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INTRODUCCION

1. Introduccion

El sistema agui presentido ¢s un sistema que se cjecuta desde of World Wide Web (WWW)
y que permite que los usuarios (alumnos y protesoresy del Taboratorio de computo de la
Division de Ingenieria Eléctrica (DIE) de la Facuhad de Ingenicria pucdan conectarse
remotamente y poder asi consultar qué computadoras estan siende ocupadas y cudles estin
libres o desocupadas. Asi mismo los usuarios pueden apartar una computadora d uf
intervalo de tiempo deseado y realizar las operaciones relacionadas con un apartado tales

como consultar y cancelar su apaitado.

Para la realizacion de! sistema se empez6 a utilizar el método OMT para la realizacion del
analisis y el discio pero posteriormente se investigd mas sobre UML que es actualmente un
estandar para el analisis y disciio de sistemas. Se analizaron sus ventajas, caracteristicas y
alcances de tal manera que se optd por éste sobre OMT. Ademas se contd con una excelente
bibliografia sobre UML que sirvié para una bucna reatizacién del capitulo 3.

Después, en el capitulo 4, se empezo a realizar la justiticacion del por qué utilizar el
lenguaje de programacién Java. Sc presenta una breve introduccién a las bases de datos.
qué son, qué tipos hay, qué caracteristicas ticnen, etc., y posteriormente se explica qué es el
Sistema Manejador de Bases de Datos de Sybase. Tanto del lenguaje Java como del sisterna
manejador de bases de datos de Sybase se presentan sus ventajas, alcances y caracteristicas
a fin de que la propuesta de solucion y el sistema aqui presentados sean aceptados por el

lecior.

Posteriormente, en el capitulo 5, se presenta una pequeiia introduccion de la arquitectura
Cliente-Servidor a fin de unificar conceptos con €l lector y asi sea mas comprensible el
tema referente a la arquitectura Cliente-Servidor distribuida. De igual manera se explica
¢6mo se comunica ¢l lenguaje Java con los sistemas manejadores de bases de datos. Un este
capitulo se explica también cémo ¢l sistema sc ha integrado con un sistema existente y que
anteriormente era ¢l unico sistema que se utilizaba para el apartado de computadoras del
laboratorio. En un principio ¢! sistema aqui prescntado iba a desplazar al sistema existente
pero durante el desarroflo, el creador del otro sistema planted la posibilidad de la
integracion de ambos sistemas con lo cual se extendié et objetivo de este proyecto y es muy
satisfactorio que este sistema haya servido de incentivo para qgue el sistema ya existentc se
modificara al grado de que ambos sistemas sirven a la comunidad de la Facultad de

Ingenieria.




INTRODUCCION

Fl capitulo 6 contiene fragmentos de codigo de los programas que se construyeron para este
sisterna a fin de exponer el codigo importante que realizo una cierta funcion especifica. En
un principio se penso en colocar los programas completos pero posteriormente s¢ decidio
colocar sélo fragmentos de éstos a fin de crear un sitio web donde se colocarfn los
programas completos y se reciban sugerencias del funcionamiento del sistema.

El siguiente capitulo explica los requerimientos del sistema asi como su instalacion y
pruchas que se realizaron para posteriormente colocar el sistema en un periodo de

produccion.

En el capitulo 8 se presentan las conclusiones que se obtuvicron de este desarrollo. En los
capitulos 9 y 10 se presentan las notas que se obtuviercn de libros investigados y la

bibliogratia, respectivamente.

Creo que el objetivo de este sistema se ha cubierto y la principal intencidn de este proy

es dar la pauta inicial para que, en un futuro no muy lejano, se realice w ‘slema v o
Internet para las inscripciones de los alumnos de la Facultad de [ngenieria. De 1'ra,
la Facultad confirmara que se encuentra a la altura de las necesidades del pais en ... ;L0 @
educacion y tecnologia se refiere.




DEFINICION DEL PROBLEMA

2. Definicion del Problema

El Laboratorio de Cémputo de 1a Division de Ingenieria Elécirica (DIE)} de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM cuenta, actualmente, con 2 salas de computadoras. Una de ellas, la
sala A con 13 cstaciones de trabajo con sistema operativo HP-UX y la otra, la sala B, cuenta
con 44 compwtadoras personales (PC’s) que s= encuentran en una red con topologia de bus
con un servidor Novell Intranetware version 4.1. Estos equipos cuentan con procesador
Intel 80486, una velocidad promedio de 66 MHz., y una memoria RAM con capacidad de
6 MB.

La sala B de este laboratorio da servicio, aproximadamente, a 300 alumnos de la Facultad
de Ingenieria a) dia y por lo tanlo se requirid, inicialmente, de unas formas en hojas de
papel en las cuales se tenian en columnas todas las horas de servicio del laboratorio y en
renglones los ndmeros de las computadoras. De esta manera, en cada una de las celdas de la
tabla, se colocaba el login del usuario abarcando las horas en que este alumno iba a ocupar
esa computadora (Figura 2-1).

Posteriormente, se analizd, disefid y desarroild un sistema que realizaba los apartados de las
computadoras personales que se encuentran en la sala B. Este sistema se desarrolio en
lenguaje C utilizando el compilador de Borland versién 2.0 y es el sistema que hasta la
fecha se sigue utilizando para registrar el uso y apartado de esas computadoras (Figura 2-2).
Sin embargo el sistema presenta las siguientes deficiencias:

» No hace uso de una interfaz prafica que sea amigable al usuario.
s FEl almacenamiento de la informacion se realiza en archivos "planos™.
s El sistema no trabaja en ambiente multiprocesos (multithreading).

Debido a que en cada semestre escolar el nimero de usuarios de este laboratorio va en
aumento, se tiene la necesidad de crear un sistema que resuelva las deficiencias
anteriormente mencionadas.
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EL ANALISIS Y EL DISENO

3. El Analisis y el Diseiio

Para la realizacion de un sistema se requiere de paradigmas que ayuden a los creadores de
ese sistema a analizarlo y discharlo pero, ;Qué es un paradigma? Se tienen varias
definiciones “informales™

¢ Un modelo mental.

s Lnpunto de vista.

« Un marco de referencia.

e Un marco de lrabajo de pensamientos o creencias a través del cual se interpretan el
mundo o 1a realidad.

e Un ejemplo utitizado para definir un fenomeno.

¢ Una creencia sostenida en comim por un grupo de personas, tales como cientificos de
una disciplina dada o expertos en la materia.

Actualmente, el uso de la palabra paradigma tiene sus raices en la definicion dada por el
cientifico y filésofo Thomas Kuhn en su libro The Structure of Scientific Revolutions en el
afo de 1962;

Un paradigma es “... una constelacion de conceplos, valores, percepciones y practicas
compartidas por una comunidad que se forma una vision particular de la realidad y que es
la base de la manera en que la comunidad se organiza a si misma™ [1].

En el ambito de la Ingenieria de Software, los principales paradigmas que predominan, y en
los cuales se pensd para construir este sistema, son:

o FEl Paradigma Estructurado Procedural.
e Ef Paradigra Orientado a Objetos.

I.a primera opcion, a pesar de que ha sido empleada durante mucho tiempo en proyectos
realmente complejos, presenta tres grandes deficiencias segun la mayoria de los ingenieros

de sofiware:

o Los productos que resultan al emplear estas técnicas son pocos flexibles.
s Los programadores que lo utilizan tienden a concentrarse en el disefio y la puesta en
practica del sistema, sin tomar en cuenta su vida posterior (el mantenimiento).
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e No alientan al programador a aprovechar el trabajo de proyectos antertores.

La desventaja de utilizar un paradigma que sc concentra ¢n el disefio intcial del sistema se
hace evidente si se toma cn cuenta que la vida Gtil de un producto de software puede ser
cinco o seis veces mds grande que el lapso en que se desarrolla. La fase de mantenimicnto
de un sistema es tan importante que cualquier método de diseho debe tener como objetivo

principal producir sistemas que faciliten su propto mantenimiento.

La reutilizacion de codigo cs otro de los factores que no se tomna en cucnta para [os métodos
de diseito tradicionales. Cuaiquier programador que desarrolla un sisicma nuevo debe
escribir una buena cantidad de codigo que ha escrito anteriormente una y ofra vez. Las
rutinas de basqueda, ordenamiento, mancjo de menus y despliegue de ventanas, entre ofras,
se repiten continuamente en proyectos diferentes. Los métodos de desarrollo de software
deben alentar al programador a utilizar el codigo escrito previamente ya sea por € nismo o

por otros programadaores.

Tradicionalmente, se han empleado tres tipes de reutitizacion: de personal, de disefio y de
codigo fuente. En el primer tipo, 3 un proyectd Aueve s5¢ {e asignan programadores gue
tienen experiencia en el desarrollo de proyectos semejantes; el segundo tipo consiste en
emplear el disefio de un sisiema para desarrotlar otro sistema similar y el tercer tipo se da
cuando un programador utiliza parte de un programa escrito con anterioridad para crear un
nuevo programa. Sin embargo, estas tres formas de reutilizacion se han empleado en forma
muy limitada, por lo que hay que buscar paradigmas mas zenerales, entre los que destaca el

Paradigma Ovientado a Objetos.

3.1 Comparacién entre el Paradigma Estructurado y el
Paradigma Orientado a Objetos

Actualmente, ambos paradigmas son muy utilizados en la construccion de sistemas de
sofiware, pero el Paradigma Orientado a Objetos se estd imponiendo sobre los demas para
Ia creacion de sistemas de software y se ha convertido en ¢l estandar, pero ;Qué nos ofrece
cada uno de estos dos paradigmas?. En el cuadro siguiente (Figura 3-1) se muestran atgunas

de las caracteristicas con las que cuenta cada paradigma.
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Paradigma Estructurado Procedural

Paradigma Orientado s Objetos

E) mundo real es representado por entidades
logicas y control de (ujo.

EI mundo real es representado por objetos que

imitan a las entidades externas.

Utiliza abstraccion procedural.

Utilizas ahstraceion de clases y objelos.

Unidad de estructura: sentencia o expresion.

Unidad de estructura: objeto tratado como

componenie de soliware.

Los sistemas se construyen basandose en el
fundamento de las funciones.

Los sistemas se construyen basdndose en el
principio de las estructuras de datos {objetos).

Utiliza descomposicion funcional.

Utiliza descomposicion orientada a objetos,

Estructuras de datos pasivas y tontas.

Estructuras de datos activas e inteligentes
{objetos) encapsulan todos los procedimientos

pasivos.

En los los

procedimientos estan separados.

un  programa, datos vy

En un programa, el estado de los objetos (tipos
de datos} vy el camportamiento {operaciones)
estan encapsulados.

Los programas son ligados a través del
mecanismo de paso de parametros y el sistema
operativo.

Los programas son partes integradas del
programa completo. Un programa e¢s una
coleccion de objetos que interactian.

Los programadores son responsables de llamar
los procedimientos activos para ef paso de

pardmetros.

Los objetos activos se comunican c¢on otros

pasando  mensajes  para  activar  sus

operaciones,

El programador debe estar seguro de que el
procedimiento trabajaré correctamente sobre el
tipo de dato al cual se aplica.

El paso de mensajes asegura que se puede
tener acceso al estado interno de un objeto
solamente si es permiiido. asi como la
el acceso ho

encapsulacion  previene

aumorizado,

Utiliza lenguajes orientados a procedimientos
tales comao C o Pascal.

Utiliza lenguajes orientados a objetos tales
como C++, SmaliTalk, fava, etc.

Figura 3-1
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3.2 El Paradigma Orientado a Objetos

A medida que se acercaban los afios 80, ¢l Paradigma Orientado a Objetos para la
Ingenieria de Software comenzaba a madurar como un enfoque de desarrallo de software.
Empezamos a crear disefios de aplicaciones de todo tipo utilizando la forma dc pensar
orientada a los objctos e implementamos (codificamos) programas utilizando {enguajes y
técnicas orientadas a los objetos. Sin embargo, el analisis de requisitos, es decir, fa relacion
entre la asignacion de software al nivel del sistema y el disefio del software, se qucdo atris.

El Paradigma Orientado a Objetos presenla caracteristicas gue lo hacen idéneo para el
analisis, disefio y programacion de sistemas. Algunas de las razones para utilizar dicho

paradigma se explican en los siguientes parrafos.

El mundo real es un lugar compiejo en el sentido de que todas las cosas, tangibles e
intangibles, son complejas si las analizamos a partir de sus componentes mas basicos. Se
dice que el Paradigma Orientado a Objetos es més natural que el tradicional, el Paradigma
Estructurado, y es cierto en dos sentidos. En un sentido, dicho paradigma es mas natural
porque nos permite organizar la informacion de una forma similar para nosotros. En el otro
sentido es mas natural porque refleja las técnicas de la naturaleza para manejar la
complejidad. Para entender mejor lo anterior, veamos la manera, de forma mas general, en
que la naturaleza le da poder al concepto de objeto.

El blogue basico de construccién en la naturaleza, y de la cual estd comnpuesta teda la
variedad de seres vivos que existimos sobre la Tierra, es la célula. Si observamos la
estructura interna de 1a misma (Figura 3-2), podemos hacer las siguientes conclusiones:

1. La célula esid protegida por una membrana que controla ¢l acceso a su interior. De
hecho. la membrana encapsula a la célula, protegiendo su forma interna de trabajar de 1a
intromision externa.

7 La eélula contienc formas de manejar informacidn y comportamiento. La mayoria de la
informacion que define su comportamiento s¢ encuentra en el nacleo, en el centro de la
célula (DNA y RNA). El comportamiento, por ejemplo la sintesis de proteinas y la
conversion de cnergia, se lleva a cabo en el cuerpo medio de la célula.
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La Célula

Nikleo Citoplasma
(Define comportamicnto) (Fluido)

Membrana . ) Reticulo endoplésmico
(Encapsula elementos) Mitocondria (Fébrica de protefnas)
(Convartidores de energin)
Figura 3-2

La interaccion de las células se realiza a través de la membrana ya que es ésta la que
permite intercambiar mensajes quimicos con otras células. Una célula puede o no permitir
¢l intercambio del mensaje quimico. La membrana representa, entonces, su interfaz con ¢l
exterior, Esta comunicacion basada en mensajes simplifica enormemente la forma en que
las células realizan su funcion. No es necesario que una célula conozea el funcionamiento
interno de otra; lo tnico que tiene que hacer es enviarle el mensaje apropiado para que la
célula receptora ejecute esa accion. Cuando una célula muere, por ejemplo, se liberan
sustancias (mensajes) con Jas que otras células se dan cuenta; entonces una de ellas se
divide en dos nuevas células para sustituir a la que muri6, regenerandose asi fos tejidos,

Como podemos apreciar, [a interaccion entre células estd basada en mensajes. Esto guiere
decir que cuando una célula quiere afectar el comportamiento de otras células, aquélla les
envia un mensaje quimico que provoca que éstas modifiquen su comportamiento al realizar
cierta accién. Cuando una célula recibe un mensaje que tiene significado para ella, responde
al estimulo de acuerdo con la informacion que tiene codificada en su nicleo.

il




EL ANALISIS Y EL DISENO

En pocas palabras, las células no interactian entre si interfiiendo con el DNA de las otras.
Las células se ocupan de sus propias actividades y hacen requerimientos de una manera
ordenada, en lugar de tratar de controlar la operacion interna de las otras células
dircctamente. Esta situacién ofrece dos formas diferentes de proteccion:

1. Protcge ¢l interior de cada célula de ser modificado por otras. Cualquier célula viviente
es mucho mas compleja que la mayoria de los sistemas de computo jamas creados. Al
proteger el interior de la célula dei mundo exierno, martiene su integridad.

