, se lo denomina “Front End”, mientras

que el proceso servidor con el que se conecta es llamado “Back End”.

Cliente/Servidor le da la libertad y flexibilidad de mezclar e igualar
componentes en cualquier nivel, reuniendo variedad de combinaciones de
clientes y servidores, siendo clave la manera de unir las piezas y hacerlas
trabajar en conjunto; escogiendo las plataformas adecuadas tanto para los
procesos clientes o procesos servidores, los protocolos de red, la
infraestructura de computacion distribuida, considerando estas como las
decisiones mas sencillas ya que las mas complejas se daran a nivel de

desarrollo de aplicacionesy herramientas de cliente/servidor.

A lo largo de este tiempo se han buscado diversas modalidades de
soluciones de software para red de area local, soluciones que se venden
como paquetes comerciales que se distinguen entre si por la naturaleza del
servicio que ofrecen a sus clientes ejemplos de estos paquetes son:
Servidores de bases de datos, Servidores de transacciones, Servidores de

groupware, Servidores de objetos y Servidores de web.

1.1.3 Multitier Cliente/Servidor

Aunque la arquitectura cliente/servidor solucionaba problemas de las
aplicaciones basadas en los mainframes, estas no estaban libres de fallas en

si. Debido a que la funcionalidad de acceso a las bases de datos y la I6gica



del negocio estaban frecuentemente contenidas en el componente cliente,
cualquier cambio que se haga en uno de estos componentes o en la base en
si significaba el desarrollo de un componente nuevo para ser instalado a
todos los usuarios de la aplicacion.

Este esquema basico cliente/servidor comunmente llamado “two-tier” fue
entonces reemplazado por el esquema cliente/servidor multitier. El termino
“Tier “ significa o representa una capa dentro del esquema, es decir una
aplicacion puede ser two-tier o three-tier o n-tier; siendo el mas famoso y
usado de estos esquemas el three-tier, que divide el sistema en tres tiers o
capas logicas: la interface de usuario, la capa de las reglas del negocio, y la

capa de acceso alos datos, como se muestra en la figura No. 3.
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FiguraNo.3 Arquitectura cliente/servidor three-tier



La arquitectura cliente servidor multicapa o multitier mejora la arquitectura
basada en dos capas porque hace la aplicacion menos fragil ya que se aisla
al cliente del resto de la aplicacion, lo que le permite mayor flexibilidad en la
implantacion de la misma. De este modo la interface de usuario se
comunica solamente con la capa de las reglas del negocio, jamas
directamente con la capa de acceso a datos. La capa de las reglas del
negocio se comunica con la interface de usuario por unlado y con la capa de
acceso a los datos en el otro, en consecuencia los cambios hechos en la
capa de acceso a datos no afectaran la interface del usuario debido a que

estan aisladas la una de la otra.

Los componentes servidores de una aplicacion multicapa pueden estar
corriendo en una misma maquina 0 en varias maquinas servidoras, asi
multiples componentes de la légica del negocio o multiples componentes de
acceso a datos (si se usan varias bases de datos) se pueden crear para una
aplicacion, distribuyendo la carga de procesamiento, obteniendo asi una

aplicacion mas robusta y escalable.

1.1.4 Sistemas Distribuidos

La siguiente evolucion de las arquitecturas de aplicacion son los sistemas
distribuidos. Esta arquitectura toma el concepto de cliente/servidor
multicapa como su consecuencia natural. Mas que diferenciar de logica del

negocio y acceso a datos, el modelo de sistemas distribuidos simplemente



expone toda la funcionalidad de la aplicacion como objetos, cada uno de los
cuales puede usar los servicios proporcionados por los otros objetos en el
sistema, 0 aun otros objetos de otros sistemas. La arquitectura tambien
puede hacer borrosa la distincion de cliente y servidor debido a que el
componente cliente tambien puede crear objetos que cumplan el rol de

servidor. Esta arquitectura proporciona el maximo en flexibilidad.

Esta arquitectura debe su flexibilidad al reforzamiento en la definicidn de las
interfaces de los componentes. La interface de un componente especifica a
otros componentes los servicios que son ofrecidos por ese componente y
como estos pueden ser usados. Debido a que la interface de un componente
se mantiene constante, la implementacion del mismo puede ser cambiada
dramaticamente, sin afectar a otros componentes.  Por ejemplo, un
componente que proporcione informacion de clientes para una compania
puede guardar esa informacion en una base de datos relacional, luego los
disefiadores pueden decidir que una base de datos orientada a objetos seria
lo mas apropiado. De esta forma los disefiadores de aplicacion pueden
hacer cambios en la implementacion de los componentes, incluso como
cambiar el tipo de base de datos, manteniendo la interface del componente
intacta. Es decir, la implementacion de los componentes es libre de

cambiar.

Una interface define el protocolo de comunicacion entre dos componentes
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separados de un sistema. Estos componentes pueden ser procesos
separados, objetos separados, una aplicacion de usuario, o cualquier entidad
separada que necesite comunicarse conotra. La interface describe que
servicios proporciona un componente y el protocolo para usar estos servicios;
en el caso de un objeto, la interface se puede pensar como el conjunto de
metodos definidos por ese objeto, incluyendo los parametros de entrada y

salida.

Los sistemas distribuidos son realmente sistemas cliente/servidor multicapa
en que el numero de clientes y servidores son potencialmente grandes.
Estos sistemas generalmente proveen de servicios adicionales, tales como
directorio de servicios, que permite a varios componentes de la aplicacion ser
localizados por otros.

El directorio de servicios se refiere al conjunto de servicios que ofrecen los
objetos, que pueden ser objetos, 0 aun personas; para ser localizados por
otros objetos. No solo los objetos pueden ser de diferente tipo sino que la
informacion en si puede variar, por ejemplo un libro de telefonos puede ser
usado para buscar numeros telefonicos y direcciones postales, esta
informacion estara agrupada por grupos relacionados; es decir es como las

paginas amarillas.

1.2 Objetos Distribuidos

Los objetos distribuidos son piezas inteligentes de software que pueden
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intercambiar mensajes transparentemente en cualquier lugar en el mundo. El
lenguaje y compilador que se usa para crear servidores de objetos
distribuidos son totalmente transparentes a sus clientes, estos no necesitan
saber donde reside el objeto distribuido ni el sistema operativo en el que se
ejecuta; y pueden estar en la misma maquina o bien en cualquier lugar de la
red mundial.

Los objetos distribuidos por ser objetos gozan de todas las bondades que
estos proveen, por lo que cualquier sistema de objetos proporciona las tres
propiedadesbasicas: encapsulacion, herencia y polimorfismo.

El interes fundamental de los objetos distribuidos esta en como esta
tecnologia puede ser extendida para enfrentarse con problemas complejos
que son heredados al crear sistemas cliente/servidor robustos y de imagen
simple, es decir como los objetos pueden trabajar juntos a traves de una
maguinay los limites de una red para crear soluciones cliente servidor.

Nos encaminamos a los sistemas cliente servidor basados en objetos en

donde se apreciara lo mejor de la grandezay potencial de estos.

1.3 Alternativas para la construcciéon de sistemas distribuidos

Cuando disefiamos e implementamos aplicaciones distribuidas, ciertamente
CORBA no es la unica elecciéon del desarrollador, existen otros mecanismos

con los que se puede construir este tipo de aplicaciones. Dependiendo de
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la naturaleza de la aplicacion (complejidad de la plataforma, lenguaje de
programacion, etc.) hay varias alternativas a considerar por el

desarrollador.