3. Protege a otras cétulas al no conocer el mancjo interno de dichas células.

La segunda ventaja ¢s un cjemplo vivo de lo que es el ocultamiento de la informacion. De
hecho, las células funcionan tan bien como modulos en sistemas complejos como los seres
vivos, gracias a que protegen al resto del sistema del tener que lidiar con la compicjidad
intena. Cuando no se respeta esta independencia entre células y la puesta en practica
interna, la célula enferma y muere. Veamos el problema con un virug; el virus se ipterna en
la célula y la ataca desde adentro. Dado que el virus std arraigado en la célula, no puede ser
destruido por los globulos bianco porque destruiria también a la célula.

Asi como la célula del ejemplo anterior, de igual manera es de complejo el mundo que
rodea al hombre. Tipicamente, el ser humano entiende el mundo que lo rodea por la
construccion de modelos mentales, de porciones o fragmentos de ese mundo, para tratar de
entender las cosas con las que ¢l interactiia. En esencia, este proceso de construccion de
modelos es semejante al de disefio de software.

Ademas, el modelo mental debe ser mas simple que el sistema al que esta modelando o
dicho modelo ser4 inutil. El ser humano debe abstraerse para poder entender el sistema y
realizar una migracion, de éste, al modelo mental considerando s6lo informacion
cuidadosamente seleccionada e ignorando caracteristicas irrelevantes. Este proceso de
abstraccion es psicologicamente natural y necesario para que nosotros entendamos el

mundo que nos rodea.
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3,2.1 La Abstraccion como herramientz en el Paradigma Orientado a Objetos

La abstraccién es esencial para ef funcionamiento de [a mente humana, una poderosa
herramienta para tratar la complejidad y [a llave para disefiar buen software.

Histéricamente, los programadores enviaban instrucciones binarias a una computadcra
agrupando interrupcioncs en su panel frontal. Los mnemoénicos dei lenguaje ensemblador
eran abstracciones disefiadas para ¢liminar la necesidad de rccordar las secuencias de bits
de las cuales estaban compuestas las instrecciones. En cambio, los programadores
realizaron una abstraccion de esas secuencias de biis y les agregaron un nombre, liegando a

un nivel de abstraccién muy afto.

El siguiente uso de la abstraccion se dio en la habilidad para crear instrucciones definidas
por €} usuario. El conjunto de instrucciones de una maquina dada podia ser extendido
agrupando secuencias de esas instrucciones printitivas en  macro-instrucciones y
agregandoles un nombre. Un conjunto de instrucciones optimizado podia, entonces, ser
invoeado por una macro-instruccion, Una sola de las macro-instrucciones puede lograr que
una méaquina haga muchas cosas.

Los lenguajes de programacion de alto nivel permitieron a los programadores separarse de
la arquitectura especifica de una computadora dada. Ciertas secuencias de instrucciones
fueron reconocidas como universalmente utiles y los programas fueron escritos en términos
de éstas. Cada instruccion podia invocar una variedad de instrucciones-maquina,
dependiendo de la maquina especifica para fa cual los programas fueron compilados. Esta
abstraccion permiiié a los programadores escribir software para un propdsito genérico, sin
preccuparse por la maquina que ejecutaria el programa,

La programacion estructurada abarcd ¢l uso de abstracciones de control tales como los
ciclos o sentencias if-else que fueron incorporados a lenguajes de alto nivel. Lo anterior
permitié a los programadores abstraer condiciones comunes para cambiar la secuencia de Ja

gjecucion,

Mis recicntemente, los tipos de datos abstractos han permitido a los programadores esctibir
cadigo sin preocuparse por la forma especifica en que los datos seran representados. En
canbio, los programadores pueden codificar al nivel abstracto en el que pudieran estar
rezlizados los datos. Los detalles de su representacion estan escondidos; come la estructura
de datos (un objeto) es implementada puede considerarse a un detalle de bajo nivel en el
quz no es necesario preacuparse por quién disefia y estructura el programa. Por gjemplo, un

13
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conjunto puede ser definido como una coleccion ne ordenada de elementos entre los cuales
no hay duplicades. Utilizando esta definicién, nosotros podemos especificar las operaciones
de esd estructura (el objeto) que pueden ser ejecutadas en un conjunto sin especificar st sus
elementos estin almacenados en un ameglo, una lista ligada o alguna otra estructura de

datos (otro objeto).

El Disefio Orientado a Objetos (DCGO) descompone un sistemna en objetos, el compenente
basico del diserio. Este uso de objetos permite 1a adicién de otros mecanismos de

abstraccion.
3.2.2 Algunos conceptos del Paradigma Orientado a Objetos

De todo 10 anterior e puede concluir que el Paradigma Orientado a Objetos ha derivado de
los paradigmas anteriores a éste. Asi como los métodos de disefio estructurado realizados
guian a los desarrolladores que tratan de construir sistemas complejos utilizando algoritmos
como sus bloques fundamentales de construccion, similarmente los métodos de disefio
orientado a objetos han evolucionado para ayudar a les desarrolladores a explotar el peder
de los lenguajes de programacion basados en objetos y orientados a objetos, utilizando las
clases y objetos como bloques de construccidn basicos.

Actualmente el modele de objetos ha sido influenciado por un numero de factores no solo
de la Programacion Orientada a Objetos, POO (Object Oriented Programming, OOP por
sus siglas en inglés). Ademas, el modelo de objetos ha probado ser un concepto uniforme
en las ciencias de la computacién, aplicable no sélo a los lenguajes de programacion sino
también al disefio de interfaces de usuario, bases de datos y arquitectura de computadoras
por completo. La razon de ello es, simplemente, que una orientacion a objetos nos ayuda a
hacer frente a la inherente complejidad de muchos tipos de sistemas.

Fl Paradigma Orientado a Objetos representa, entonces, un desarrollo evolucionario y no
revolucionario. No tompe con los avances del pasado pero se construye sobre éstos.
Desafortunadamente, muchos programadores hoy en dia estan utilizando, formalment: e
informalmente, los principios de disefio estructurado por lo que, hasta la fecha, ambos tivos

de disefio de sistemas han coexistido.

Debido a que el modelo de objetos deriva de diversas fuentes, ha sido acompafiado de una
confusion de terminologias, por lo aqui se tratara de unificar conceptos.

14
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Se define a un objeto como “ura entidad tangible que muestra alguna conducta bicn
definida” [2]. Un objeto “es cualquier cosa. real o abstracita, acerca de la cual
almacenamos datos v lox métodos que controlan dichos datos™ [3].

Los objetos tienen una cierta “integridad™ la cual no debera ser violada. En particular, un
obieto puede solamente cambiar estado, conducta, ser manipufado o estar en relacion con
olros objetes de manera apropiada a este objeto.

Actualmente, el Analisis Orientado a Objetos (AO0} va progresando como método de
andlisis de requisitos por derecho propio y como complemento de otros métodos de analisis.
En lugar de examinar un problema mediante el modelo clasico de entrada-proceso-salida
{flujo de informacién) o mediante un medelo derivado exciusivamente de estructuras
jerarquicas de informacion, el AOO introduce varios conceptos nuevos. Estos conceptos
nuevos le parecen inusuales a mucha gente, pero son bastante naturales, Considerando este
hecho, Coad y Yourdon escriben: “El 400 -—Andlisis Orientado a Objetos— se basa en
conceptos que una vez aprendimos en la guarderia: objetos y atributos, clases y miembros,
todo y parte. Nadie sabe por qué hemos tardado tanto tiempo en aplicar estos conceplos en
el andlisis y la especificacion de los sistemas de informacion —quizas hemos estado
demasiado ocupados ‘siguiendo el flujo’ durante nuestros andlisis estructurados diarios,

para ponernos a considerar otras alternativas™ [4].
Algunos conceptos que se utilizan en el Paradigma Orientado a Objetos son los siguientes:

Una clase es una plantilla para objetos maltiples con caracteristicas similares. Las clases
comprenden todas esas caracteristicas de un conjunto particular de objetos. Cuando se
escribe un programa en lenguaje orientado a objetos, no se definen objetos verdaderos sino
se definen clases de objetos.

Una instancia de un objeto es otro término para un objeto real. Si la clase es la
representacion general de un objeto, una instancia es su representacion concreta. A menudo
se utiliza indistintamente la palabra objeto o instancia para referirse, precisamente, a un
objeto.

En los lenguajes orientados a objetos, cada clase estd compuesta de dos cualidades:
atributos (estado) y métodos (comportamiento o conducta) como se observa en la figura 3-3
en Ja que dichos atributos estan en la parte interna de la clase y los métodos se encuentran

en la parte externa “cubriendo™ los atributos.

15




EL ANALISIS Y EL DISENO

Detallesde lu
implementecién

Representacion visual de una clase como compenente de software
Figura 3-3

Los atributos son las caracteristicas individuales que diferencian a un objeto de otro y
determinan la apariencia, estado u otras cualidades de ese objeto. Los atributos de un objeto

incluyen informacion sobre su estado.

Los métodos de una clase determinan ¢l comportamiento o conducta que requiere csa clase
para que sus instancias puedan cambiar su estado interno o cuando dichas instancias son
Namadas para realizar algo por otra clase o instancia. El comportamiento es la unica mancia
en que las instancias pueden hacerse algo a si mismas o tener que hacerles algo (Figura 3-
4). Al igual que en la figura 3-3, los atributos se encuentran en la parte intemna michtras que
los métodos se encuentran en la parte externa del objeto.

ﬁ Petullesdeh“

Representacion visual de un objeto como componente de software
Figura 3-4

Para definir el comportamiento de un objeto, se crean métodos, los cuales tienen una
apariencia y un comportamiento igual al de las funciones en otros lenguajes de
programacion, los lenguajes estructurados, pero se definen dentro de una clase. Los
métodos no siempre afectan a un solo objeto; los objetos también se comunican entre si
mediante el uso de métodos. Una clase u objeto puede Hamar métodos en otra clase u objeto
para avisar sobre los cambios en el ambiente o para solicitarle a ese objeto que cambie su

estado.
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Cualquier cosa que un objcto no sabe, o no pucde hacer, es excluida del objeto. Ademas.
como s¢ puede observar de los diagramas, Jas variables del objeto se localizan en ¢l centro o
niicleo del objeto. Los métodos rodean y esconden el nicleo del objeto de otros objetos en
el programa. Al empaquetamiento de las variables de un objeto con la proteccion de sus
métodos se ¢ Nlama encapsulamiento. Tipicamente, el encapsulamiento ¢s utilizado para
esconder detalles de la puesta en practica no importantes de otros objetos. Entonces, los
detailes de la puesta en practica pueden cambiar en cualquier tiempo sin afectar otras partes

de! programa.
2

Esta imagen conceptual de un objeto —un nucleo de variables empaquetadas ¢n una
membrana protectora de métodos— es una representacion ideal de un objeto y ¢s ¢l ideal
por el que los disefiadores de sistemas orientados a objetos luchan. Sin embargo, no lo es
todo: a menudo, por razones de eficiencia o la puesta en practica, un objeto puede quercr
exponer algunas de sus variables o esconder algunos de sus métodos.

El encapsulamiento de variables y métodos en un componente de software ordenado es,
todavia, una simple idea poderosa que provee dos principales beneficios a los
desarroliadores de software:

o Modularidad, esto es, el codigo fuente de un objeto puede ser escrito, asi como darle
mantenimiento, independientemente del codigo fuente de otros objetos. Asi mismo, un
objeto puede ser transferido alrededor de! sistema sin alterar su estado y conducta.

o Ocultamiento de la informacién, es decir, un objeto tiene una “interfaz publica™ que
otros objetos pueden utilizar para comunicarse con él. Pero el objeto puede mantener
informacion y métodos privados que pueden ser cambiados en cualguier tiempo sin
afectar a 10s otros objetos que dependan de ello.

En las ilustraciones anteriores de una clase y un objeto, figuras 3-3 y 3-4, se observa que
son muy similares una de la otra y puede prestarse a una scria confusién. En el mundo real,
es obvio que las clases mismas no son los objetos que ellas describen o contienen. Sin
embargo, es un poco mas dificil diferenciar clases y objetos en software porque los objetos
de software son, simptemente, modelos electronicos de objetos del mundo real o conceptos
abstractos en primer lugar. Lo anterior sucede porque mucha genie utiliza el término
“objeto” irregularmente y lo hace para referirse tanto a clases como nstancias.

La figura anterior de la clase, figura 3-3, no esta “sombreada” porque representa un
“proyecto”, general y detallado, de un objeto en lugar de un objeto mismo. En comparacion,
un objeto esth sombreado indicando que ese objeto actualmente existe y puede ser utilizado.
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Los objetos proveen el beneficio de la medularidad y el ocultamiento de la informacion.
Las clases proveen el beneficio de la reutilizacion. Los programadores de software utilizan
1a misma clase, y por lo tanto el mismo c6digo, una y ofra vez para crear muchos objetos.

En las implantacionss orientadas a objetos se percibe un objeto como un paquete de datos y
procedimientos que se pueden llevar a cabo con estos datos. Esto encapsula los datos y los
procedimientos. La reaiidad es diferente: los atributos se relacionan al objeto o instancia y
los métodos a la clase. ;Por qué se hace asi? Los atributos son vartables comunes en cada
objeto de una clase y cada uno de ellos puede tener un valor asociado, para cada variable,
diferente al que tienen para esa misma variable los demds objetos. Los métodos, por su
parte, pertenecen a la clase y no se almacenan en cada objeto, puesto gque seria un
desperdicio almacenar el mismo procedimiento varias veces y ello va contra el principio de

reutilizacion de cédigo.

Otro concepto muy importante en el Paradigma Orientado a Objetos es el de herencia. La
herencia es un mecanismo poderoso con el cual se puede definir una clase en términos de
otra clase; lo que significa que cuando se escribe una clase, sdlo se tiene que especificar la
diferencia de esa clase con otra, con lo cual, la herencia dard acceso automatico a la
informacion contenida en esa otra clase.

Con la herencia, todas las clases estan arregladas dentro de una jerarquia estricta. Cada
clase tiene una superclase (la clase superior en la jerarquia) y puede tener una ¢ mas
subclases (las clases que se encuentran debajo de esa clase en la jerarquiz). Se dice qu ¢ las
clases inferiores en la jerarquia, las clases hijas, heredan de las clases mas altas, las clases

padres.

Las subclases heredan todos los métodos y variables de las superclases. Es decir, en alguna
clase, si la superclase define un comportamiento que ta clase hija necesita, no se tendra que
redefinir o copiar ese codigo de la clase padre (Figura 3-5).

De esta manera, se puede pensar en una jerarquia de clase como la definicion de conceptos
demasiado abstractos en lo alto de la jerarquia y esas ideas se convierten en algo mas

concreto conforme se desciende por la cadena de la superclase.
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Superclase

Subcktse Subclase Subclose

Figura 3-5

Sin embargo, las clases hijas no estan limitadas al estado y conducta provistos por sus
superclases; pueden agregar variables y métodos ademds de los que ya heredan de sus clases
padres. Las clases hijas pueden, también, sobreescribir los métodos que heredan por
implementaciones especializadas para esos métodos. De igual manera, no hay limitacién a
un s6lo nivel de herencia por lo que se tiene un 4rbol de herencia en el que se puede heredar
varios niveles hacia abajo y mientras mas niveles descienda una clase, mas especializada
serd su conducta.

La herencia presenta los siguientes beneficios:

e Las subclases proveen conductas especializadas sobre la base de elementos comunes
provistos per la superclase. A través del uso de herencia, los programadores pueden
reutilizar el codigo de la superclase muchas veces.

e lLos programadores pueden implementar superclases llamadas clases abstractas que
definen conductas “genéricas”. Las superclases abstractas definen, y pueden
implementar parcialmente, la conducta pero gran parte de la clase no estd definida ni
implementada, Otros programadores concluiran esos detalles con subclases

especializadas.
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3.2.3 Ventajas del Paradigma Orientado a Ohjetos

En sintesis, algunas ventajas que presenta €l Paradigma Orientado a Objetos son:

Reutilizacion. Las clases estdn disefiadas para que se reatilicen en muchos sistemas.
Para maximizar la reutilizacion, las clases se comstruyen de manera que se puedan
adaptar 2 los otros sistemas. Un objetivo findamental de las técnicas otientadas a
objetos es lograr la reuiilizacion masiva al construir el =oftware.

Estabilidad. Las clases disefiadas para una reutilizacion repetida se vuelven estables, de
la misma manera que los microprocesadores y otros chips se hacen estables.

El diseiiador piensa en términos del comportamiento de objetos y no en detalles de bajo
nivel. El encapsulamicnto oculta los detalles y hace que las clases complejas sean

faciles de utilizar.

Se construyen clases cada vez mds complejas. Se construyen clases a partir de otras
clases, las cuales a su vez se integran mediante clises. Esto permite construir
componentes de software complejos, que a su vez s convierten en bloques de
construccién de software mas complejo.

Calidad. 1os discfios suelen tener mayor calidad, puesto que se integran a partir de
componentes probados, que han sido verificados y pulidos varias veces.

Un diseiio mas rapido. Las aplicaciones se crean a partir de componentes ya existentes.
Muchos de los componentes estan construidos de modo que se pueden adaptar para un

disefio particular.

Integridad. Las estructuras de datos {los objetos) solo se pueden utilizar con métodos
especificos. Esto tiene particular importancia en los sistemas cliente-servidor y los
sistemas distribuidos, en los que usuarios desconocidos podrian intentar el acceso al

sistema.

Mantenimiento mds sencillo. El programador encargado del mantenimiento cambia un
método de clase a la vez. Cada clase efectiia sus funciones independientemente de las

demas.
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Una interfaz de pantalla sugestiva para ol usuario. Hay que utilizar una iterfaz de
usuario grifica de modo que el usuario apunte a iconos o elementos de un menu
desplegado, relacionados con los objetos. En determinadas ocasiones, el usuario puede
ver un objeto en la pantalla. Ver y apuntar es mas facil que recordar y escobir.

Independcncia del diseiio. Las clases estan disefiadas para ser independientes del
ambiente de plataformas, hardware y software. Utilizan solicitudes y respuestas con
formato estandar. Fste les permite ser utilizadas en maltiples sistemas operativos,
controladores de bases de datos, controladores de red, interfaces de usuario graficas, etc.
El creador de! sofiware no tiene que preocuparse por el ambiente o esperar a que éste se
especifique.

nteraccion. El software de varios proveedores puede funcionar como conjunto. Un
proveedor utiliza clases de otros. Existe una forma estandar de localizar clases ¢
interactuar con ellas. El software desamoliado de manera independiente en lugares
ajenos debe poder funcionar en forma conjunta y aparecer como una sola unidad ante el
usuario.

Computacion Cliente-Servidor. En los sistemas cliente-servidor, las clases en el
software cliente deben enviar solicitudes a las clases en el software servidor y recibir
respuestas. Una clase servidor puede ser utilizada por clientes diferentes. Estos clientes
s6lo pueden tener acceso a los datos del servidor a través de los métodos de la clase. Por
fo tanto los datos estan protegidos contra su corrupeion.

Computacion de distribucion masiva. Las redes a nivel mundial utilizaran directorios de
software de objetos accesibles. El disefio orientado a objetos es la clave para la
computacion de distribucién masiva. Las clases de una maquina interactian con las de
algun otro lugar sin saber donde residen tales clases. Ellas reciben y envian mMensajes
orientadas a objetos en formato estandar.

Mayor nivel de awtomatizacion de las bases de datos. Las estructuras de datos (los
objetos) en las bases de datos orientadas a objetos estan ligadas a métodos que llevan a
cabo acciones automaticas. Una base de datos OO tiene integrada una inteligencia, en
forma de métodos, en tanto que una base de datos relacional basica carece de eilo.
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e Migracion. Las aplicaciones ya existentes, sean orientadas a objetos o no, pueden
preservarse si se ajustan a un contenedor orientado a objetos, de modo que la
comunicacion con ella sea a través de mensajes estandar orientados a objetos.

o Mejores herramientas CASE. Las herramientas CASE (Computer Aided Sofiware
Engineering, Ingeniera de Sofiware Asistida por Computadora) utilizarin las técnicas
graficas para el disefio de las clases y de la interaccion entre ellas, para el uso de los
objeios existentes adaptados a nuevas aplicaciones. Las herramientas deben facilitar el
modelado en términos de eventos, formas de activacién, estados de objetos, etc. Las
herramientas OO del CASE deben generar un codigo tan pronto se definan las clases y
permitir al disehador utilizar y probar los métodos recién creados. Las herramientas se
deben disefiar de manera que apoyen el méximo de creatividad y una continua afinacion

del diseiio durante la construceion.

Dentro del Paradigma Orientado a Objetos existen muchos métodos de modelado de
sistemas, de los cuales el predominante es OMT (Object Modeling Technique, Técnica de
Modelado de Objetos) pero en 1995 surgio no un métodoe sino un lenguaje de moedelado de
sistemas llamado UML (Unified Modeling Language. Lenguaje Unificado de Modelado).

3.2.4 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es una técnica para la especificacidn de
sistemas en todas sus fases. Ha sido desarmrollado por los mas importantes autores en
materia de Andlisis y Disefio de Sistemas y ha s do utilizado con ¢éxito en sistemas
construidos para toda clase de industrias alrededor del mundo: hospitales, bancos,

comunicaciones, acronautica, finanzas, etc.

UML fue creado por los autores de las metodologias més prominentes de los witimos 10
afios: James Rumbaugh, autor de OMT, Ivar Jacobson, autor de QOSE (Object Oriented
Software Engineering) y Grady Booch, autor del Método Booch.. El proyectoe UML fue
auspiciado por Rational Software Corporation y arranco oficialmente en Octubre de 1994,
La version 0.8 se liberé en Octubre de 1995 y para Enero de 1997 se liberd oficialmente la
version 1.0 con la colaboracion de Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, 1-
Logix., Intellicorp, 1BM, ICON Computing, MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle,
Rational, Texas Instruments y Unisys. De esta colaboracion surgi6 un lenguaje de modetado
bien definido, expresivo, poderoso y aplicable a un amplio espectros de domintos de
problemas. UML 1.0 fue ofrecido al Object Management Group (OMG) en Enero de 1997
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como respuesita a su requerimiento de una propuesta para un [enguaje estdndar de
modelado. UML 1.1 fue adoptado como esténdar por €] OMG ¢l 14 de Noviembre de 1997.

UML sirve para hacer modelos qgue permitan:

& Visualizar cOmo es un sistema o como querernos que sed.
o Especificar la estructura y/o comportamiento de un sisteina.
» Hacer una plantilla que guie la construccion de los sistemas.

s Documentar las decisiones que se han tomado.

El modelado sirve no solamente para los grandes sistemas, aun en aplicaciones de pequefio
tamafic se obtienen beneficios de modelado, sin embargo es un hecho que entre mas grande
v mas complejo es el sistema, méas importante es el papel que juega el modelado por una
simple razon: “El hombre hace modelos de sistemas complejos porque no puede
entenderlos en su totalidad™.

Hay limites para el entendimiento de la complejidad. A través del modelado reducimos el
ambito del problema de estudio al enfocar sélo un aspecto a la vez.

UML consiste de:

¢ Reglas de simbologia que aplican a cualquier tipo de modelo hecho bajo este lenguaje,
por ejemplo, el modo en que se coloca un comentario en cualquier diagrama o ¢l modo
en que se aumenta la nomenclatura existente en UML.

e Diferentes tipos de diagramas: Diagramas Uses-Case, Diagramas de clase, Diagramas
de Componentes, Diagramas de Distribucion, eic. Cada diagrama esta disefiado para
enfocar un aspecto en particular de un sistema.

UML soporta pricticamente todas las fases de un ciclo de desarrollo de un sistema:
Recopilacion de requerimientos, Analisis, Disefio de sistemas, Pruebas, Puesta en practica o
Instrumentacién, en Reingenieria y en cualquier actividad de desarrollo que sea susceptible
de ser modelada.

Cada diagrama puede ser usado con énfasis distinto en cada fase de desarrollo. Un diagrama
cualquiera en una fase de andlisis tendra un énfasis logico y mientras mas se acerque al
disefio y a la puesta en practica, mayor sera su énfasis fisico y tecnoldgico.
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Cabe aclarar que aunque UML es orientado a objetos preferentemente, es atil en cualquier
modelo tecnologico ya que es independicnte de lenguajes de programacion o tecnologia

determinada.

Parte de las premisas en el desarrollo de UML fue que se deseaba separar los modelos de
una metodologia dada. En estc marco, se cntiende como metodologia lo siguiente: “... un
coniunts de pasos ordenados con entradas y safidus previamente definidas (estas entradas
y salidas bien pucder ser modelos expresados en L'ML u otra notacién” 5], UML es
independiente de metodologias, por lo que puede ser utilizado (y lo es) en distintas
metodologias como Fusion, Objectory, Rational Unified Process, OMT, ECM, Catalysys,
etc. La independencia antes mencionada permite que las organizaciones adapten el uso de
UML a la metodologia que consideren mas apropiada. UML es un lenguaje para hacer

modelos.
Los beneficios que UML aporta son:

s Mejores tiempos totales de desarrollo {de 50 % o mas).

e Mejor calidad

¢ Mejor soporte a la planeacién y al control de proyectos.

« Mayor independencia del personal de desarrollo.

» Mayor soporte al cambio organizacional, comercial y tecnolégico.
s Alta reutilizacion.

¢ Minimizacion de costos.

Se optd por utilizar UML para el desarrollo de este sistema. Las diversas fases en las que se
aplicara son: Andlisis de requerimientos, Andlisis, Disefio, Programacion y Pruebas.

24




EL. ANALISIS Y EL DISENQ

3.3 Definicion del problema y Analisis de requerimientos

3.3.1 Definicién del problema

A continuacion se describe el sistema actual:

El sistema actual de apartados de computadoras consiste en una interfaz basada en
caracteres, tfambién conocida como interfaz en ‘modo tesie”, Ia cual se opera con las
teclas de funcion, de F1 a ¥12, donde cada tecla realiza una actividad especifica. Por
ejemplo, supongamos que un usuario lega al faboratorio y quiere ocupar una miquina
a partir de ese momento y durante las proximas horas. Lo primero que se realiza es
eseribir el login det usuario y a continuacién se presiona la tecla Fi que es la tecla
asociada a la entrada al laboratorio (Figura 3-6). Posteriarmente se cambia la pantatla
por otra en la cual sc pregunta por cudnto tempo va a utilizar ¢l usuario una de las
compuladoras (Figura 3-7); presentdndose un mend con algunos inlervalos fijos de
tiempo en los cuales se vuelven a utilizar las teclas de funcion (Figura 3-8). En base al
tiempo de trabajo por parte dei usuario, se presentan las computadoras que estaran
desocupadas en ese intervalo de tiempo. El usuario observa todas las computadoras
disponibles y escoge una de ellas. El recepcionista del laboratorio, entonces, escribe
el ntimero asociado a la computadora deseada y se presiona la tecla Enter (Figura 3-
9). En ese momento la asignacién es concedida y se permite la entrada del usuario.

Este sistema se desarrollo en lenguaje C utilizando el compilador de Borland versién 2.0 y
es el sistema que hasta la fecha se sigue utilizando para registrar ¢l uso y apartado de esas
computadoras, Se pretende que el sistema a desarrollar, ademas de resolver las deficiencias

del actua) sistema, presente las siguientes caracteristicas:

o El sistema se analizard y disefiara utitizando el paradigma orientado a objetos.

e El almacenamiento de los datos s¢ Hevard a cabo en bases de datos en lugar de
realizarse en archivos “planos”. Con esto, se asegura que los datos estaran seguros,
consistentes, integros y serén de rapido acceso para obtener informacién util para cada

usuario.

e FEl sistema trabajard en ambiente de red y multiprocesos (multithreading), con 1o cual
varios usuarios tienen la posibilidad de apartar remota y simultineamente las

computadoras que van a utilizar.
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EL. ANALISIS Y EL DISENO

3.3.2 Anilisis de requerimientos

Ahora se realizara el Andlisis de requerimientos, es decir, 1a descripcion del sistema a
desarrollar y que resolvera el problema actualmente existente. Se proporcionan también
prototipos o vistas del futuro sistema.

El sistema a desano'lar consiste en una inicifaz basada en el World Wide Web
(WWW) y presenta, iniciatmenie, una primera pagina web que permite ¢l acceso a los
servicios del sistema. Una vez que el usuario decide entrar al sistema, aparece una
ventania para la validacidn de ese usuario que contiene dos campos de 1exto, uno para
el login y otro para el password del usuario (Figura 3-10). Estos dos datos se le
proporcionan en el laboratorio al momento que registto su alta o renovacion. Si el
login o el password o ambos sont incorrectos. debe aparecer ur: cuadro de didlogo que
lo indique (Figura 3-11) con un botén de Aceptar para aceptar la negacion de entrada
al sistema. Una vez que los datos proporcionados por el usuario son validados,
aparece una nueva pagina web en la que sc muestran na interfaz grafica, con
imdgenes de computadoras con un nitmero y un checkbox asignado a cada imagen.
Cada computadora se muesira en un color dependiendo de su estado: azul si esta
disponible, rojo si estd ocupada actualmente o estd apartada para ocuparse
posteriormente v amarillo si estd fuera de servicio. Para estos dos ltimes estados, el
checkbox de la computadora esti deshabilitado para que no pueda seleccionarse.
Adends, tiene 5 botones, 2 campos de lexto y 2 etiquetas de texto, Las etiquetas y los
campos de texto son para que el usuario escriba la hora de inicio y la hora de término
del uso de 1a computadora,

Los 5 botones de la interfaz permiten que un usuario realice las siguientes acciones:
Consultar la disponibilidad de computadoras tante del momento actual como de un
intervalo de tiempo especificado por €l mismo usuario, Apartar una computadora que
esté disponible en el intervalo de tiempo especificado por el mismo usuario,
Consultar el apartade previo realizado con anterioridad por el mismo usuario,
Cancelar el apartado previo realizado con anterioridad por el mismo usuario y Salir
del sistema (Figura 3-12). E} mapa de la sala es dindmico, es decir, si en ¢se momento
alguna computadora fuera ocupada por otro usuario que también esté coneclado al
sisterna, el mapa se actualiza de manera automatica para el primer usuario guc esld

observando [a pagina web.

Un usuario solamente puede realizar un apariado al dia. Las acciones no permitidas

por el sistema son las siguientes:
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o La falta de un dato obligatorio solicitado por el sistema come fa hora de inicio. la
hora de términe o ¢l nimera de la computadora a apartar.