1.3.1 CORBA

CORBA (Common Object Broker Architecture),es una especificacion
normativa de un conjunto de industrias informaticas asociadas con el nombre
de OMG. Esta norma cubre todos los ambitos de los sistemas de objetos
distribuidos.

El standard CORBA define un entorno para el desarrollo de aplicaciones
distribuidas. Esta arquitectura hace posible que la programacion en red sea
mucha mas facil, permitiendo crear aplicaciones distribuidas que interactuen
con otras en cualquier lenguaje de programacion corriendo sobre diferentes
maquinas.

CORBA es una plataforma que ofrece servicios COmoO transacciones,

seguridad, eventos, servicio de nombramiento, persistenciay ciclo de vida.

1.3.2 DCOM

DCOM (Distributed Component Object Model) es un conjunto de conceptos
de Microsofty interface de programa en que el objeto cliente puede requerir
servicios desde el objeto servidor o de otras computadoras en una red. El
Component Object Model (COM) proveen un conjunto de interfaces,

permitiendo a clientes y servidores con el mismo cornputador. (corriendo en



sistemas Windows 95 o Windows NT).

DCOM puede trabajar sobre una red dentro de una empresa 0 sobre una
red publica, como lo es el Internet. Usa TCP/IP y HTTP. DCOM viene como
parte de NT 4.0 y esta agregado en el sistema operativo Windows 95.

DCOM es generalmente equivalente a CORBA en termino de proveer un

conjunto de servicios distribuidos.

1.3.3 DCE

DCE (Distributed Computing Environment) o “Ambiente de Computacion
Distribuida”, es un conjunto integrado de sistemas y servicios, esto consiste
de varias herramientas para crear, usar, y mantener aplicaciones distribuidas.
Es portatil y flexible, tal que la referencia (codigo fuente) para su
implementacién sea independiente de las redes y de los sistemas operativos.
DCE ofrece un conjunto de servicios organizados en dos categorias:
servicios fundamentales y servicios para compartir datos. Los primeros
incluyen herramientas para el desarrollo de software tales como RPC,
servicios de nombres, seguridad, tiempo y threads. Los segundos proveen al
usuario final manejo de archivos distribuidos y soporte sin disco. Estos
servicios son portables a muchos computadores, porque estan escritos en
codigo Cy son soportados por los servidores DCE en una red.

Finalmente, DCE apoya la portabilidad e interoperabilidad proveyendo al

disefiador con capacidades que esconden diferencias entre hardware,
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software y elementos de gestion de redes. Por ejemplo el RPC
automaticamente convierte datos usados por una computadora al formato
usado por otra.

DCE, es un software disefiado y mantenido por la OSF (Open Software

Foundation), y actualmente esta no utilizado.

FiguraNo.4 DCE
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1.4 Caracteristicasdel Sistema Operativo

Los servidores requieren un alto nivel de concurrencia, debido a que,
idealmente, una tarea separada debe ser asignada a cada uno de los

clientes.

La Multitarea es la manera natural de simplificar la codificacion de
aplicaciones complejas que pueden ser divididas en una coleccion de tareas
concurrentes y légicamente distintas, a las que se denominan co-rutinas o

threads.

Las siguientes serian las caracteristicas o requerimientos necesarios:
Tareas colaborativas.

Prioridad entre tareas.

Semaforos.

Comunicaciones inter — proceso, tanto Local como Remotas.
Threads.

Proteccién Intertareas.

Sistema de archivo de alto desempefio y multiusuario.
Administracion de memoria eficiente.

Instruccionesde ejecucion con enlaces dinamicos.



1.5 Middleware

Middleware es un termino que cubre todo el software distribuido necesitado
para soportar interacciones entre clientes y servidores. Es el software que

esta en medio del sistema cliente/servidor.

FiguraNo. 5 Middleware

1.5.1 ¢ Donde comienzay termina el middleware?

Comienza con el conjunto de API del lado del cliente que es usado para

invocar un servicio, y cubre la transmision de los requerimientos sobre la red

y los resultados. Middleware no incluye el software que provee los servicios

comunes, es decir lo propio del servidor. Tambien no incluye la interfaz de

usuario o lalégica de la aplicacion, es decir lo que pertenece al cliente.

Se divide al middleware en dos clases:

e Middleware general.- Es el substrato para muchas interacciones
cliente/server. Incluye gran cantidad de comunicacion, directorios
distribuidos, servicios de autenticacion, tiempo de trabajo de la red,

llamadas a procedimientos remotos, y servicios encolados.
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e Middleware de servicios especificos.- Necesitado para llevar a cabo un
particular tipo de servicio cliente/server
- Database - especifica middleware tales como ODBC, DRDA EDA/SQL,

SAG/CLI, y Oracle

Tecnologias a Nivel Middleware

CLIENTE SERVIDOR

T R

S. OPERATIVO || Middleware S. OPERATIVO:

|
N -
T Unix, NT, Netware
E 11 151 1 Mecanismos de 1| Tipo de
R [[+|[g]le Comunicacién s|| Servidor:
P F ollof|a 2. Funciones Especiales Al = Fileserver
o (o} ¢ c * DataBase S.
1978 A L [oF c de los NOS c * Transation
@ /- *,\ s [°|l¢ c 3. Middleware para S Processing
@ E s Servicios Especificos S| *web Server
(23 . \“' ,/. G By SN By SE— e
iyt

POLITECHICA DRL LITQRA

Middleware

CIB i ESPOL

Figura No. 6 Descripcion del Middleware

1.5.2 Java Applets

Un applet no es una aplicacion, sino mas bien un componente que corre en
un ambiente de browser. Estos permiten crear aplicaciones tamafio
componente que los servidores puedan cargar sobre clientes usando paginas

HTMLs.
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1.5.3 Thread

Servicio de threads: Permite multiples secuencias o flujos de control, lo cual
en particular permite ejecutar varios servicios simultaneamente. Cada thread
es esencialmente un camino independiente entre un cliente y un servidor,
permitiendo a un cliente interactuar con muchos servidores y viceversa (en el
contexto de sistemas distribuidos). El servicio de threads incluye operaciones
para crear y controlar multiples threads en un s6lo proceso y para sincronizar

el acceso a datos globales.

Cada tarea puede tener uno o mas threads, que son la unidad minima de
ejecucion de un programa. Los threads comparten los recursos asignados al

latarea a que pertenecen.

............. ,
Threads Permanentes| ; Threads Temporales
]

Iniciador

FiguraNo. 7 Threads



Il.- CORBA (Common Obiect Request Broker Arguitecture)

2.1 CORBA, conceptos fundamentales.

CORBA, es un middleware que permite conectar clientes y servidores
heterogeneos (tanto en el lenguaje de programacion como en la plataforma
de ejecucion). Esto se consigue de forma transparente para los clientes 'y
servidores. Los clientes simplemente invocan un método de un objeto
servidor y no tienen que preocuparse de la localizacion de dicho objeto.

El encargado de la traduccion y transporte de la llamada es el ORB (Object
Request Broker), una pieza fundamental de la arquitectura de CORBA.

Y todo esto se consigue gracias al IDL (Interface Definition Language), que
es una especie de lenguaje de programacion sin llegar a serlo del todo.
Mediante IDL se especifica que servicios (es decir, sus metodos) ofrece cada
objeto servidor.