« Especificar un formato invalido para [a hora de inicio y/o para la hora de término. El
formato de hora es de 0:00 a 24:00 horas y un ejemplo de formato invélido seria
especificar 1a hora de inicio mayor a la hora de término, como 13:00 horas y
11:00 horas, respectivamerite.

« Realizar ¢! apartado de una computadora que ya esté reservada por ofro usuario en
ese mismo intervalo de tiempo.

¢ Realizar el apartado de una computadora si ese mismo usbario ya cuenta con ui
apartado previo. Fn este caso, el apartado anterior se conserva mientras que el

nueva apartado se cancela.

Para cada uno de los casos anteriores aparece una ventana de Operacidn canceluda
con un botén de Acepiar que permite cerrar dicha ventana una vez aceplada la
cancelacién. En la Figura 3-53 se muestra, como ejemplo, el altime caso en que el
usuario desea realizar un apartado pero ya cuenta con un apartado previo. En fal caso,
le que puede hacer dicho usuario es cancelar su apartado previo, y en esa misma
sesion, realizar el nuevo apartado. En caso contraric a! cancelado, aparece una
ventana de Operacion realizada con éxito (Figura 3-14).
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EL ANALISIS Y EL DISERO

3.3.3 Diagrama de caso de uso (“use-case”)

A continuacién se realizaré el diagrama de caso de uso o use-case del sistema descrito
(Figura 3-15). Para estos diagramas se utilizé el software de modelado Rational Rose 98
Enterprise version 4.5.8054a.

S
Entiay 4l Sistama
s 7
T
P,
',/ /?,'Pun valdmown
./’ /”
_//' /,// (’—_—‘\
) /f e //,—,c.,nsulm aisponibitdad aotual
/ el /,—j
[F) / "'"_’— Consultar disponibiiidad pos terial
L i:::-— —h-m—«-.____ﬂ____\_’(’ﬁ
’ \\‘t\k\‘ \__)
usuatie \\ -____l‘_‘
\\‘:\"\_\ “—-\\ Apaitat computadora
"\\\\ -\--ﬂ"-s. .
\\‘ \\ m
. \\_\ e
\\ "-\_\ Consular apartade
\
I:-nealnr apartado Libara com putadors
‘\?/_\
—
Sl dal sistem s
Figura 3-15

Un diagramna use-case representa la funcionalidad completa tal y como la percibe un actor ¥
es inicializado por éste. Este diagrama no muestra clases sino acciones o funciones propias
del actor, que en este ¢aso es un usuario del laboratorio. El use-case Cancelar apartado se
relaciona con el use-case Libera computadora ya que la conducta del primer use-case es

utilizada por €l segundo.
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3.4 El Analisis

3.4.1 Diagrama de secuencia

Posteriormente, ya en la ctapa de Andlisis, se procedic a realizar el diggrama de secuencia
(Figura 3-16) tomando como base el diagrama use-case. Este diagrama muestra la
interaccion de los objetos entre elios. Es importante comentar que hasta este momento no se
han considerado objetos técnicos. En UML, durante el Andlisis de los requerimientos y el
Andlisis, no se consideran objetos técnicos que definan detalles y soluciones en ¢l sistema
de software, tales como objetos para interfaces de usuario, bases de datos, comunicaciones,

ete. Todos esos objetos se consideran hasta el disefio del sistema.
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En este diagrama se observa que sélo se consideran algunos objetos ¥ es impottante aclarar
que estos no seran todos los objetos a considerar dentro del sistema, ya que todavia es
posible agregar nuevos objelos que no se habian considerado en el dominio del analisis asi
como los objetos téenicos, como se menciond anteriormente. Los objetos considerados se
representan en rectangulos con el nombre subrayado y cada uno cuenta con su linea de vida
vertical que muestra Ia vida del objeto.

Por el momento, la interfaz inicial de la ventana de validacion se considera como e} objeto
Ventana de validacién y es con la cual interactda inicialmente el actor (el objeto usuario).
Es posible que esta ventana tenga relaciones con otros objetos tales como los botones,
campos de texto, etiquetas, etc., pero posteriormente se analizara esta interfaz.

Se hace uso de] objeto Computadora pensando en que este objeto es con el que
interactuara el actor para realizar, precisamente, el apartado de una de las computadoras.
Informacién usuario es un objeto que contiene, precisamente, ¢l login, password, apartado
previo, etc., de cada usuario. Este objeto, en realidad, tendrd relacidn con la base de datos
no considerada hasta este momento.

De igual manera, los mensajes entre objetos (métodos) no se consideran de manera técnica.
Se muestran con flechas horizontales en las que se indica su nombre y el paso de
parametros. Estas dos caracteristicas no son definitivas, es decir, posteriormente se pueden
llamar de manera diferente asi como tener diferentes parametros. Los mensajes estin
numerados para distinguir cudndo se ejecuta cada uno de ellos. La ejecucion de un mensaje
puede estar condicionada al resultado de otro mensaje y dicho resultado se representa con
una etiqueta. Por ejemplo, si la verificacion de login y password devuelve cancelado,
entonces s¢ ejecuta el mensaje rechazaEntrada() y en €s¢ momento acaba el objeto usuario
y se representa con una “X” en la linea de vida de ese objeto. Si la verificaciéon devuelve
una aceptacion, entonces el usuario puede realizar 1as acciones propias del sistema. Es
importante  notar que el  objeto Computadora  envia  los mensajes
asignaComputadora(computadora) 'y liberaComputadora(computadora) a €l mismo.
Posteriormente en la programacion, es probable, que este objeto Computadora cambie de
nombre y que ese nuevo objeto tenga relacién con uno de los tantos objetos Computadara
que hay en el sistema y con el cual se comunicard a través de los mensajes
asignaComputadora(computadora) y liberaComputadora{computadora).
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3.4.2 Diagrama de colaboracion

Asi mismo, s¢ cuenta con el diagrama de colaboracion (Figura 3-17), el cual se centra
tanto en ilas interacciones y las ligas entre un conjunto de objetos colaborando entre ellos
{una liga cs una instancia de una asociacion). Ambos, el diagrama de secuencia y el
diagrama de colaboracién, muestran interacciones, pero el diagrama de secuencia se centra
en el tiempo mientras que el diagrama de colaboracién se centra en el espacio. Las ligas
muestran los objetos actuales y como ellos se relacionan unos con otros. Asi como los
diagramas de secuencia, los diagramas de colaboracion pueden ser utilizados para ilustrar la
gjecucion de una operacion, una ejecucion de un use-case o simplemente un escenario de
interaccion dentro del sistema. En este diagrama también se representa a los objetos en
cajas rectangulares y con el nombre subrayado. Las ligas se dibujan con lineas y se puede
agregar una ctiqueta para un mensaje y un nimero que define la secuencia de las ligas.

En el software de modclado Rational Rose, a partir del diagrama de secuencia, se genera de
manera automatica el diagrama de colaboracién, como se muestra a continuacion.
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3.4.3 Diagrama de clases

A continuacion se realizara ¢l diagrama de clases tomando como base los diagramas de
secuencia y de colaboracién por lo que se manejaran los objetos que ahi se consideraron
pero ahora a nivel de clases. Ademds, se pueden agregar nuevas clases que no se habian
considerado y este paso debera ser realizado por expertos en el dominio del problema. Para
poder definir las clases, UML sugiere seis caracteristicas selectivas que debe utilizar el
analista para considerar una clase candidato en el modelo de analisis:

1. Informacion retenida. La clase sera (itil durante el analisis solo si la informacién sobre
el mismo ha de ser almacenada, transformada, analizada o manejada en algin otro
modo. La informacién puede referirse a conceptos que deberan estar siempre registrados
en el sistema, eventos o transacciones gue ocurren en un momento especifico.

2. Sistema extcrno. Si se tiene un sistema externo a este sistema, entonces es de interés en
la etapa de modelado. Los sistemas externos deberdn ser vistos como clases que el
sistema contendra o con los cuales interactuara.

3. Patrones, librerias de clases 0 componentes. Si se tienen patrones, librerias de clases o
componesites, generalmente éstos son clases candidatos.

4, Dispositivos que ef sistema maneja. Dispositivos técnicos que maneja el sistema se
convertiran en clases que manejaran esos dispositivos,

5. Partes organizacionales. Especialmente en modelos de negocio, todas las partes que
representan a la organizacion, serdn clases candidatos.

6. Roles de actores. Los roles de actores seran vistos como clases, por ejemplo, usuvario,
operador del sistema, administrador, cliente, etc.

Basdndonos en estas caracteristicas anteriores, se seleccionan las clases reales de este
sistema y obtenemos la figura siguiente (Figura 3-18).
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Figura 3-18

Por el momento se van a considerar las clases cuyos objetos se consideraron en el diagrama
de secuencia v en el diagrama de colaboracién. En el diagrama de clases se considera la
frase de la relacién con una etiqueta en la linea de la relacion y del lado de la clase que va a
aplicar esa relacion. Asi mismo, se considerara la cardinalidad de la relacion entre dos
clases, tomando la unidad en la clase de origen y la cardinalidad respectiva en la clase
destino. Por ejemplo, en el diagrama de clases se observa que la clase usuario y la clase
Ventana de validacion tienen relacion entre ellas. La relacion se lee: “un usuario puede
activar una ventana de validacion y una ventana de validacién puede ser desplegada por
cerg 0 mds usuarios”.

Cuando se presenta un dingrama de clases, hay que observar que es muy comtn que se
presente una relacion muchos a muchos entre dos clases. Por ejemplo entre la clase usuario
y entre la clase Computadora: “un usuario puede manipular una o mds computadoras y
una computadora puede ser manipulada por cero o mas usuarios” asi como entre las
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¢lases Computadora e InformaciénUsuario. Cuando esto sucede, lo mas recomendable es
transformar esa relacion en dos relaciones uno a muchos. En base a lo anterior, podemos
crear una clase intermedia entre usuario ¥ Computadora a la que llamaremos Mapa. en
alusion al mapa gue contiene las computadoras del laboratorio. De igual manera, podemos
crear una clase entre Computadora ¢ Informaciontsuario pero podemos utilizar la misma
clase intermedia Mapa. El diagrama de clases quedara como el mostrado en la figura 3-19,

[La nueva clase Mapa conserva las relaciones de la anterior clase Computadora y ésta se
relaciona, ahora, con la nueva clase Mapa en una relacion que no debe ser muchos a
muchos. En este caso, la nueva relacion es uno a muchos: “un mapa puede contener una o
mds computadoras v una computadora puede estar confenida en solo un mapa”. Al
relacionarse de esta manera, la clase Mapa es la que va a contener tados los objetos
Computadora y ademds va a contener coma atribute la fecha actual: hora y dia gue son muy
tmportantes en este sistema ya que en la informacion de cada usuario cuando un usuario
realice un apartado, ¢ste se debe agregar con la fecha en que se realizo la operacion por
parte de ese usvario. Con esto, se da la posibilidad de realizar alguna operacion dentro del
sistema, como la consulta y el apartado de una computadora, con varios dias de
anticipacion. Asi mismo, los métodas que anteriormente contenia la clase Computadora
ahora son ejecutados por la clase Mapa va que esos métodos realizaban el envio de
mensajes a las clases usuario e InformacidonUsuario y la clase Computadora ahora sdlo
contiene dos métodos: asignaEstadofnumComputadora} y obténEstadoinumComputadora).
Esto se debe a que lo realizado entre las clases Mapa, usuario ¢ InformacionUsuario
repercutira en que una computadora cambie a un estado nuevo o envie como respuesta su
estado actual: libre, ocupada o fuera de servicio,

43



EL ANALISIS Y EL DISENO

+activar
usuane 0 °
HSHJEQ:Smg
login : Sting
password Sting

enviaDatos()
comsudalbisponkiidad(y
apararCompuladoral)
recerdarApanado()
cancalarApatado(}
ferminarSesion|)
s
Hnaniputas

!

+af manpdado por
Mg_ga o
r-.meroCommdoms i
I’ntadtaAd.ml Oate

[

1 oo dtar
it 1

—

‘obterDisponibilidad{)
enviaf stadof)
obténiniormacion(}
asignaCompuadoral)
tberaComputadora()
accionCanceladal)
jaccianRealizadal)

1

i
1
i
i
i
i
!
i} +cortener

—_—

| Ventina devabdacien
'nombre * Stang
+serdesplegada por tdo Strirg
1 |validardsuarin()
rachazaErniradat)
jaceptaEntrada()
j 1.
+consutar

!
+teraceesada por
. 3
' Infermaciérldsuann
usuarie uswano
legin String
passward ; String

estadoAp atado -boolean I
aparado  Sting

+seraccesada por  [datosinva kdos()
arvialrormacion()

datosValidos() ‘
erwiaFespuestal) |

G.*

numers | int
estado boolean:

| .
+estar conlerida en|3S1gnaEstadoy |
jobténEstadol)

Figura 3-19




El ANALISIS Y EL DISENOQ

3.4.4 Diagrama de estados

Posteriormente se debe realizar el diagrama de estados el cual captura el ciclo de vida de
los objetos, subsistemas y sistemas. Dicho diagrama determina los estados que un objeto
puede tener y como los eventos afectan esos ¢stados a través del tiempo. Un diagrama de
estado debe abarcar todas las clases que tengan estados y conducta definidos claramente.

Todos los objetos tienen un estado y éste ¢s el resultado de actividades previas ejecutadas
por ¢l objeto. Ese estado esta determinado por los valores de los atributos de este objeto y
sus relaciones con otros objetos, Una clase puede tener un atributo que especifique el
estado, o ¢l estado pucde ser determinado por los valores de los atributos “normales™ del

objeto.

Por lo anterior, se determing que la clase Computadora tiene un atributo que varia con el
tiempo v el cual es afectado por la relacion de la clase Computadora con las clases
restantes: el estado. En consecuencia, un objeto de la clase Computadora cuenta con el
atributo estado y en base a éste se realizard el diagrama de estados del objeto Computadora
(Figura 3-20). En este diagrama no se consideran ni clases ni objetos, solo estados
(rectangulos con las esquinas redondeadas) y transiciones de estados (lineas entre los
estados). Ademds este diagrama cuenta con un estado inicial (un circulo relieno) y un
estado final (una circunferencia con ¢l centro relleno). En este andlisis estamos partiendo
del estado inicial Computadora libre o desocupada y contando con dos estados mas:
Computadora reservada y Computadora fuera de servicio. Las etiquetas en las transiciones
de estados, cuentan con una sintaxis especifica. En primer lugar se determina el evente, que
realiza el cambio de un estado a otro, junto con sus parametros; en segundo lugar, de
manera opcional y entre corchetes ({ ]), se especifica una condicién para que se realice el
cambio de estado; después se especifica una linea diagonal (/) y por ultimo, una accién que
sers el resultado del cambio de estado como, por ejemplo, el incremento o decremento de

una variable.
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Con lo anterior concluye el Analisis y pasamos a la etapa de Disefio.

3.5 El Disefio

En el Disefio se expande el anélisis agregando clases técnicas como las interfaces graficas
de usuario (GUT), mancjo de objetos para almacenar datos en las bases de datos,
comunicacién con otros sistemas extemos, etc. El Disefio es el “puente” entre el dominio
del problema y la puesta en prictica técnica.

3.5.1 Diagrama de componentes

Dentro de esta etapa se crea el diagrama de componentes que describe componentes de
software y sus dependencias con otros componentes, representando la estructura del codigo.
Los componentes de software pueden ser: componentes de codigo, componentes binarios
que son los generados por la compilacion de los componentes de codigo y los componentes

’

ejecutables.

Es importante sefialar que en el disefio ya se puede haber seleccionado ¢l lenguaje en el cual
se va a programar ¢l sistema pero no es obligatorio. De hecho, en este sistema todavia no se
contempla €l lenguaje a utilizar, por lo que el diagrama de componentes no contempla
componentes de software especificos, como 1o muestra la figura 3-21,
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En este diagrama se pueden manejar paguetes, que son contenedores de clases utilizados
para mantener €l espacio de nombres de clases dividido en compartimentos, de manera que
se utilizan para representar subsistemas del sistema en el mundo fisico, Es decir, dos
paquetes pueden tener una clase Ventana cada uno de ellos, evitando un conflicio de
nombres, Los paquetes se almacenan de manera jerarquica y fisicamente son subdirectorios
del sistema de archivos. Fn el diagrama, se representan con folders y como se puede
observar, en este momento se estin manejando tres paquetes: la Interfaz Grifica de Usuario
(GUI, Graphic User Interface), la Aplicacion y el paquete de Bases de Datos.

Revisando el analisis de requerimientos, se observa que el usuario entra al sistema a través
de una ventana de validacion y, ya una vez dentro, aparece un mapa de computadoras. Toda
esa interfaz se representa en el primer paquete. Debido a que la conexién de los usuarios es
a través de navegadores de Web, entonces se debe considerar un servidor de Web que
atienda a los clientes (usuarios). En este servidor de Web debemos considerar una
aplicacion de software, la cual corresponde al segundo paquete, que reciba la informacion
que envian los usuarios del laboratorio y ta envia a la base de datos, que esta representada

en un tercer paquete.

Cada paquete se liga con otros a través de dependencias, que se representan con flechas de
lineas discontinuas que van de! componente dependiente al componente del cual depende.
El paquete GUI depende del paquete Aplicacion ya que a éste le envia las peticiones de los
usuvarios. El paquete Aplicacion depende del paquete de Bases de Datos ya que a éste envia
toda la informacion de los usuarios y dependiendo de lo que éste paquete le envie de
respuesta, comunicara a los usuarios gue su operacion se realizd con éxito o se cancelod.
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Cada paquete debe tener un diagrama de componentes para representar las clases que
contiene internamente, similar a hacer un acercamiento o *zoom” al interior de cada uno de
los paquetes. Por lo tanto, el diagrama de componentes del paquete GUI se muestra a
continuacidn en la figura 3-22.

Ventana de
Mensaje

|
[—] Password | — | :
Dialo
C S i
v
Mapa de
Computadoras
Figura 3-22

Los componentes de sofiware se representan con un rectangulo que contiene dos pequerios
rectingulos en su extremo izquierdo. En el paquete GUI se estdn considerando tres
componentes: PasswordDialog que es la ventana que solicita el login y el password de cada
usuario, el mapa de computadoras del laboratorio y la ventana de mensaje que depende de
los otros dos componentes de software anteriores ya que, dependiendo de lo que realice el
usuatio tanto en ia clase PasswordDialog como en la clase Mapa, aparecerd una ventana de
mensaje con la respuesta a la accion realizada. Al nivel de programacion, podemos decir
que en estas dos clases se crean objetos de 1a clase Ventana.

En el paguete Aplicacion también se realiza un diagrama de componentes, como se muestra
en la figura 3-23. Hasta este momento sélo se ha contemplado, precisamente, la clase
Aplicacion que va a recibir las peticiones de los usuarios y que carece de interfaz grafica.

Aplicacidon
Muitiprocesos

Figura 3-23
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En €l caso del paguete de Bases de Datos, hasta el momento, Cste no cuenta con
componentes de software sino con tablas que contienen los datos de los usuarios, por lo que
mas adelante se expiicard ¢l contenido de ese paqucte,

3.5.2 Diagrama de despliegue

Por tltimo, se realiza el diagrama de despitegue, el cuai conticne los nodos y las corexiones
que muestran la arguitectura del sisicma en tismipo de cjecuvion « través de provesadores,
dispusitivos y los componentes de sottware que o ejecutan en esta arquitectura. Esta es la
iltima deseripcion fisica de la topologia del sistema, describiendo la estructura de las
unidades de hardware y el software que se ejecuta en cada unidad, como se muestra en la
figura 3-24,

. <HTTP>»
Clierte _ Peticién Al .~ [Servidor Web
<<HTTP >
——Pelicién B1 —_
<HTTP>>
<<TCP/IP>> =T —————Peticién C1-
Pelicion A2 '
<<TCP/P>>
Peticion B2 |
: <<TCPAP>>
‘ Pelicion C2
Aplicacion
multiprocesos Base de
Datos
<<TDS>
e B Ouefy SQL

Figura 3-24
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Los nodos se representan con cubos en tres dimensiones con su nombre en el interior. Si el
nodo tepresenta a una instancia en lugar de una clase, ¢l nombre va subrayado. Las
conexiones se representan con lineas discontinuas y contienen el nombre v el estereotipo de
la conexién. El nombre es el identificador de la misma y el estereotipo indica el protocolo

de comunicaciones entre los dos nodos implicados.

En este caso, se han colocado tres nodos Clientes para indicar que ¢l sistema es
mu'tiusuarios. Los clientes se comunican primero con ¢l nede Servidor Web a través de
las conexiones Peticion Al, Peticion Bl y Peticioa CI con el protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) que es el protocolo utilizado en el WWW (World Wide Web). Una vez
que ¢l servidor web contesté sus peticiones, ahora los clientes se comunican con ¢l nodo
Aplicacién multiprocesos que va a recibir la informacién de cada usuario. Esta
comunicacion se realiza a través de las conexiones Peticion A2, Peticion B2 y Peticion C2
con les protocolos Internet: TCP/AP (Transfor Control Protocel ¢ Internet Profocol).
Posteriormente, este nodo se comunica con el nodo Base de datos a través de la conexion
Query SQL por medio del protocolo 7DS (Tabular Data Stream) que es ¢l protocolo que
utiliza cada uno de los clientes para comunicarse con un Sistema Mangjador de Bases de
Datos (DBMS, Database Management System) Sybase, que s el sistema con el que se
cuenta actualmente en la Divisién de Ingenieria Electrica.

Una vez concluido tanto el andlisis como el disefio, se procede a realizar la programacion o
desarrollo del sistema. Debido a que el anAlisis y el discfio se realizaron en base al
Paradigma Orientado a Objetos, la programacion del sistema se inclinaba a favor de este
paradigma ya que, una vez realizados el analisis y ¢l disefio orientados a objetos, no se
recomienda utilizar un lenguaje procedural estructurado. Por lo tanto, la fase de
programacion se realizard en un Lenguaje Orientado a Objetos (OOL. Object Oriented

Language).

A continuacion se analizaran algunos de los lenguajes de programacion orientados a objetos
con més aceptacion por parte de los programadores, asi como los principales sistemas
manejadores de bases de datos que actualmente predominan en la industria.
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4. Herramientas de Desarrollo

Para el desarrollo de un sistema que sea la solucion del problema planteado, primero se
opté por analizar las posibles herramientas de software con que se cuenta (lenguajes de
programacion, ambientes de desarrollo, manejadores de bases de datos, etc.) y desarrollar, a
partir de éstas, un sistema integral que solucione los problemas y satisfaga ias necesidades
de trabajo.

Ademas, si consideramos €l heche de trabajar un sistema manejador de bases de datos en un
ambiente de red, con protocolos TCP/AP que nos permitan conectividad desde,
practicamente, cualquier punto del planeta, entonces estamos ante la necesidad de un
sistema que sea abierto e independiente de la plataforma desde la cual se desea ejecutar la
aplicacion. Un lenguaje que reune estas caracteristicas es, por ejemplo, el lenguaje de
programacion Java.

Considerando realizar el sistema en Java tiene sus ventajas y, por qué omitirlo, sus
desventajas. Debido a la naturaleza de este lenguaje, el alcance del sistema sera el poder
ejecutarse desde la red mundial Internet. Es decir, los alumnos van a tener la posibilidad de
apartar las computadoras desde lugares remotos a través del Web. Es por ello que nuestro
andlisis gira en tomo a este lenguaje y al DBMS (Database Management System, Sistema
Manejador de Bases de Datos) de Sybase Inc.

4.1 El lenguaje de programacion Java

Java es solo una parte del conjunto integrado de sistemas que brinda soporte 2 la
comunicacion en el Web. El nombre de Java se refiere al lenguaje de programacion creado
por Sun Microsystems que se utiliza para crear contenido ejecutable que puede distribuirse
a través de redes. Utilizado de manera genérica, el nombre de Java se refiere a un grupo de
herramientas de software que permite crear e implantar contenido ejecutable utilizando el

lenguaje de programacion Java.
Por {o antertor, podemeos afirmar que Java es:

¢ un lenguaje de programacion, y
= una plataforma.
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La definicion “formal” del lenguaje de programacion Java. proporcionada por Sun

Microsystems, es la siguicnte:

“Java es un lenguaje de programacion de allo nivel, simple, orientado a objetos.
distribuide, interpretado, sdlido, seguro, de arquitectura neutral, portable, de alto
desempefio, multihilos y dindmico” [6].

Comparadc cor: otros lenguajes como Cy C, Java es précticamente puevo. I.a invencion
de Java empez6 en Sun Microsystems de California al mismo tiempo que se gestaba World
Wide Web, en Suiza. en 1991. La meta de este primer equipo de desarrollo, incluyendo al
creador de Java, James Gosling, cra generar productos clectronicos para ¢l consumidor que
pudieran ser sencillos y estar libres de errores. Lo que s¢ necesitaba era una manera de crear
codigo independiente de la plataforma y. que por lo tante, permiticra que ¢l software se

ejecutara en cualquier Unidad Central de Procesamiento (CPU).

Como punto de partida para crear un lenguaje de computacion que implantara esta
independencia de la plataforma, el equipo de desarroto se concentrd en C++. Sin embargo,
¢l equipo no pudo lograr que C++ hiciera todo 1o que querian para crear un sistema que
ofreciera apoyo a una red distribuida de dispositivos heterogéneos de comunicacion. El
equipo abandoné el lenguaje C++ e ided un lenguaje llamado Oak (que después se
rebautizé como Java). Hacia el otofio de 1992, el equipo habia creado un proyecto llamado

Star 7, que era un control remoto personal y manual.

El equipo de desarrollo fue incorporado como FirstPerson, Inc., pero entonces perdieron un
concurso para producir un equipo de television de alta calidad para Time-Wamer. A
mediados de 1994, el crecimiento de la popularidad del Web atrajo la atencion del equipo.
Decidieron que podian construir un excelente visualizador mediante la tecnologia Java. Con
el objetivo de levar al Web su sistema de programacion en tiempo real e independiente del
CPU, construyeron un visualizador de Web.

Ese visualizador, lamado WebRunner, se programo utilizando lava y se completd a
principios def otofio de 1994. Los gjecutivos de Sun Microsystems quedaron impresionados
y vieron las posibilidades tecnologicas y comerciales que podian derivarse del nuevo

visualizador: herramientas, servidores y ambicntes de desarrollo.

El 23 de mayo de 1995, Sun Microsystems, Inc. presentd formalmente a Java™ y a Hot

Java™, nombre posterior al visualizador WebRunner, en la Sun World ‘95 de San Francisco
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{Figura 4-1). La asociacion de Netseape y Sun Microsystems Hlevo la teenologia Java a los

visualizadores de Netscape a finales de 1995,
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Logo del lenguaje de programacion Java™ y Duke™, la mascota del lenguaje Java
Figura 4-

4.1.1 Limitaciones d¢l lenguaje Java frente a otros fenguajes de programacion

A pesar de ser revolucionario, Java cuenta tanto con ventajas come con desventajos que
deben estar presentes a la hora de la eleceion del lenguaje de programacion,

A continuacion se muestra una tabla comparativa entre el lenguaje de programacion Java y
otros posibles lenguajes de programacion a utilizar para el desarrollo de este sistema
(Figura 4-2).
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Lenguaje/ C++ Java SmallTalk XML
Caracteristica
Orientado a Hibrido Esta discutida su| Puoramente OO | No compleiamente,
Objetos naturaleza ya que ¢s un
puramente 00 tenguaje de
) eliquetas (tags).
Multiplataforma No, excepto ANS!| Multiplataforma Multiplataforma | Esta caracteiistica
CHt ey propia de los
navegadores  que
soportan XML
Experiencia previa| Poca experiencia 2 afios Nula Nula
para el desarmrollo aproximadamente
de este provecto
Claridad y Sintaxis compleja | Sintaxis un poco { Diversas opiniones | Sintaxis sencilla
Faciiidad de uso menos  complefa
: que Ci+
Generacién de Generacion  rapida [ Generacidn un | Generacién (no tan | Generacién rapida
Cédigo d= archivos | poco  lenta  de|rapida como C) de|de archivos fuenles
ejecutables archivos archivos scripls  gue  son
interpretados interpretados interpretados por el
"‘ navegador
Tiempo . - de Excelente Bueno Bueno Excelente tiempfﬂ
compilacién y de giecucion
Eficiencia  _ del (Los archivos XM..
cbdigo generado no se compilan)
Manejo ‘delEl usuario puede [ Cuenta con| Cuenta con|{No mangja N
memoria manejarla  a  su|recolector de | recolecter de | memoria del host
gustc ¥ no cuenta | basura basura chiente
con recolector de
basura
Caidas def sistema Todo el tiempo Rara vez Rara vez Rara vez
Desarrollo de GUI | No estindar y es Todavia es Muy buena y facil Muy buena
dependiente de la | compleja pero es de usar
plataforma multiplataforma
Conectividad a Completa Completa Completa Completa
bases de datos i
Soporte al Web en | Actualmente ya | Desde sus inicios | Acwalmente  ya|Desde sus inicios
fos  navegadores | cuznta con soporte cuenta con soporte | pero s¢ necesita de
més populares un navegador que
soporte XML 3
actualmente no son
muy popularcs.

Figura 4-2
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4.1.2 Caracteristicas y alcances del lenguaje Java.

La tecnologia de Java puede desplegarse en sistemas incrustados (como en aparatos
electronicos de consumo: dispositivos manuales, teléfonos y videocascteras). Mitsubishi
Electronics viene trabajando para utilizar tecnologia de Java en esos dispositivos.

Java permite que los programadores creen contenidos que puedan distribuirse a los usuarios
y que éstos puedan ejecutar en sus computadoras. Este software es capaz de propaorcionar
soporte a cualguier cosa que el programador pueda imaginar: hojas de cilculo, procesadores
de textos, animaciones y juegos interactivos. Con la pagina de Web como plataforma de
distribucidn, este software puede ofrecer soporte a diferentes tareas de informacion con una
verdadera interactividad; los usuarios pueden obiener retroalimentacion continua e
instantanea para aplicacicnes en la visualizacion, la animacién y el calculo.

Un programador de Java puede crear:

s applets: Programas elementales incluidos en paginas de HTML a través de la etiqueta
<APPLET> </APPLET> y que se despliega en un visualizador que soporte Java.

» aplicaciones: Programas escritos en Java que se ejecutan independientemente del
visualizador del usuario y en modo monousuario (stand afone). Esto se realiza utilizando
cl intérprete de Java, java.

+ manipuladores de protocolo: Programas que se cargan en un visualizador que soporta
Java y que interpretan un protocolo. Estos pratecolos incluyen estandares como HTTP o
protocolos definidos por el usuaric.