CORBA es una arquitectura orientada a objetos. Los objetos CORBA
muestran caracteristicas de otros sistemas orientados a objetos, incluyendo
herencia de interfaces y polimorfismo, y ademas provee la posibilidad de ser

usado con otros lenguajes orientados a objetos tales como C o Cobol.
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2.2 ORB

Un ORB provee los mecanismos requeridos por los objetos para
comunicarse con otros objetos a traves de lenguajes heterogeneos,
herramientas, plataformas y redes. Tambien provee el entorno para manejar
estos objetos, advertir su presencia y describir sus metadatos. Un ORB
CORBA es un bus de objetos que se describe asi mismo.

Usando un ORB, un objeto cliente puede invocar transparentemente un
metodo en un objeto servidor, el cual puede estar en la misma maquina o a
traves de la red, el ORB intercepta la llamada y es responsable de encontrar
el objeto que implemente la peticion, pasarle los parametros, invocar el
metodo, y regresar los resultados. Los papeles de cliente/servidor son solo
usados para controlar las interacciones entre los objetos, ya que los objetos

en el ORB pueden actuar a la vez como cliente y como servidor.

( Cliente ) ( Implementacién )
de objetos

FiguraNo.8 ORB
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2.4 IDL

IDL (Interface Definition Language), que es una especie de lenguaje de
programacion sin llegar a serlo del todo. El IDL no es un lenguaje de
programacion en si, es decir, no se pueden escribir aplicaciones en IDL; el
unico proposito del IDL es definir interfaces. Mediante IDL se especifica
gue servicios (es decir, sus metodos) ofrece cada objeto servidor. Usando un
compilador de IDL, se genera el codigo necesario en un lenguaje de
programacion determinado para el lado cliente (los stubs) y el lado servidor
(skeletons) que implementa dicha funcionalidad.

Es decir en el lado cliente el codigo generado se usa en la implementacion
del cliente como cualquier libreria convencional (por ejemplo, una libreria
para el manejo de sockets) que hace ver al cliente el objeto(s) servidor y sus
servicios. En la parte servidora se genera codigo que recibe las peticiones
locales o via red de los clientes y se encarga de llamar a las funciones
correctas del servidor cuyas cabeceras/esqueletos tambien se han generado,
debiendo ser implementado el codigo de los metodos l6gicamente por el

programador.
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Request

FiguraNo.9 IDL

2.5 Modelo de Comunicaciones de CORBA

CORBA utiliza la nocién de referencias de objeto, que tambien son llamados
IOR(interoperable Object Reference) o IORs para facilitar la comunicacion
entre objetos. Cuando un componente de una aplicacion quiere accesar
a un objeto CORBA, primero obtiene un IOR para ese objeto; usando el IOR
del objeto, el componente (llamado cliente del objeto) puede entonces
invocar metodos en el otro objeto (Ilamado servidor en esta instancia).

Los ORBs de CORBA usualmente se comunican usando el protocolo IIOP,
existen otros protocolos pero el lIOP (Internet InterORB Protocol) es mas

popular.

2.5.1 Caracteristicas

Toda implementacién de CORBA tiene las siguientes caracteristicas

Sigue el modelo de objeto de CORBA
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Sigue la arquitectura de CORBA
Utiliza la semantica y la sintaxis del IDL de OMG
Implementa los siguientes componentes:

¢ DII: Dynamic Invocation Interface

DSI: Dynamic Skeleton Interface

Interface Repository

¢ ORSB Interface

Basic Object Adapter

2.5.2 Inicializacién de CORBA ¢{Cémo un componente encuentra su
ORB ?

Las llamadas que un objeto debe seguir para inicializarse asi mismo son:

1. Obtener la referenciaal objeto de su ORB.
2. Obtener el puntero a su adaptador de objetos.
3. Descubrir que servicios iniciales estan disponibles.

4. Obtener las referencias a los objetos de los servicios que se desean.

Para cada uno de los pasos anteriores se debe llamar el método apropiado.

Un objeto puede inicializarse asi mismo en mas de un ORB.



lll. CORBA/JAVA

En la actualidad CORBA Y JAVA son dos tecnologias que se complementan

haciendo uso de las ventajas que ofrecen cada una de ellas.

Con un Java ORB, un applet Java ordinario puede invocar directamente

metodos en objetos CORBA usando el protocolo IIOP sobre el Internet.

3.1 Arquitectura del ORB

La siguiente figura ilustralos componentes principales en la arquitectura de

CORBA ORB.

o
operation()

out args + retwrm value
-0

IDL
SKELETON
ORB
INTERFACE

ORB

CT
II'VIPLEI\-IENTATION

IDL
=

FiguraNo. 10 Arquitectura del ORB
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3.1.1 Object implementation

Define las operaciones que ponen en marcha la interfaz del CORBA IDL. La
implementacion de los objetos puede ser escrita en una variedad de

lenguajes incluyendo C, C++ y java.

3.1.2 Cliente

Es la entidad de un programa que invoca una operacion en una
implementacion de un objeto. Tener acceso a los servicios de un objeto
remoto debe ser transparente al llamador. Debe ser tan simple como
llamando un metodo en un objeto, es decir obj --> op(args). Los restantes
componentes que aparecen en la figura ayudan a soportar este nivel de

transparencia.

3.1.3 Object Request Broker (ORB)

El ORB proporciona un mecanismo para una comunicacion transparente
entre peticiones de clientes y las implementaciones de los objetos. El ORB
simplifica la programacion distribuida despreocupando al cliente de los
detalles de las llamadas del metodo. Esto hace que las peticiones del cliente
aparezcan como llamadas locales del procedimiento. Cuando un cliente
invoca una operacion, el ORB es responsable de encontrar la
implementacion del objeto, activandola transparentemente en caso de ser
necesario, entregando la peticion al objeto y devolviendo cualquier respuesta

al llamador.
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3.1.4 Interfaz de ORB

Un ORB es una entidad logica que se puede poner en ejecucion de varias
maneras (tales como uno 0 mas procesos 0 un conjunto de librerias). Para
despreocupar las aplicaciones de los detalles de implementacion, CORBA
define una interfaz abstracta para un ORB. Esta interfaz proporciona varios
ayudantes de funciones que convierten las referencias de objetos a strings y
viceversa y crean listas de argumentos para las peticiones hechas a traves

de interfaces de invocacion dinamica descritas mas adelante.

3.1.5 CORBA IDL stubs and skeletons

Los stubs y los skeletons del CORBA IDL sirven de "goma" entre el cliente y
las aplicaciones del servidor, respectivamente y el ORB. La transformacion
entre las definiciones de CORBA IDL y el lenguaje de programacion es
automatizada por un compilador de CORBA IDL. El uso de un compilador
reduce el potencial de inconsistencias entre los stubs del cliente y los
skeletons del servidor y aumenta las oportunidades para las optimizaciones

automatizadas del compilador.

3.1.6 Dynamic Invocation Interface (DII)

Esta interfaz permite que un cliente tenga acceso directamente a los
mecanismos subyacentes de la peticion proporcionados por un ORB. Las
aplicaciones utilizan el DIl para publicar dinamicamente peticiones a los
objetos sin requerir enlace con stubs IDL especificos. Diferente de los stub

IDL (que permiten solo peticiones al estilo RPC), el DIl tambien permite que
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los clientes hagan llamadas sincronas diferidas no-blogueantes (operaciones

de send y receive por separado) y unidireccionales (unicamente send).