¢ manipuladores de contenido: Un programa cargado en un visvalizador que soporta
Java, que interpreta los archivos de ur tipo definido por el programador de Java. Este
proporciona ¢l codigo necesario para que un visualizador que acepte Java desnliegue ¢

interprete este formato especial.

e servlets: Programas modulos que extienden las funcionalidades de fos servidores
orientados a peticiones y respuestas, como los servidores de web habilitados para Java.
Un servlet toma los datos de una forma HTML y aplicarles las reglas del negocio para
actuakizar la base de datos de [a compaiiia. Los servlets son para los servidores lo que los
applets son para los browsers o navegadores, pero los servlets carecen de interfaz grafica
de usuario (GUI, Graphic User Interface). Son un efectivo sustituto de los CGI's.
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A continuacion, se explica mas detalladamente cada una de las caracteristicas del lenguaje

de programacion Java.

Simple: Los creadores de Java se basaron en el lenguaje de
programacion  C++, pero  climinaron muchas de  las
caracteristicas orientadas a objetos que se utilizaban
esporadicamente o casi nunca. C++ es un lenguaje para
programacion orientada a objetos y ofrece caracteristicis muy
importantes, Sin embargo, como sucede con muchos Jenguajes
disefiados para parecer poderosos, algunas caracterisiicas a
menudo provocan problemas a [os programadores, como la
creacion de codigos que frecuentemente contienen emores y
quc apenas se logran entender. Pucsto que fa mayor parte del
costo de la Ingenieria de Soflware se encuentra en el
mantenimiento del cddigo mas que en su creacion, el cambio a
un codigo comprensible en fugar de uno con mids opciones
pero dificil de comprender puede ayudar a reducir el cos’o del
software.

Especificamente, Java se diferencia de C++ (y de C) en los
siguientes aspectos.

I. Java no ofrece soporte a los tipos de datos strict,
union y pointer.

2. Java no ofrece soporte a typedef ni a #define.

3. Java se diferencia en su manejo de ciertos operadores ¥ no
permite la sobrecarga de operadores,

4. Java no ofrece soporte a herencia miltiple.

5. Java maneja los argumentos de la linca de comandos de
manera diferente a2 C o C++.

6. Java tiene una clase String comeo parte del paguete
java. lang. Esto difiere de los arreglos de caracteres de
terminacion nuta, como se utiliza en Cy en C++,

7. Java tienc un sistema automatico para asignacion y
tiberacién de memoria (recolector de basura), de mancra
que es innecesario utilizar las functones de asignacion y

desasignacion, como en C y en CH+,
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Orientado a objetos:

Se puede aprender a programar en Java répidamente una vez
que sc comprendan Jos conceptos bisicos de la programacion
orientada a objetos. Java realiza un esfuerzo para no tener
caracteristicas sorprendentes. Hay muchos sistemas de
programacion que s¢ enorgullecen de su versatilidad la hora
de propercionar docenas de maneras diferentes de rvalizar lo
mismo. Si un lenguaje muestra lo suficiente las interioridades
de la miquing, serd libre de hacer casi cualquier cosa, de la
manera que desee. Aunque es cicrto que esto ofrece un
rendimienlo  impresionante  para ¢l programador muy
cuidadoso y experto, la libertad tiene un precio en cuamo a
complejidad y compresion. En Java hay un nimero reducido

de maneras de realizar una tarea dada.

Este estilo de simplicidad ha producido a menudo “lenguajes
tipo guidn” ineficientes y no expresivos. Java no es un
lenguaje tipo guién. Estos lenguajes le quitan la posibilidad de
innovar, asumniendo que cualguier comportamiento que pueda
desear ya esta encapsulado en los objetos incorporados que
simplemente hay que enumerar. Java le da la posibilidad de
expresar toda idea que tenga de una manera orientada a
objetos directa y limpia, sin tener que exponer todas las
interjoridades del sistema subyacente.

Como C++, Java puede dar soporte a un enfoque orientado a
objetos para la escritura de software. De manera ideal, el
disefio orientado a  objetos permite fa  creacion  de
componentes de software que pueden velverse a utilizar.

Téenicamente, las caracteristicas orientadas a objetos de Java
son las de C++ con extensiones de Objetive € para resolucion

dindmica de métodos.

Es sorprendente ver la cantidad de dialectos nuevos de
lenguajes antiguos que se describen a si mismos como
orientados a objetos. Parece que se lanza muy a menudo ecsta
palabra tipica, al igual que “mejorado para Internet”. Java fuc
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Distribuido:

disefiado particndo de cero. No es un derivado directo de otro
lenguaje de programacién y no es compatible con ninguno de
eilos.

Debido a que existid la libertad de disefiar a partir de un
pizarrén en blanco, se eligid un enfoque para los objetos
limpio, utilizable y pragmatico. Java ha tomado prestadas con
libertad ideus de muchos entomos de software de objetos
pioneros de las tltimas décadas, con lo que consigue un
equilibrio entre ¢l modelo purista “todas las cosas son
objetos” y el modelo “quédate fuera de mi camino™ de los
dedicados a saitarse las barreras de seguridad (hackers}). El
modelo de objeto en Java es simple y facil de ampliar,
mientras que los nlmeros y otros tipos simples se mantienen

como “no objetos” de alto rendimiento.

Las mayorias de los otros sistemas orientados a objetos han
clegido tener jerarquias de objetos rigidas y dificiler de
gestionar, o utilizan modelos de objeto completamente
dindmicos que renuncian al rendimiento y facilidad de
compresién. Java consigue de nuevo un  equilitrio,
proporcionando un mecanismo de clasificacidn simple cor. un
modelo de interfaz dindmica intuitiva $dlo donde resolta
necesario. La compresion del estilo de programacidn
orientado a objetos es el obsticulo mas alto que hay que
superat para aprender a programar en Java y no es realmente
muy alto.

A diferencia de los lenguajes C++ y C, Java se disefio
especificamente para trabajar en un ambiente de redes. lava
contiene una biblioteca muy grande de clases para la
comunicacion utilizando el grupo de protocolos de TCF/P,
incluyendo protocolos como HTTP y FTP. El codigo de lava
puede manipular recursos a través de URL, con la misma
facilidad con que los programadores acostumbran tener aceeso
a un sistema local de archivos utilizando C++y C.
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Interpretado:

Solide:

Java realiza esta extraordin~ria proeza de independencia de
plataforma compilando en una representacion intermedia
llamada “cédigo de byte Java” (bytecodes, en inglés}), que se
puede inferpretar en cualquicr sistema ue tenga un intérprete
de Java.

Cuando el compilador de Java traduce un archivo fuente de
clase a codigo de byte (bytecodes), este archivo de clase puede
ejecutarse en cualquier méquina que dé soporte a un
visualizador que funciona con Java o quc tenga un sistema
operativo que soporte Java. Esto permite que el codigo de
Java se escriba independientemente de la plataforma y climina
para el cliente ¢l ciclo de compilacion y ejecucion, porque los
codigos de byte (bytecodes) no son especificos para una
maquina determinada sino que se interpretan.

Otros sistemas independientes de plataforma también son
sistemas inlerpretados. Estos lenguajes sufren déficit de
rendimiento casi insalvables. $in embargo Java fue disefiado
para ¢jecutarse bien en CPU de muy poca potencia. Aunque es
cierto que Java es interpretado, el codigo de byte de Java fie
disefiado con cuidado de manera que tuese sencillo traducirlo
directamente a codigo maquina nativo para conseguir un muy
alte rendimiento. Los sistemas intérpretes de Java que realizan
esta oplimizacion “justo a tiempo” (Just In Time, JIT por sus
siglas en inglés) no pierden ninguno de los beneficios del
codigo neutral a la plataforma.

Un software solido no se “quiebra” faciimente por errores de
programacion. Un lenguaje de programacién que estimula un
software solido coloca mas restricciones pata el programador
cuando éste escribe cddigo fuente. Tales restricciones
incluyen los tipos de datos y el uso de apuntadores. El
ienguaje de programacion C se relaja notablemerite, es decir,
es muy poco estricto en la verificacion de tipos de datos. En
Java, por ejemplo. la tipificacién es mis rigurosa: un
prograniador no pucde efectuar una conversion forzada (casi)
de un entero arbitrario en un apuntador. Ademds, lava no
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Robusto:

ofrece soporte a apuntadores aritméticos, en cambio tiene
arreglos, Esta simplificacion elimina algunos de los trucos que
los programadores de C podian utilizar para tener acceso a
areas arbitrarias de la memoeria. En particular, Java no permite
que el programador sobreescriba en la memoria ni corrompa
otros datos a parlir de apuntadores. Come contraste, un
programador en C a menudo puede escribir o corromper datos

por accidente (o de manera deliberada).

Java le restringe en unas cuantas arcas clave para obligarle a
encontrar pronto sus errores en el desarrollo del programa. A
la vez, Java lc libera de tener que preocuparse por muchas de
fas causas principales de error del programador en la mayoria
de los otrog lenguajes. Java veritica su codigo a la vez que lo
escribe, y una vez mas antes de ejecutarlo para asegurarse.
Muchos de los errores dificiles de encontrar gue se convi :rten
a menudo en sttuaciones ¢n tiempo de efecuctdn dificiles de
reproducir son imposibles de crear en Java. El poder estar
seguro de 1o que se ha escrito se comportara de una manera
predecible bajo condiciones diversas es una de fas

caracteristicas claves de Java.

Muchos de los programas que se utilizan hoy en dia fallan p.-r
una de las siguientes razones: gestion de memora o
condiciones excepcionales. Son  dos  elementos  muy
importantes, dado que es imposible escribir un programa util
sin tener que gestionar memoria o gencrar condicione:
excepcionales de alguna manera. La gestion de memoria es
una tarea desagradable en entornos tradicionales que obliga al
programador a controlar toda la memoria asignada y
asegurarse de liberarla al sistema cuando ya no la wiliza.
menudo los programadores se olvidan de liberar la memoria
que han asignado, o todavia peor. intentan liberar memoria
que otra parte de su codige espera continuar utilizando. Las
condiciones excepcionales en los  entornos  tradicionales
surgen a menudo en situaciones como una division por cere 0
un “archivo no encontrado’”’, y deben ser gestionadas mediante

construcciones  torpes v dificiles de leer. lava elimina
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Seguro:

De arquitectura nentral:

virtualmente ambos problemas con una pgestion de memoria
avanzada llamada “recolector de basura™, y un mancjo de
excepciones orientado a objetos integrados. Esta libertad de
no tener que realizar cantidades masivas de contahilidad Te

perinite al usuario ser productivo sin ninguin temor.

Dehido a que Java ¢ un lenguaje muy estricto ¢n cuanto a
tipos y deciaracioises, la meyorfa de log errores tipicos se
pueden descubrir durante la compilacion. Esto supone un
ahorro de tiempa comparade con tener que egjecutar el
pragrama y comprobar todos sus partes antes de encontrar un
error de ejecucion dinamico. Es un ¢jemplo donde Java s

menos flexible gue algunos otros lenguaies.

Como Java funcicna en ambientes de redes, el tema de la
seguridad debe interesar de manera particular a los
programadores. Actualmente es muy popular la seguridad,
especialmente cuando se refiere a Internet.

Uno de los principios de disefio claves de Java es la seguridad,
Java nunca ha tenido caracteristicas inseguras que ahora se
tengan que remediar para hacerlo seguro. La mayoria de las
maneras obvias de saltarse la barrera de seguridad de un
sistema no se pueden describir como un programa de Java.
Dado que los programadores de Java no pueden llamar a
funciones globales y ganar el acceso a recursos arbitrarios del
sistema, se puede ejercer un control sobre los programas
ejecutables de Java que no es posible en otros sistemas. Los
limites en apuntadores no fe permiten a los programadores
falsificar el acceso a la memoria cuando éste no se permite.
Tales caracteristicas de Java hacen posible un ambiente de

software mas seguro.

Los disciiadores de Java tomaron varias decisiones dificiles en
el lenguaje Java y el intémrete, de modo que pueda realmente
“gscribir una vez, ¢jecutar en cualquicr sitio, cn cualquicr
momento y para siempre”. Simplemente tiene que preocuparse
por escribir un buen programa y Java se ascgurard que
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Portable:

De alto desempeiio:

Multihilos:

funcione en Macimosh, PC, Unix y lo que puedan ofrecer las
plataformas futuras.

El compilador de Java crea codigo de byte que se interpreta en
esa maquina, que cuenta con el intérprete de Java o que tiene
instalado un visualizador que funciona con Java.

Al ser una arquitectura neutral se permite una grar: capacidad
de portabilidad. Sin embargo otro aspecto de la portabilidad es
la manera en que et hardware interpreta las operaciones
aritméticas. En C y C++ el cédigo fuente puede ejecutarse de
manera ligeramente diferente en diferentes plataformas de
hardware, debido a la manera en que estas plataformas
implantan las operaciones aritméticas. En Java, csto se ha
simplificado. Un tipo enterc en Java, int, es un
complemento a dos, con signo, de un entero de 32 bits. Un
namero real, £loat, siempre es un nimero de punto flotante
de 32 bits, definido por el estandar IEEE 754,

Como los codigos de byte (bytecodes) son interpretados, el
proceso de programacion a veces no es tan rapido como la
compilacion y la ejecucién directas en una plataforma de
hardware en particular. La compilacion de Java inclaye una
opcion para traducir los codigos de bytes (bytecoides) en
c6digo de méaquina para la plataforma especifica de hardware.
Esto puede ofrecer la misma eficiencia que un proceso de
compilacion y cargado tradicional. De acuerdo con las prucbas
de Sun Microsystems, el desempeiio de esta traduccion de
codigo de byte a codigo de maquina es “casi indistinguible”
de 1a compilacion directa de programas en C o C++.

Java es un lenguaje que se puede utilizar para crear
aplicaciones en las que suceda mas de una cosa a la vez.
Basado en un sistema de rutinas que permiten multiples
“hilos” de eventos a partir del paradigma de condicion y el
monitor de C. A. R. Hoare, Java le presenta al programador
una manera de apoyar la conducta en tiempo real e interactiva
€N programas.
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Dinamico:

Interactivo:

A diferencia det cédigo C++, que a menudo exige que se
vuelva a compilar por completo si cambia una clase madre,
Java utiliza un método de interfaces para aligerar esta
dependencia, El resultado es que los programas de Java
pueden permitir nuevos métodos y variables de instancia en
una biblioteca de objetos, sin afectar los objetos cliente
dependientes,

Java fue disefiado para cumplir el requisito del mundo real de
crear programas en red interactivos. La mayoria de los
sistemas pasan un mal trago tratando a la vez con
interactividad y 1la transmision por red. Java tiene
caracteristicas avanzadas que lc permiten escribir programas
que hacen muchas cosas al instante, sin perder el rastro de lo
que deberia suceder y cuando. El problema con hacer méas de
una cosa a la vez es mantener sincronizadas todas las partes
que dependen entre si. EJ intérprete de Java viene con la
solucion mas elegante disefiada hasta ahora para
sincronizacion entre multiples procesos, y hace que sea
posible construir sistemas interactivos que se cjecutan sin
problemas. Los hilos multiples de Java de utilizacion sencilla
le permiten pensar en ¢l comportamiento especifico que se
intenta codificar, sin tener que integrar ese compoitamiento en
un modelo de programacion global de “bucle de suceso™.

Como se comentd en paginas anteriores, Java es toda una plataforma de cémputo integrada,
principalmente, po1 ¢l lenguaje de programacion Java, la Maguina Virtucl de Juva (Java
Virmal Machine, JVM) v las librerias y API's (Application Programming Interfaces). A
continuacion se analizara la maquina virtual de Java y el modelo de seguridad que maneja

esc lenguaje.

4.1.3 La Maquina Virtual de Java (JVM, Java Virtual Machine).

Java estd disciiado para maximizar 1a portabilidad. Muchos detalles sobre Java estan

definidos especificamente para todas las implementaciones. Muchos lenguajes dejan las
definiciones exactas a las implementaciones concretas y ofrecen sélo garantias gencrales,
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como un rango minimo, o proporcionan una forma de preguntar al sistema qué rango hay en

la plataforma actual.

Java desciende en la especificacion de estas definiciones hasta el lenguaje maquina al que
se traduce el codigo Java. El cadigo fuente Java se compila en cddigos byte, disefiados para
ejecutarse en una maquing virtual Java. Los codigos byte son un lenguaje miquina para una
maquina abstracta, pero son interpretados por la maquina virtual en cada uno de los

sistemas que soporta Java.

La habilidad de Java para bajar, integrar y ejecutar codigo de una computadora remota es
una espada de dobie filo. Por ¢l lado positivo, el uso de Java permite a una computadora
obtener nuevas capacidades con poca intervencion del usuario. En suma, Java no requiere
instalacion a nivel de disco duro ni conexidn de archivos dudosamente seguros. En el lado
negativo, de cualquicr modo, la maquinacion compleja de Java deja una computadora
vulperable al ataque. Un applet java hostil, que sea cargado a través de la red en el disco
duro del host cliente, podria realizar actividades maliciosas como ejecutar comandos [ocales

y eliminar archivos del disco.

Los disefiadores de Java hicieron lo mejor para que tales actividades maliciosas sean
imposibles, implementando un modelo de seguridad. Este modclo de seguridad ciecuta un

niimero de verificaciones antes de permitir a un applet ejecutarse,

La seguridad de Java se fundamenta en tres niveles de defensa: £/ Verificudor de codige de
byte o bytecode, El Cargador de clases applet y ¢l Mancjador de seguridad. Juntos, estos
tres niveles de seguridad, ejecutan el cargado y la verificacion en tiempo real para restringir
el acceso al sisterna de archivos y a la red, asi como restringir el accese a visualizadores
internos. Cada uno de los niveles depende, en alguna manera, de los otros dos. Cada parte
debera hacer su trubajo adecuadamente para que el modelo de seguridad funcione
correctamente, como puede observarse en la figura siguiente (Figura 4-3).
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Figura 4-3

La figura anterior muestra los tres niveles de defensa dentre del marco de trabajo de Java,
El Verificador de cédigo de bytes es el primer nivel en el modelo de seguridad de Java.
Cuando un programa fuente Java es compilado, es convertido a codigo de bytes Java
independiente de la plataforma. El verificador, entonces, revisa que el codigo “indigno de

confianza” se apegue a las reglas antes de que se le permita cjecularse.

El verificador revisa el cédigo de byte a un numero diferente de niveles. La prueha mas
simple asegura que un archivo .class (por gjemplo, un archivo de codige de bytes) tenga
el formato correcto. En un nivel menos bésice, el verificador aplica un teorema probador
preconstruido a cada método. E! teorema probador ayuda a asegurar que el codige de byte
no falsifique apuntadores, viole restricciones de acceso a objetos utilizando un tipo de
informacién incorrecto. El proceso de verificacion, en conjunto con la definicion del
lenguaje Java, ayuda a establecer un conjunte base de garantias de seguridad.

El segundo nivel de seguridad de Java ¢s of Cargador de clases applet. Tipicamente
proporcionade por un revisador de paginas, que carga todos los applets y las clases a las que
éstos se refieren. Cuando un applet es cargado de la red, el Cargador de clases applet recibe
el dato binario y se refiere a ¢l como una nueva clase. El Cargador de clases determina
cuando y como un applet puede agregar clases a un ambiente java en ejecucion. Parte del
trabajo del Cargador de clases es asegurarse que ¢l applet no instalara codigo gue reemplace
componentes importantes del ambiente java en tiempo de ¢jecucion.
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En general, un ambiente de jecucion java puede tener muchos cargadores de clase activos,
cada uno definiendo su propio espacio de nombre. Los espacios de nombres permiten que
las clases java estén separadas en distintos tipos, de acuerdo a donde ellos se originaron. En
otras palabras, un espacio de nombre es una porcién de tipo seguro de la memoria con
clases que estan asociadas con un cargador de clases especifico.

El tercer nivel del modelo de seguridad java es el Mangjador de seguridad, el cual restringe
la manera en la que ¢l applet puede utilizar interfaces visibles. Por lo tanto, el manejador de
seguridad implementa una buena porcién del modelo de seguridad completo. Es un modulo
sencillo que verifica, en tiempo de ejecucion, métodos peligrosos tales como de acceso a la
red o de acceso a archivos o aquellos en los que se definan nuevos Cargadores de clases.

El cadigo de la biblioteca java consulta al Manejador de seguridad cuando una operacion
peligrosa vaya a ser probada. El manejador de seguridad tiene, entonces, una oportunidad
para prohibir la operacion generando una excepcion de seguridad. Las decisiones realizadas
por ¢l manejador de seguridad toman en cuenta que el cargador de clases, precisamente,
cargue las clases pedidas. Las clases preinstaladas localmente tienen mas privilegios q'1e las
clases que se cargan de la red (como, por ejemplo, los applets); con ello se asegu-a no
saturar la red para obtener un archivo que ya se encuentre localmente en la computudora

cliente,

Ademas, la naturaleza del lenguaje Java indica que los programas denominados applets que
se distribuyen a través de la red mundial Intemet, tienen prohibido conectarse a otra

computadora diferente de la cual se originan y de la cual se distribuyen.

A pesar de que se ha dicho que 1a méquina virtual Java es un conjunto de software, es decir.
una maquina abstracta esto ro impide que un sistema pueda implementar la maquina virtuai
Java en silicio utilizando un chip para fines especificos. Esto es lo que hoy en dia s¢ couoce
como Java Chips y no afecta a la portabilidad de los codigos byte, es solamente una puesta

en practica de maquina virtual mas.

La maquina virtual Java, las libreria y las API’s vienen integradas en el Kit de Desarrolto
Java (Java Development Kit, JDK) coma se muestra en la figura 4-4,
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Figura 4-4

Como se observa, estamos hablando de tres niveles:

{. Las aplicaciones de usuario, que pueden ser applets, aplicaciones, etc.

2. El kit de desarrollo Java, que consta de un compilador, un depurador, }a Jibreria de clases
y la maquina virtual Java,

3. La plataforma, que es transparente tanto para el programador como para el usuario final.

Por todo lo anterior, se decidio adoptar a Java como e lenguaje de programacion con el que
se desarrollara parte importante de nuestro sistema.

4.2 Los Sistemas Manejadores de Bases de Datos (DBMS)

Anteriormente a las bases de datos, en la industria de la computacién se hacia uso de los
archivos de datos pero éstos eran dificiles de manejar debido a las siguientes desventajas:

e Redundancia de la iformacion, es decir, se tenia que volver a introducir o solicitar
informacion que ya se habia solicitado previamente.

o Inconsistencia, es decir, que existen archivos que manejan la misma informacidn pero
en algunos de ellos dicha informacion esté actualizada y en otros no.

o No eran concurrentes, &s decir, gue no era posible que varios usuarios tuvieran acceso a

Ja misma informacion al mismo tiempo.
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Entonces surge el concepto base de datos. Una base de datos es un conjunto de informacion
organizada cuya finalidad es servir a una o mas aplicaciones de [a mejor manera posible.
Historicamente, las corporaciones utilizan las bases de datos para resolver problemas de
negocios. Las bascs de datos almacenan y manejan datos de manera que permiten
seguridad, acceso y control de la informacion,

Las consideraciones que se deben hacer para la seieccion de la base de datos son ei modelo
v 1a topologia de ias bases de datos. El modelo incluye la estruciura del almacenamicnto de
los datos y describe como serdn prescntados los datos al usuario o programador asi como
las relaciones entre los elementos de una base de datos, mientras que la topologia incluye la
configuracion fisica tanto de datos como del procesamiento,

Las bases de datos se clasifican, con respecto a su modelo, en:

o Flat-file
e Jerarquico
¢ DeRed

e Relacional

Mientras que, de acuerdo a su topologia, las bases de datos se clasifican en:

» Centralizadas
e De Red de Area Local (Local Area Network, LAN) de computadoras personales.

¢ Sistemas Cliente/Servidor

Un sistema de bases de datos es un conjunto de dafos que son los valores registrados
fisicamente en la base de datos, hardware que corresponde al almacenamiento fisico,
software que son los programas que manejan la base de datos y los usuarios que
corresponden a los usuarios finales, el programador o desarrollador y el DBA que es a
persona encargada de la creacion y administracion de la base de datos.

Desventaja de un sistema de bases de datos:
e Lasepuridad y la integridad pueden ser contraproducentes sin buenos controles.

Ventajas de un sistema de bases de datos:
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& Reducir la redundancia.

« FEvitar la inconsistencia.

s Aplicar restricciones de seguridad.
e Controi de la concurrencia.

Un Sistema AManejador de Bases de Datos (Database Management System, DBMS) esta
formado por:

e |a base de datos
o FEl software para manipular (almacenar, recuperar y maodificar) los datos.

El principal objetivo de un DBMS es crear un ambiente en ¢l que sea posible guardar y

recuperar infortnacion de 1a base de datos en forma cticiente.

Respecto al Sistema Mancjador de Bases de Datos, existen muchos de éstos en la industria
de las bases de datos que se pueden utilizar para implementar soluciones de desurrolto.
Cada uno de estos productos proporciona varias caracteristicas que 1o hacen dnico. Los
principales factores en la eleccién de alguno de ellos son las caracteristicas y el precio de
cada uno.

En este desarrolio no se realizd una eleccién de entre varios DBMS ya que en el laboratorio
de la Divisién de Ingenieria Eléctrica (DIE) ya se contaba con anterioridad con ¢l DBMS de
Sybase llamado SQL Server versién System 10, el cual es un mancjador relacional de bases
de datos.

Este DBMS est3 instalado en la DIE desde el afio de 1996 y es agui donde se encuentran las
tablas que contienen la informacién de cada vsuario registrado en el laboratorio y que son
los usuarios que van a hacer uso del sistema a desarrollar. Dicha informacion consta del
nombre del usuario, direccion, carrera, login de acceso a la red DIE y su respectiva
contrasefia o password de validacion. Se tiene contemplado que el sistema a desarrollar
tenga acceso al login y password de cada usuario. Basindose en ello, se podra validar o

rechazar la entrada de ese usuario al sistema.
4.2.1 Principales DBMS existentes en Ia industria de las bases de datos

A pesar de lo anterior, aqui se explican brevemente otros DBMS y. posteriormente, se
explican las caracteristicas del DBMS de Sybase Inc.
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DB2

DB2 es el sistema de bases de dates relacional de IBM y es uno de los DBMS relacionales
mas antiguos del mercado. Se utiliza principalmente en sistemas de computadoras
mainframe como AS/400 y RS/6000. Este DBMS proporciona muchas caracteristicas
avanzadas y se utiliza, principalmente, para soluciones de bases de datos a gran escala.

Infermix

El 1)BMS relacional Infoimix, de Informix Sottware Inc., estd disponible tanto para las
plataformas Unix como para Windows NT. Este DBMS se utiliza mas para aplicaciones en
un rango que va desde pequefias a medianas, pero se puede emplear para proyectos de
desarrollo mayores, Recientemente, Informix Software presentd su nuevo producto Object
Relacional, ef cual proporciona un mangjo de objetos en la base de datos. Este nuevo tipo
de bases de datos, orientadas a objetos, mejorara en gran medida las soluciones que puedan

ofrecer los desarrolladores a sus clientes.

Oracle
Fara muchos, ¢} lider en el mercado de las bases de datos es el DBMS Oracle de Oracle

Corporation. Es el DBMS relacional de uso mas extendido y ofrece varias caracteristicas
que facilitan su uso. Recientemente Oracle liberd su versién 8.0, la cual es un DBMS

relactonal orientado a objetos.

Microsoft SQL Server

La versién de SQL Server de Microsoft ha sido mejorada para su uso en aplicaciones reales
de bases de datos y se incluye en el paquete BackOffice. Este DBMS es, en cierta forma,
menos costoso que el resto de los productos de bases de datos y se utiliza mds para el

desarrollo de aplicaciones pequefias.

4.2.2 E] DBMS de Sybase Inc.

Inicialmente ¢! DBMS de Sybase se llamaba SQL Server y era soportado por muitiples
plataformas como UNIX, Windows y OS/2. Posteriormente, Sybase cambia el nombre el
nombre de su manejador por el de Adaptive Server Enterprise {ASE) agregéndole asi
nuevas caracteristicas que lo colocan como uno de los DBMS mas utilizados en la industl:ia.
Actualmente se distribuye principalmente en dos versiones: ¢l Adaptive Server Anywhere
(ASA) y Adaptive Server Enterprise (ASE). Este ultimo es el adecuado para ambientes
corporalivos ya que presenta una gran robustez, mientras qgue el ASA es més adecuado a
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computadoras personales y portétiles en las que se desea un DBMS sélido y robusto como
¢l de Sybase.

Entre las principales caracteristicas que presenta, estdn las siguientes:

¢ Ambiente SQL estandar.

e Arguitectura multiprocesos y abierta.

e Ei SQL Server Monitor que ayuda a visualizar y optimizar el performance del sistema.

e Deteccién y resolucion automatica de bloqueos del sistema (deadlocks).

e Procedimientos almacenados locales y remotos Servidor-a-Servidor.

* Soporte al computo distribuido a través del Sybase SQL Server Manager.

¢ Escalabilidad a través de aplicaciones v datos que se pueden portar facilmente via el
SQL Anywhere,

e Mantiene la integridad y seguridad de los datos a través de respaldos y duplicidad de
bases de datos asi como de 12 codificacion de passwords,

& Facil instalacién y mantenimiento,
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5. La arquitectura Cliente-Servidor distribuida

La solucién es desarrollar un sistema que cubra las neccsidades especificadas en un

principio y que a la vez, sea eficiente y trabaje en ambientes de red.

Por 1o tanto, estamos hablando de un manejador de bases de datos al que se pueda tener
acceso desde una terminal o computadora, que puede ser remota, para gue en clia pueda
ejecutarse la aplicacion,

Se decidid investigar lo referente a la arquitectura cliente-servidor, predominante en estos
dias y que cubre las expectativas de la mayoria de los sistemas distribuidos as{ como de los
ambientes de red.