3.1.7 Object Adapter

Asiste al ORB con las peticiones que entregan a un objeto y con la
activacion del mismo. Mas importante aun, un Object Adapter asocia
implementacionesde un objeto con el ORB. Los Object Adapters pueden
ser especializados para proveer soporte de ciertos estilos de
implementacion de objetos. Por ejemplo, Object Adapters para bases de
datos orientadas a Objetos (OODB)Yy librerias de Object Adapters para
objetos no remotos.

El cliente para hacer un requerimientoutiliza una referencia de objetos
para solicitar un método.

Si el objeto servidor es remoto, la referencia apunta a una funcion stub
(lado del cliente) y usa la estructura ORB para invocar al objeto servidor.
Luego el stub por medio del ORB identifica la maquina donde corre el
objeto servidor y se conecta a ella

Finalmente el stub envia la referencia de y los parametros al codigo
skeleton (lado del servidor)

El skeleton transforma la llamada y parametrosen una implementacion
requerida.

Object Adapter, es el medio que comunica el ORB con el objeto de

implementacion



e Elresultado es enviado por la misma via

3.2 Invocacion de los metodos

28

El cliente puede invocar a los metodos del server por medio del ORB de

Corba, mediante dos formas:

e Invocaciones estaticas

e |nvocaciones dinamicas

3.2.1 Invocaciones estaticas

Se lo define como una interface, la cual contiene descripcion:
1) Atributos (variables)
2) Metodos, que van a ser invocados por el cliente

3) Argumento de los metodos.

3.2.2 Invocaciones dinamicas

Antes de invocar dinamicamente un metodo en un objeto, primero debemos

encontrar el objeto y obtener su referencia. Una vez que tengamos la

referencia, debemos usar esta para recuperar las interfaces de los objetos y

dinamicamente construir la peticion. Se debe especificar la peticion del

metodo que usted quiera ejecutar y sus parametros.
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3.3 Interfaces de invocacionesdinamicas

Los servicios que se necesitan para invocar dinamicamente un objeto (figura
5), son parte del CORBA core. Se necesitan 4 interfaces para usar

invocacion dinamica:

CORBA:: Objeto: Es una interfaz seudo-objeto, que define operaciones
que todo objeto Corba puede soportar. Esta es la interfaz raiz para todos los

objetos Corba.

CORBA:: Requerimiento: Es una interfaz seudo-objeto, que define las

operaciones en un objeto remoto.

CORBA:: NVList: Es una interfaz seudo-objeto, que ayuda construir una
lista de parametros. La interfaz NVList, define operaciones que ayudan a

manipular una lista.

CORBA:: ORB: Es wuna interfaz seudo-objeto, que define propositos
generales de los metodos. Se pueden invocar estos metodos en un seudo-

objeto ORB de unaimplementacion Cliente o Servidor.
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3.4 Servicio de Nombramiento

El servicio de nombramiento de objetos es el principal mecanismo para que
los objetos en un ORB localicen otros objetos. El servicio de hombramiento
convierte los nombres humanos en referencias a objetos. Se puede
opcionalmente asociar uno 0 mas nombres con la referenciaa un objeto.

Se puede referenciar un objeto CORBA usando una secuencia de nombres
gue forme un arbol de nombre jerarquico. Resolver un nombre significa
encontrar el objeto asociado con el nombre en un contexto dado. Enlazar un
nombre es crear una asociacion nombre/objeto para un contexto particular.
Cada componente nombrado es una estructura con dos atributos: 1) un
identificador que es el nombre del objeto; 2) el tipo que es una cadena en
donde se puede poner una descripciéon del nombre del atributo.

Las interfaces NamingContext y Bindinglnterator implementan el servicio de
nombrado. Se invoca el metodo bind en la interfaz NamingContext para
asociar el nombre de un objeto con un contexto enlazado. De esta forma es
como se implementa una jerarquia de nombrado. El metodo list permite iterar
a traves de un conjunto de nombres (regresa un objeto Bindinglterator). Se
puede iterar invocando next-one y next_n en el objeto regresado
Bindinglterator.

En resumen, el servicio de nombrado de objetos define las interfaces que
permiten gestionar el espacio de nombres para los objetos, consultar y

navegar a traves de ellos. LOS objetos que proveen estas interfaces viven en



el ORB.
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Objet

bind(name,object_ref)

Implementation

Namespace
<name_1,0bject_1>
<name_2,0bject_2>

L

@ resolve()returns

an object referen

[ ]
<name_X- 1,0bject—x- 1

resolve(name) Objet

Implementation

Invoke methods
on object

Figura No. 11 Servicio de Nombramiento
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IV. APLICACION DE LA TECNOLOGIA CLIENTE/SERVIDOR

4.1 Descripcion del Proyecto

4.1.1 Dominio del Sistema

El proyecto a realizar es el “Registro de estudiantes”, el sistema debera
permitir el desarrollo del proceso de inscripcion de estudiantes, ingreso de
profesores, materias, paralelosy horarios. Se asumira que la informacion
correspondiente a pagos y deudas para los registros ya esta ingresada en el

sistema.

4.1.2 Funcionesy Objetivos

Las caracteristicasfuncionales de la aplicacion son las siguientes:

e Elsistema debera tener una interface grafica con iconos

e Elsistema debera estar disponible tanto para ser accesado desde una red
local o desde el Internet.

e Soportara el ingreso de informacion de estudiantes, datos como nombre
apellido, direccidén telefono, cedula; y automaticamente se asignara un

codigo de matricula al estudiante.
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Soportara el ingreso de informacion de profesores, datos como nombre
apellido, direccidon telefono, cedula; y automaticamente se asignara un
codigo de matricula al estudiante.

Ingreso de materias, la informacion requerida es el hombre de la materia
y su descripcion, automaticamente se asignara un codigo para cada
materia.

Ingreso de horarios, los datos del horario que serviran para el ingreso de
un paralelos, tambien se debera generar automaticamente un codigo
correspondiente.

Ingreso de paralelos, que incluye el codigo de materia, codigo del
profesor, codigo del horario y cupos disponibles. En esta opcion el
sistema generara un codigo secuencial para cada paralelo
correspondiente a una materia determinada.

El sistema debera permitir la inscripcion de un estudiante en un paralelo
determinado, previo el chequeo de sus deudas. Si se debe registrar en
mas de una materia, para cada materia nueva se debe verificar la
existencia de su codigo y el cupo. Solo podran registrarse las personas
gue notengan deudas.

Anulacion de una inscripcion, convirtiendo en disponibles los cupos
respectivos.

Anulacion de paralelos. En este caso, automaticamente tambien se
cancelarantodas las inscripciones hechas para ese curso.

Anulacion de materias, con esta opcion, automaticamente tambien se
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cancelaran todas las inscripciones hechas para ese curso, y todos los

paralelos definidos para esta materia.

4.2 Modelo de Casos de Uso

Estos casos de uso fueron obtenidos en base al requerimiento funcional

inicial:

1.

8.

0.

Inscripcion en un Paralelo
Anulacion de Inscripcién

Ingreso de Materias

. Anulacion de Materias

Ingreso de Profesores
Anulacion de Profesores
Ingreso de Estudiantes
Anulacion de Estudiantes

Consulta de Registro

10.Ingreso de Notas
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Inscripcion en un paralelo
Anulacion de Inscripcion \
cion de Inscri

Anulacion de Estudiantes

Ingreso de Profesores

Ingreso de Materias .
Anulacion de Profesores

Anulacion deMaterias
Ingreso de de Notas

Ingre so de Estudiantes :" '\_\
Empleado

Figura 12. Diagrama de Casos de Uso

4.2.1 Casos de Uso

I_ Inscripcionen un paralelo

Descripcion: El empleado recibe la lista de materias en que el estudiante se

desea registrar, los ingresa al sistema; para que el registro se realice debe

haber cupo en todas las materias requeridas, en el caso contrario se

informara de las materias no disponibles

Notas: El cupo maximo de cada paralelo es de 50 estudiantes, si se
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desea registrar en mas de una materia se debe verificar la existencia de su
codigo y cupo. Una vez ingresadas todas las materias la transaccién solo
hara un solo envio final(debe haber una opcioén de confirmacién). Elnimero
maximo de materias a registrar a un estudiante es 6. Se debe validar el
cruce de horariosy deudas, no se valida la fecha del registro.

Actores: Empleado, Base de datos.

2. Anulacion de inscripcion

Descripcion: El empleado recibe la solicitud de anulacion de inscripcion el
la(las materias que el estudiante requiera, verifica la existencia del registro, la
elimina y vuelve a dejar el(los) cupos disponibles.

Notas: Si se anula el unico estudiante registrado en una materia saldra

el mensaje de que deberia anularse la materia ya que no hay nadie

registrado.
Actores: Empleado, Base de datos.
3. Ingreso de Materias

Descripcion: La unidad académica envia la solicitud de creaciéon de materias,
y el sistema, al ingresar los datos de la nueva materia generara un codigo
para la materia ingresada.

Actores: Empleado, Base de datos.
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4. Anulacion de Materias

Descripcion: La unidad academica envia la solicitud de anulacion de
materias, el empleado ingresa el codigo de la materia y al anular la materia
se anulan todas las inscripciones a los paralelos que tenga, y se dejan

disponibles los horarios de los mismos.

Notas: Se asume que solo se tiene un termino académico en curso.
Actores: Empleado, Base de datos.
5. Ingreso de Profesores

Descripcion: EI empleado recibe la solicitud de ingreso de profesores,
ingresa los datos del profesor nuevo y el sistema valida la existencia del
profesor por medio del numero de cedula, si no existe, entonces genera un
nuevo codigo de profesor.

Notas: Un profesor puede pertenecer a una unidad academica
particular pero puede dictar materias de otras unidades academicas.

Actores: Empleado, Base de datos.

6. Anulacion de Profesores

Descripcion: EI empleado recibe la solicitud de anulacion de profesores,
ingresa su codigo al sistema y el profesor queda inhabilitado para dictar
clases(estado ‘A’). Portanto todas las materias en que conste como profesor
guedaran anulados tambien hasta que se asigne un nuevo profesor.

Notas: Si en los paralelos que estaban asignados para el profesor



existian estudiantes registrados entonces la cantidad de materias en las que
aparecera el estudiante inscrito sera el total de registros menos las que
dictaba el profesor anulado.

Actores: Empleado, Base de datos.

7. Ingreso de Estudiantes

Descripcion: El empleado recibe los datos del estudiante nuevo y el sistema
da como resultado un numero de matricula.

Notas: Un estudiante de una determinada unidad academica podra
tomar materias de otra unidad academica.

Actores: Empleado, Base de datos.

8. Anulacion de Estudiantes

Descripcion: El empleado recibe la solicitud de eliminacion de estudiantes y
el sistema cambia su estado (‘A).

Notas: Si el estudiante estaba tomando cursos, todos esos cupos se
ponenvigentes. El estado del estudiante es ‘A’ anulado.

Actores: Empleado, Base de datos.

9. Consultade Registro
Descripcion: El empleado puede consultar las inscripciones de estudiantes, y

las calificaciones en determinado paralelo.
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Notas: Las consultas se podran hacer por paralelo, profesor, horario y
estudiante.
Actores: Empleado, Base de datos.

10. Ingreso de Notas

Descripcion: Una vez registrados los estudiantes el empleado recibira las
hojas de calificaciones de los estudiantes de un paralelo determinado, al
ingresar estas calificaciones el sistema automaticamente calculara el
promedioy determinara la aprobacion o reprobacion del curso.

Notas: El nivel académico del estudiante estara determinado por el
numero de materias aprobadas que tenga.

Actores: Empleado, Base de datos.
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4.2.2 Actores

Actor1: Empleado
Descripcion: Es la persona encargada de interactuar directamente con el

sistemay se encarga de manipular las transacciones que tiene disponibles.

Actor2: Base de Datos
Descripcion: Es el repositorio de datos correspondiente a cursos, profesores,
estudiantes, horarios, etc.

Notas: No existe un calendario en la base de datos.

4.3 Reguerimientos no funcionales

e Elsistema debera ser capaz de procesar una inscripcion en no mas de
tres minutos.
e Elsistemas debera estar disponible el 100% del tiempo.

e Acceso a Internet para procesar las inscripciones.



4.4 Modelos de analisis

4.4.1 Modelo de Objetos

Unidad_Academica ~

ua_codigo
ua_nombre
ua_decano

0

Profesor : ma chgdait;;la
pr_codigo Harario Estu!:ilante ma— nombre
pr_nombre ho_codigo es_matricula ma-descripcion
pr_apelhdo ha_horario es_nompre
pr_direccion ho_descripcion es_apelhd_o
pr_telefono es_direccion
pr_cedula es_telefono
pr_email es_decula

es_email

Paralelo d?
pa_secuencial __Inscripeion
pa-materia in_paralelo
pa—profe Sor !n—matncula
pa—horario in_notal
pa-paralelo in_nota2
pa—Cupo_asig In-nota3
pa=cupo_disp in_promedio

FiguraNo. 13 Modelo de Objetos
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4.4.2 Analisis de Escenarios

CasodeUso 1: Inscripcionen un paralelo

Escenario 11: Inscripcion exitosaen un paralelo

Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca de las materias en que
se registrara un estudiante en forma correcta.

e EXxiste cupo disponible en cada materia.

e Elestudiante notiene problemas de deudas.

Salidas:

e Estudiante inscrito en las materias que deseo.

e Cupo de cada paralelo en que se registro el estudiante se disminuye en

uno.

Escenario 1.2: Inscripcion errada en un paralelo

Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca de las materias en que
se registrara un estudiante en forma correcta.

e No existe cupo disponible en cada materia.

e El estudiante no tiene problemas de deudas.

Salidas:

e Estudiante no inscrito en las materias que deseo.
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e Cupo de cada paralelo en que se deseaba registrar el estudiante se

mantiene.

Casode Uso2: Anulacion de Inscripcién

Escenario 2.1: Anulacién exitosa de Inscripcién

Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca de las inscripciones
que se anularan.

¢ La inscripcion existe

Salidas:

e Se elimina la inscripcion

e Se deja disponible el cupo en el paralelo respectivo.

Casode Uso 3: Ingreso de Materias
Escenario 3.1: Ingreso exitoso de Materias
Asunciones:

¢ El empleado llena correctamente los datos acerca de la materia a crear.
Salidas:

e Genera un cédigo para la materia creada.
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Casode Uso4: Anulacion de Materias

Escenario 4.1: Anulacién exitosa de Materias

Asunciones:

e La materia existe.

e El empleado llena correctamente los datos acerca de la materia a
eliminar.

Salidas:

¢ Se eliminan todas las inscripciones a los paralelos de la materia eliminada

e Se anula la materia.

Casode Uso 5: Ingreso de Profesores
Escenario 5.1: Ingreso exitoso de Profesores
Asunciones:

o El empleado llena correctamente los datos acerca del nuevo profesor.
Salidas:

o Genera un codigo para la materia creada.

Casode Uso 6: Anulacion de Profesores
Escenario 6.1: Anulacion exitosa de Profesores
Asunciones:

o El profesor existe.
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e El empleado llena correctamente los datos acerca del profesor a eliminar.

Salidas:

e Se eliminan todas las inscripciones a los paralelos que dictaba el profesor
a eliminar.

e Se anula el profesor.

Casode Uso7: Ingreso de Estudiantes
Escenario 7.1: Ingreso exitoso de Estudiantes
Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca del estudiante a
ingresar.
Salidas:

e Genera un cédigo de matricula para el estudiante.

Casode Uso 8: Anulacion de Estudiantes

Escenario 8.1: Anulacidn exitosa de Estudiantes

Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca del estudiante a
eliminar.

Salidas:

e Los cupos de los cursos que estaba tomando el estudiante quedan

disponibles
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e Se elimina el estudiante.

Casode Uso9: Consulta de Registro

Escenario 9.1: Consulta exitosa de Registro

Asunciones:

e El empleado llena correctamente los datos acerca del estudiante a
consultar.

Salidas:

e Los cursos que esta tomando el estudiante y sus calificaciones

Caso de Uso 10: Ingreso de Notas

Escenario 10.1:  Ingreso exitoso de Notas

Asunciones:

o El estudiante existe.

e El estudiante esta registrado en por lo menos una materia.
Salidas:

e Se actualizan las calificaciones.

e Se calcula el promedio de calificaciones.



4.4.3 Diagramas de Interaccion de Objetos

Escenario 1.1 Inscripcion de un estudiante

Asunciones:

o El estudiante llena la forma de ingreso correctamente.
o Existe cupo disponible en el paralelo.

¢ No hay problemas de deudas.

Resultados:

o Estudiante inscrito .

o Cupo del paralelo se disminuye en uno.
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empleado

| registra_estu( I I

unit:Unidad_Academica inscrildnscripcion estul:Estudiante parat.Paralelo

'

|
crea_inscrip(materia,matricula,paralelo,horario) |
a

existe_estu(matricula)

hay_cupo{paralelo)
|

I

verif_deudas(matricula)

|
L efrar_en_cupo(

ad

deudas

estu_con_deudas(

— e — A

[
!
il

T

|
T

—

. A

Figura No. 14 Diagrama de Interaccion de Objetos 1.1
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Escenario 2.1 Anulacién de inscripcién ﬁSPQe

"
Asunciones: vg’é@ ' 2
R \.\\‘ /’l

| ! »|
I | l
| ] I

o El estudiante llena la forma de anulacién correctamente. 'omu.,a’,ﬁ“fm
¢ Lainscripcion existe CIB . epoy
Resultados:
¢ Se anula la inscripcion.
e Cupo del paralelo aumenta en uno.
empleado uni1:Unidad_Academica inscrit:inscripcion mate1:Materia paral:Paralelo estul Estudiante
o N | | | |
anuIa_lr;scr|p(matncula,matena;;llaralelo) I | |
F bl |
| datos_irllsc(matricula,materia.;;aralelo) | I |
| i ractualiza_materiao | |
| I ! actualiza_c?po(paramlo) ! |
| | | ! g |
| | | — |
| | | actualiza_estu{matricula)
I
| | I

Figura No. 15 Diagrama de Interaccion de Objetos 2.1
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Escenario 3.1 Ingreso de Materias

Asunciones:

¢ El empleado llena la forma de creacién correctamente.
¢ La materia no existe

Resultados:

e Se crea un nuevo cédigo de materia.

empleado

uni1:Unidad_Academica mate1:Materia para?l:Paralelo horat:Horario

datos_mat) | |

crea_mat{nombre,descrician)

ol
-

crea_paralelof)

[,
| »
! |

[

]

verif_horario( |
"

[

Figura No. 16 Diagrama de Interaccion de Objetos 3.1



Escenario 4.1 Anulacidon de Materias

Asunciones;

¢ | a materia existe.

Resultados:
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e Se anulan todas las inscripciones a los paralelos de la materia eliminada.

e Se actualizan datos de inscripciones de estudiantes.

empleado  yni1:Unidad_Academica mate1:Materia

l datos_mat( | I

anul_mat(codigo) l

Iacualiza_paralelool

]

paral:Paralelo hora1:Horatrio

actualiza_horario{

actualiza_inscripQ

inscri1:Inscripcion

|
|
|
|
| .
| |
| |
| |
| |

- Yy e .

Figura No. 17 Diagrama de Interaccion de Objetos 4.1

(20
Q’ N t




Escenario 10.1 Ingreso de Notas
Asunciones:

e Lainscripcién en el paralelo existe

Resultados:

e Se actualiza la inscripcidn.
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empleado unit:Unidad_Academica

datos calif(matricula,paralelo,nnta1,notaZ.jwtaB)

-

parat.Paralelo

'actualiza_notas(paralelo)l
IR

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

actualiza_calif{matricula,notal,hota2, nota3)

inscril:Inscripcion

|
I
|
|
|
|
|

Figura No. 18 Diagrama de Interacciéon de Objetos 4.1



4.4.4 Descripcion de Clases

Atributos

Métodos

Atributos

Métodos

Clase : Materia

materia
Nombre

descripcion

String que_materia()
String bs_materia()
String bus_materia()
Boolean eli_materia()

Boolean ing_materia()

Clase : Deuda

matricula

valor

String bus_deudas()

Boolean eli_deudas()
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Atributos

Métodos

Atributos

Métodos

Clase : Estudiante

apellido
cédula
direccion
email
matricula
nombre

teléfono

String bus_estudiante()
String que_estudiante()
Boolean ing_estudiante()
Boolean eli_estudiante()

Clase : Horario

horario

nombre

descripcién

String que_horario(int)
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Atributos

Métodos

String bs__ horario ()
String bus_ horario ()
Boolean eli_ horario ()

Boolean ing_ horario ()

Clase : Profesor

apellido
cédula
direccion
email
matricula
nombre

teléfono

String bus_profesor()
String bs_profesor()
String que_profesor()
Boolean ing_profesor()

Boolean eli_profesor()
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Atributos

Atributos

Clase : Inscripcion

cod_paralelo
materia
matricula
nota_1
nota_2
nota 3
paralelo

promedio

String bs_inscripcion()
String bus_inscripcion()
String que_inscripcion()
boolean ing_inscripcion()
boolean eli_inscripcion()

boolean ing_notas()

Clase : Paralelo

cod_paralelo
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Métodos

Cupo_asig
cupo_disp
horario
materia
paralelo

profesor

String bs_paralelo()
String bus_paralelo()
boolean eli_paralelo()
boolean ing_paralelo()

int que_cod_paralelo()
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4.5 Modelo de Interfaces de Usuario

4.5.1 Flujo de Ventanas

La figura muestra la interaccion de las ventanas en el sistema, cada ventana puede ser accesada

desde cualquier otra ventana del sistema.

Pantalla =.[ Pantalla :.I Pantalla
Registros Horarios Estudiantes
' —

Pantalla . Pantalla 4 Pantalla
Profesores — Principal — Notas
¥ W 4 W W
Pantalla =.l Pantalla =.l Pantalla
Deudas Paralelos 4—— | Materias

—

Figura No. 19 Flujo de Ventanas
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4.5.2 Layouts

Pantalla Principal:

Figura No.20 Pantalla Principal

Esta pantalla muestra el menu inicial, que permite al usuario la utilizacion de

cada una de las transacciones del sistema.
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Pantalla Registros

Registio en cuiso de la Universidad - Nelscape

lhttp://192.192.192.1:15000/welcome. htmi

FISICA |

Figura No. 21 Pantalla Registros

Esta pantalla permite el ingreso de las inscripciones a los paralelos que el
estudiante requiera. Los botones “Ingresar” y “Eliminar” se habilitan y

deshabilitan segun sea el caso.



Pantalla Horarios
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Registro en curso de la Universidad - Netscape

Hrio

Consultar/Etiminar

7:30-8:30
8:30-9:30
9:30-10:30

10:30-11:30
11:30-12:30
13:30-14:30
14:30-16:30
156:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00
17:00-19:0 De 5PM a 7PM
19:00-21:0 De 7PM a 9PM

Figura No.22 Pantalla Horarios

Esta pantalla permite la consulta y eliminacién de horarios.
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Pantalla Horario

192.192.192.1:15000/welcome. html

~ Horario
e

Figura No.23 Pantalla Horario

Esta pantalla permite el ingreso de un nuevo horario en el que se dictaran los

diferentes cursos ofrecidos en la universidad.
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Pantalla Materias (Ingreso)

egistro en curso de la Universidad - Netscape

|http://182.192.192.1:15000/welcome.htmi

_Materias
e gtetaT

MACROECONOMIA

Figura No.24 Pantalla Materias

Esta pantalla permite la creacién de una nueva materia, asignando el sistema

un codigo automatico para la materia recién creada.



Pantalla Materias
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Registro en cul wwersidad - Netscape

CALCULO |

Materias

1.2 8 1 1 1|
Consultar /Bl minar

CALCULO |

FISICA |

FISICA |

ALGEBRA

ALGEBRA

FISICAH

FISICA I

FISICA Il

FISICA il

CALCULO I

CALCULO NI

LENGUAJES |

LENGUAJES |

DIGITALES |

DIGITALES |

Doo

DOO

MATEMATICAS |

MATEMATICAS |

IHM

IHM

Quimica |

Quimica |

Figura No.25 Pantalla Materias

Esta pantalla permite la consulta y eliminacién de materias.
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Pantalla Paralelo

Registro en curso de la Universidad - Netscape

hitp://182.192.192.1:15000/welcome. htmi

Paraleﬁo

- -
ngresar

Figura No.26 Pantalla Paralelo

Esta pantalla permite el ingreso de cada uno de los paralelos
correspondientes a una materia determinada, ademas del profesor que

dictara el curso.



Pantalla Paralelos
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CALCUL...

YALERO .

7:30-8.30

FISICA |

CAICEDO...

8.30-3.30

ALGEBRA

MONSAL ...

9:30-10:30

FISICAII

LUDMILA .

10:30-11:..

FISICAIN

Jordan C...

11:30-12....

CALCUL...

Pelaez E...

13:30-14...

LENGUAJ...

VERA DU...

15:30-16....

CALCUL ..

VERA DU...

156:30-16....

CALCUL...

Pelaez E...

13:30-14:..

FISICA |

Pelaez E..

9:30-10:30

PSR PN DY HNG SRS JANG By B DR B

FISICA |

LUDMILA ...

7:30-8:30

ConsultarlElFmInar

Figura No.27 Pantalla Paralelos

Esta pantalla permite la consulta y eliminaciéon de un paralelo de alguna

materia.



Pantalla Profesor
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Registio en curso de la Universidad - Netscape

hitp://192.192.192.1:15000/welcome. html

Profesores

2 1 3 4 3 8 3]

ngresar

Figura No.28 Pantalla Profesor

Esta pantalla permite el ingreso de los datos de un profesor nuevo que sera

cargado al sistema, al mismo que genera automaticamente el codigo del

profesor.



Pantalla Profesores
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Hetscape

VALERO
MONSALVE
Jardan

Figura No.29 Pantalla Profesores

Esta pantalla permite la consulta y eliminacion de profesores.



Pantalla Estudiantes (Ingreso)
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la Universidad - Net

hitp: //192.192.192.1:15000/weicome. html

koxct . 8§ 3 ]

Estudiantes

| d
ingresar

Figura No.30 Pantalla Estudiantes(Ingreso)

Esta pantalla permite hacer el ingreso de un nuevo estudiante, ademas

genera automaticamente su nimero de matricula.



Pantalla Estudiantes
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Estudiantes

g -
€Consultar/Eliminar

VERONICA
VERONICA

Figura No.31 Pantalla Estudiantes(Consulta/Eliminacion)

Esta pantalla permite la consulta y eliminacion de los estudiantes.



Pantalla Notas (Ingreso)
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192.192.192.1:15000/welcome. html

Notas

< 2 314
ngresar

Esta pantalla

estudiante.

Figura No.32 Pantalla Notas(Ingreso)

permite el ingreso/actualizacion de las calificaciones de un



Pantalla Notas (Consulta)
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- Registro en curso de la Universidad - Netscape

CALCUL...

FISICA |

-mm
Consultar

Figura No.33 Pantalla Notas(Consulta)

Esta pantalla permite consultar las notas de un estudiante en todas las

materias que esta registrado.



Pantalla Deudas
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Registso en curso de la Universidad - Netscape

NARVAEZ

MARIUXI

Deudas

3.3 .-
ConsulrartEli minar

Figura No.34 Pantalla Deudas

Esta pantalla permite consultar las deudas que tienen los estudiantes.
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4.6 Modelos de Diseno

4.6.1 Arquitectura del sistema

La aplicacion esta basada en la Arquitectura Cliente/Servidor, para operar en

una Red de Area Local y en el Internet.

Interfaces

<[ORGH

Figura No.35 Arquitectura del sistema

La arquitectura es de tres capas:

La primera capa es el cliente (browser). Este muestra las paginas HTML

enviadas por el Web Server, ademas también envia la informacién que se



74

ingresa el usuario al Web Server para procesar las transacciones a través de
los applets. Al momento de conectarse a la pagina principal del sitio web, el
cliente se encarga de obtener del servidor todos los stubs necesarios para

realizar las llamadas a los objetos servidores.

La segunda capa es el Web Server y el Proceso servidor, encargado de
levantar las interfaces de los objetos servidores y el dispensador de objetos.
El Web Server envia las paginas web con contenido estatico o dinamico al
cliente. El cliente se comunica con el Web Server por medio del protocolo
estandar conocido como HTTP, mientras que los objetos CORBA se

comunican usando el protocolo IIOP.

La tercera capa muestra el método de persistencia utilizado, contiene la
base de datos y la capacidad transaccional. Los recursos de esta capa son

accesados a través de la capa intermedia utilizando JDBC.
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4.7 Implementacion

4.7.1 Ambiente de Desarrollo

Para la implementacion de este sistema fue necesario utilizar las siguientes

herramientas:

¢ Visual age for Java v2.0

o Visibroker for Java v3.4

e JDKvV1.1.7

e Browser que soporte Applets de Java y

o Applets Java

4.7.1.1 Visual Age

Provee un ambiente de desarrollo orientada a objeto, siendo ademas una
poderosa herramienta de programacion visual.  Genera codigo puramente
Java y posee facilidades para el dasarrollo de aplicaciones usando CORBA.

Las herramientas de programacion permiten definir el esquema visual de los
applets o aplicaciones con la seleccion de los componentes desde una

paleta de controles Java.
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4.7.1.2 Visibroker for Java

Soporta métodos de invocaciones CORBA. Los métodos en servidor pueden
ser invocados por una aplicacion Cliente Java o por applets dentro de un
browser. El compilador IDL Visibroker genera el codigo skeleton para los
objetos servidores Java; esto también genera los stubs Java por el lado del
Cliente.

El Visibroker para Java soporta métodos de invocaciones Corba tanto
estaticos como dinamicos. implementa completamente el protocolo [IOP.
El Visibroker para Java viene con un servicio de nombramiento de objeto
llamado OSAgent. Multiples OSAgents corriendo en la misma red se
localizan unos a otros y automaticamente particionan el nhamespace entre
ellos. El ORB soporta tanto funciones servidoras como clientes, lo cual

significa que algun cliente puede implementar callbacks.

4.7.1.3 Java Development Kit (JDK)

Java 1.1.7 es la implementacion de JavaSoft, para hacer que el lenguaje
Java trabaje mas eficientemente y seguro en ambientes distribuidos.

Sus principales caracteristicas que lo diferencian son: Mejoras al lenguaje,
especialmente en la parte del SWING (Interface gréafica); los archivos JAR,
que combinan archivos de los applets en uno solo comprimido; los API de

seguridad y, el JDBC, que es el driver de conexion a bases de Datos.
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4.7.1.4 SQL

Es la herramienta encargada de organizar, administrar y recuperar datos
almacenados en una base de datos relacionales. El nombre SQL
(Structured Query Languaje: Lenguaje estructurado de consulta), es un
lenguaje que se utiliza para interactuar con una base de datos. La base de
datos utilizada es MsSQLServer 7.0 soporta el uso de stored procedures, que

es lo que se utilizé para implementar la Iégica del negocio.

4.7.2 Cédigo fuente POUTECHICA BEL et
CIB s ESPOY,

Procesos Servidores

Nomenclatura:

Los métodos con prefijo “que” devuelven una descripcion de la entidad en
funcién de un cddigo, el prefijo “bs” nos devuelve una serie de codigos de
acuerdo a lo requerido, el prefijo “bus” brinda la informacion requerida en las
consultas, y finalmente “ing” y “eli” procesan los ingresos y eliminaciones.
Paquete Servidor

En este paquete se implementa el cédigo que trabajara con la base de datos
mediante llamadas a Stored Procedures y las respuestas obtenidas las
convertira en el formato requerido por los procesos clientes.

Paquete : Implementation

En estas clases esta implementado el cédigo de las interfaces, métodos y
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atributos definidos en el archivo idl, y basicamente su tarea consiste en
invocar a sus clases correspondientes en el paquete SERVIDOR y pasar los
parametros necesarios a los atributos de los objetos servidores. Proveen la
codificacién requerida para CORBA.

Clase : Impl_materia

Clase : Impl_horario

Clase : Impl_deuda

Clase : Impl_estudiante

Clase : Impl_profesor

Clase : Impl_inscripcion

Clase : Impl_paralelo

En esta misma capa encontramos la clase Impl_dispensador que es
instanciada una vez por el proceso servidor principal (Server.java), el
dispensador se encarga de atender las llamadas de todos los clientes,
administra una serie de objetos servidores (Impl*) que los asignara a los

clientes en demanda.
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//Registro.idl
module Registro

{
interface re_horario
{
boolean ing_horario(in long horario, in string nombre, in stnngﬁ ,.,P.G
descripcion); / m
boolean eli_horario(in long horario); 3 %
string bs_horario(); %Tmﬁ{’
string bus_horario(); POUTECHICA BEL s
string que_horario(in long horario); CIB : ESPOI.
attribute long horario;
|2
interface re_paralelo
{

boolean ing_paralelo(in long paralelo,in long materia, in long

profesor, in long horario,
in long cupo_asig, in long cupo_disp);

boolean eli_paralelo(in long cod_paralelo);

string bs_paralelo(in long materia);

string bus_paralelo();

long que_cod_paralelo(in long materia,in long paralelo),

attribute long cod_paralelo;

attribute long paralelo;

%

interface re_materia

{
boolean ing_materia(in long materia, in string nombre, in string

descripcién);

boolean eli_materia(in long materia);
string bs_materia();
string bus_materia();
string que_materia(in long materia);
attribute long materia;

|3

interface re_estudiante

{

boolean ing_estudiante(in long matricula,in string nombre, in
string apellido,
in string direccion, in string teléfono, in string cédula,
in string email);
boolean eli_estudiante(in long matricula);
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string bus_estudiante(in string apellido,in string nombre);
string que_estudiante(in long matricula);
attribute long estudiante;

|

interface re_inscripcion
{
boolean ing_inscripcion(in long cod_paralelo, in long matricula);
boolean eli_inscripcion(in long cod_paralelo, in long matricula);
boolean ing_notas(in long matricula,in long materia,in long
nota_1,in long nota_2,
in long nota_3);
string bus_notas(in long matricula);
string bs_inscripcion(in long matricula);
string bus_inscripcion(in long materia, in long paralelo);
boolean que_inscripcion(in long matricula,in long materia),

j
interface re_profesor
{
boolean ing_profesor(in long profesor, in string nombre, in string
apellido,
in string direccion, in string teléfono, in string
cédula,
in string email);
boolean eli_profesor(in long profesor);
string bs_profesor();
string bus_profesor(in string apellido,in string nombre);
string que_profesor(in long profesor);
attribute long profesor;
%
interface re_deuda
{

string bus_deuda();
boolean eli_deuda(in long matricula);



interface re_interface

{

|

interface re_dispensador

{

attribute
re_materia
re_estudiante
re_profesor
re_paralelo
re_inscripcion
re_horario

re_deuda

re_interface
void
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long indice;
rsrv_materia();

rsrv_estudiante();
rsrv_profesor();

rsrv_paralelo();
rsrv_inscripcion();

rsrv_horario();

rsrv_deuda();

rsrv_interface();
libe_interface(in re_interface pv_var);



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

. El esquema de seguridades de CORBA hace posible la realizacion de
transacciones seguras a través de Internet.

. Esta tecnologia hace transparente al desarrollador la distincion entre
cliente y servidores ya que los clientes también pueden ser servidores.

. Debido a que no existe en nuestro medio proveedores de esta tecnologia
(CORBA), el desarrollo de aplicaciones de este tipo podria tener un indice
de error relativamente alto.

. Para ejecutar es necesario cumplir con los requerimientos minimos de
hardware y software, que son importantes en términos de consumo de
recursos.

. El producto se tiene amplias perspectivas a futuro.
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