5.1 Comunicaciones en ambientes de red e Introduccion a la
arquitectura Cliente-Servidor

El modelo Cliente-Servidor es el modelo estandar de ejecucion de aplicaciones en una red.
Un modelo cliente/servidor para sistemas de computadoras conectadas en red se refaciona
con tres componentes: ¢l cliente, el servidor y la red. Un servidor ¢s un proceso que se osta
ejecutando en un nodo de la red (terminal o peritférico conectado a la red) y que gestiona ¢
acceso a un determinado recurso. Un cliente es un proceso gque se ¢jecuta en ¢ misimo o ¢n
diferente nodo y que realiza peticiones de servicio al servidor. Las peticiones estin
originadas por la necesidad de tener acceso al recurso que gestiona ¢l servidor (Figura 5-1)

——
Peticidn ~
Proceso Cliente - Proceso Servidor
<
\_/ o~

Respuesta

Figura 5-1

El sistema de Entrada/Salida de Unix sigue el paradigma que normalmente se designa como
Abrir-Leer-Escribir-Cerrar. Antes de que un proceso de usuario pueda realizar operaciones
de entrada/salida, debe hacer una amada a Abrir (open), para indicar y obtener permisos
para su uso, del archivo o dispositive que quiere utilizar. Una vez gue ¢l objeto estd abicrio,
el proceso de usuario realiza una o vanas llamadas a Leer (read) y Escribir (writc). para
conseguir leer y escribir dates respectivamente. Leer toma datos desde ¢f objeto y los

73



PROPUESTA DE SOLUCION

transfiere al proceso de usuario, mientras que Escribir transfiere datos desde el proceso de
usuario al objeto. Una vez que todos estos intercambios de informacién estén concluidos, el
proceso de usuario llamard a Cerrar (close) para informar al sistema operativo que ha
finalizado la utilizacion del objeto que antes habia abierto.

Cuando se incorporan las caracteristicas a Unix de comunicacion entre procesos (IPC) y ¢l
mancjo de redes, la idea fue implementar la interface con IPC similar a la que se estaba
utilizando para la entrada/salida de archivos, es decir, siguiendo el paradigma del parrafo
anterior. En Unix, un proceso tiene un conjunio de descriptores de entrada/salida desde
donde Leer y por donde Escribir. Estos descriptores pueden estar referidos a archivos,
dispositivos, o canales de comunicaciones (sockets). El ciclo de vida de un descriptor,
aplicado a un canal de comunicacién (socket), esta determinado por tres fases (siguiendo ¢l

paradigma):

e Creacion y apertura del socket.
e Lectura y escritura, recepcion y envio de datos por el socket.
» Destruccion, cierre del socket.

La interface IPC en Unix-BSD esta implementada sobre los protocolos de rev TCP y UDP.
Los destinatarios de los mensajes se especifican como direcciones de socket; cada direccion
de socket es un identificador de comunicacion que consiste en una dircceion Internet y un

nurnero de puerto.

Las operaciones IPC se basan en pares de sockets. Se intercambian informacion
transmitiendo datos a través de mensajes que circulan entre un socket en un proceso y otro
socket en otro proceso. Cuando los mensajes son enviados, se encolan en el socket hasta
que el protocolo de red los haya transmitido. Cuando llegan, los mensajes son encolados en
el socket de recencion hasta que el proceso que tiene que recibirlos haga las llamadas

necesarias para recoger esos dates.

5.1.1 Sockets Stream, Datagrama y Raw

Los sockets son puntos finales de enfaces de comunicaciones enire procesos, Los procesos
los tratan como descriptores de archivos, de forma que s¢ pueden intercambizr datos con

OLOS procesos que sz estan transmitiendo y recibiendo a través de sockets. El tipo de
sockets describe la forma en la gue se transfiere informacion a través de ese socket.

Sockets Stream (TCP, Transmission Control Protocol)
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Son un servicio orientado a conexidon donde los datos se transfieren sin encuadrarlos en
registros o bloques. Si se rompe la conexidn entre los procesos, éstos seran informados.

El protacelo de comunicaciones con streams es un protocolo orientado a conexion, ya que
para establecer una comunicactén utilizando el protocolo TCP, hay que establecer en primer
lugar una conexién entre un par de sockets. Mientras uno de los sockets atiende peticiones
de conexion {servidor), ] ofro solicita una conexién (cliente). Una vez que los dos sockets
estén cenectados, se pueden utilizar para transmitir datos en ambas direcciones.

Sockets Datagrama (UDP, User Datagram Protocol)

Son un servicio de transporte sin conexion. Son mas eficientes que TCP, pero no estd
garantizada la confiabilidad. Los datos se envian y reciben en paquetes, cuya entrega no estd
garantizada. Los paquetes pueden ser duplicados, perdidos o Ilegar en un orden diferente al
que s¢ envio,

El protocolo de comunicaciones con datagramas es un protocolo sin conexion, es decir,
cada vez que se envien datagramas es necesario enviar €] descriptor del socket local y la
direccion del socket que debe recibir el datagrama. Como se puede ver, hay que enviar
datos adicionales cada vez que se realice una comunicacion.

Sockets Raw
Son sockets que dan aceeso directo a la capa de software de red subyacente o a protocolos
de mas bajo nivel. Se utilizan sobre todo para la depuracion del codigo de los protocolos.

5.1.2 Diferencias entre sockets Stream y Datagrama

Ahora se presenta una decision: (Qué protocolo. o tipo de sockets, debemos usar — UDP o
TCP? La decision depende de la aplicacién cliente/servidor que estemos escribiendo.
Vamos a ver algunas diferencias entre los protocolos para ayudar en la decision.

En UDP, cada vez que se envia un datagrama, hay que envizr también el descriptor del
socket Tocal y fa dircecion del socket que va z recibir ¢ datagrama, lucgo ¢stos son més
grandes gque los TCP. Como el protocolo TCP estd orientado a conexidn, tenemos gue
extablecer esta conexion entre los dos sockets antes de nada, 1o que implica un cierto tiempo
empleado en el cstablecimiento de la conexion, que no existe en UDP.

En UDP hay un limite de tamaiio de los datagramas, establecido en 64 kilobytes, que se
pucden enviar a una localizacion determinada, mientras que TCP no tiene limite; uma ver
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que se ha establecido la conexion, el par de sockets funciona como los streams: todos los
datos se leen inmediatamente, en el mismo orden en que se van recibiendo.

UDP es un protocolo desordenado, no garantiza que los datagramas que se hayan enviado
sean recibidos en el mismo orden por el socket de recepcion. Al contrario, TCP es un
protocolo ordenado, parantiza que todos los paquetes que se envien serdn recibidos en el
socket destino en el mismo orden en que se han enviado.

Los datagramas son bloques de informacion del tipo “lanzar v ofvidar”. Para la mayoria de
los programas que utilicen la red, el usar un flujo TCP en vez de un datagrama UDP ¢s mas
sencillo y hay menos posibilidades de tener problemas. Sin embargo, cuando se requiere un
rendimiento oOptimo, y esta justificado el tiempo adicional que supone realizar la
verificacién de los datos, los datagramas son un mecanismo realmente atil.

En resumen, TCP parece mas indicado para la puesta en practica de servicios de red como
un control remoto (1login, telnet) y transmision de archivos (fip); que necesitan transmitir
datos de longitud indefinida. UDP es menos complejo y tiene una menor sobrecarga sobre
la conexion; este hace que sea el indicado en la puesta en practica de oplicaciones
cliente/servidor en sistemas distribuidos montados sobre redes de area local.

5.1.3 Uso de Sockets, Puertos ¥ Servicios

Podemos pensar que un servidor en Internet es un conjunto de sockets gue proporciona
capacidades adicionates del sistema, los llamados servicios. Cada servicio estd asociado 4
un puerto. Un puerto es una direccion numérica a través de la cual se procesa ¢l servicio.
Sobre un sisterma Unix, los servicios que proporeiona ese sistema se indican en el archivo

/etc/services y algunos ejemplos son:

Servicio Puerto/Protocolo | Alias
Daytime 13/udp 4
fip 214ep

teinet 23/ep telnet |
smtp 25/tep maii ]
http 80/tep ]

La primera columna indica el nombre del servicio. La segunda columna indica ef puerto y ¢l
protocoio que esta asociado al servicio. La tercera columna es un alias del servicio: por
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ejemplo, €l servicio smip, también conocido como mai/, es la puesta en practica del servicio

de correo electranico.

Las comunicaciones de informacién relacionadas con el Web tienen lugar a través del
puerto 80 mediante protocolo TCP. Para emular esto en Java, usaremos la clase Socker
propia de Java, pero seria diferente con la fecha (daytime) va que el servicio que toma la
fecha y la hora del sistema, esta ligado al puerto 13 utilizande el protocolo UDP. Un
servidor que lo emule en Java usaria un objeto DatagramSocket.

5.1.4 Dominios de comunicaciones: Dominio Unix y Deminio Internet

El mecanismo de sockets estd disefiado para ser todo lo genérico posible. El socket por si
mismo no contiene informacion suficiente para describir la comunicacion entre procesos.
Los sockets aperan dentro de dominios de comunicacion, dentro de estos dominios se
define si los dos procesos gue se comunican se encuentran en el mismo sistema o en
sistemnas diferentes y como pueden ser direccionados.

Dominio Unix
Bajo Unix, hay dos dominios, uno para comunicaciones internas al sistema y otro para

comunicaciones entre sistemas.

Las comunicaciones intrasistema (comunicactones entre dos precesos en ¢l mismo sistema)
ocurren en el dominio Unix. Se permiten tanto los sockets stream como los datagrama. Los
sockets de dominio Unix bajo Solaris 2.x se implementan sobre TLI1 {Transport Level
Interface). En ¢l dominio Unix no se permiten sockets de ipo Raw.

Dominio Internet

Las comunicaciones intersistemas proporcionan acceso a TCP, ejecutindose subre el
protocolo 1P (Internct Protocol). De la misma forma que el dominic Unix, €l dominio
Internet permite tanto Sockets Stream como Datagrama, pero ademds permite sockets de

tipo Raw.

Los sockets Stream permiten a los procesos comunicarse a través de TCP. Una vez
establecidas las conexiones, los datos se pueden leer y escribir hacia‘desde los sockets

como un flujo (stream) de bytes. Algunas aplicaciones de servicios TCP son:

e File Tranfer Protocol, FTP
¢ Simple Mail Transfer Protocol, SMTP
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s TELNET, servicio de conexién de terminal remota

Los sockets datagrama permiten a los procesos utilizar el protocolo UDP para comunicarse
hacia y desde esos sockets por medio de bloques. UDP es un protocolo no fiable y la
entrega de los paquetes no estd garantizada. Servicios UDP son:

o Simple Network Management Protocol, SNMP

e Trivial File Transfer Protocol, TETP (version de FTP sin conexidn)

» Versatile Message Transaction Protocol, VMTP (servicio fiabie de entrega punto a punto
de datagranas independiente de TCP)

Los sockets raw proporcionan acceso al Internet Control Message Protocol, ICMP y se

wtiliza para comunicarse entre varias entidades IP.
5.1.5 La arquitectura Cliente-Servidor distribuida

Ademés de comentar la arquitectura cliente servidor tradicional, podemos hablar de la
arquitectura cliente sewvidor distribuida o arguitectura de ambientes distril uidos. Esta
arquitectura consiste en separar la arquitectura de 2 niveles en una arquitectura Je n niveles
o capas. Comunmente, se habla de arquitecturas de 3 capas en la que la primer cipa o nivel
cs el cliente, la segunda se refiere at servidor de aplicaciones o middleware que recibe las
peticiones del cliente y la tercer capa corresponde al servidor de bases de datos que recibe la
peticion del middleware, que para ello se convirtio en cliente del servidor de base: de datos.
Entonces el servidor de bases de datos envia como resultado la informacion micesaria al

middlcware y éste a su vez la envia como respuesta al cliente (Figura 5-2).

E DN APP- DATA
CLIENT i . SERVER.. SERVER

|_middleware

vt 1

Figura 5-2

Esta arquitectura esta desplazando a la tradicional cliente servidor debido a las sigaientes

razones:

= Encapsula objetos y aprovecha la herencia.

¢ Reutilizacion de objetos.
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+ Facilidad de mantenimiento.

s Hace un uso mas efectivo de la red, ya que sdlo se transportan datos validados y se
realizan peticiones validas al servidor de bases de datos.

e Aumenta la productividad al apoyarse en: metodologias orientadas a objetos,
herramientas CASE, lenguajes conocidos, el encapsulamiento de procesos y la
estandarizacion de interfaces.

& Integracion a sisiemnas existentes.

» Fs una arquitectura multiplataforma.

Ahora se analizara cada uno de los tres niveles de este sistema: el cliente, el servidor de
aplicaciones y el servidor de bases de datos.

5.2 El Cliente y el Servidor de aplicaciones

Debido a que se implementara la arquitectura de ambientes distribuidos en este sistema, se
requiere considerar a los procesos cliente y servidor de aplicaciones. El proceso cliente de
este sistema es el correspondiente a la interfaz grafica de usuario (GU!) en la que el usuario,
iniciaimente, introduce su login y password, Entonces el cliente se comunica a través de
sockets con ¢l servidor de aplicaciones para enviarle el login y el password del usuario. Una
vez que €l servidor ha recibido estos datos, se comunica con el servidor de bases de datos
para enviarle el fogin y el password del usuario para que sea venificado en la tabla en 1a cual
se encuentra esa informacién propia de cada wsuano.

Jna vez que el servidor ha verificado estos datos, envia al servidor de aplicaciones la
respuesta, ya sea de aceptacion o rechazo, y una vez que el servidor recibe dicha respuesta,
la envia al cliente. Cuando se acepta la entrada del usuario, entonces se despliega el mapa
del laboratorio con todas las computadoras. Para cada accidn que el usuario desee realizar.
el clicite se debe comunicar von ef servidor de aplicaciones y éste con ¢! servidor de bases
de datos ya que la informacion referente al estado de todas las computadoras ¥ a los
apartados de los usuarios se encuentra en tablas de la base de datos.

Por lo tanto, se estd hablando de tener una aplicacidn Java en el servidor dc aplicaciones y
que sea la que Se canecte con el cliente y con el servidor de bases de datos. El lenguaje de
programacion Java, por naturaleza, sc integra al trabajo en red de sockets v al esténdar de
ambientes distribuidos en varias capas. Ahora, se analizard el modelo de comunicaciones en
Java a través de sockets.
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5.2.1 Modelo de comunicaciones con Java

En Java, crear una conexidon socket TCP/IP se realiza directamente con el paguete
java.net. La integracion de Java con la red se bha hecho legendaria, gracias en gran parie
a la bibioteca de clase java.net. Java admite el protocolo TCP/IP de Intemnet ampliando
la interfaz de E/S de flujo propia del lenguaje en ¢l paquete java.io y afiadiendo las
caracteristicas que se necesitan para crear objetos de E/S a través de la red. Java admite las
familias de protocolo TCP (Stream) y UDP (Datagrama). A continuacion se¢ muestra un
diagrama de lo que ocurre en el lado del cliente y def servidor Java cuando hay una

comunicacion a través de sockets. (Figura 5-3).

Servidor
ServerSocket{portit) Cliente
accept() Socket{ host port#t }
OutputStream =— = f—= OutputStream
InputStream _-"—:u:_ﬂ InputStreom
close() close()

Figura 5-3
El modelo de sockets mds simple es:

e Fl servidor establece un puerto port# y espera a que el cliente establezea la conexion.
Cuando el cliente solicite una conexion, el servidor abrira la concxién socket con el
método accept ().

e El clicnte establece una conexion con ¢l host pasado como paramctro ¢n host a travds
del puerto que se designe cn port#.

e El cliente vy el servidor se comunican c<on mancjadores InputStream y

outputStream quc son clases de Java que cstan contenidas en ¢l paquete java. io.

Hay una cuestién al respecto de los sockets, que viene jmpuesta por 2 puesta en practica
del sistema de seguridad de Java. Actualmente, los applets solo pueden establecer
conexiones con €l nodo desde el cual se transfirio su codigo. Esto esta impiementado cn ¢l

JDK y en el intérprete de Java de los navegadores de weh, Esto reduce en gran manera Ja
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flexibilidad de las fuentes de datos disponibles para los applets pero eliinina el problema de
que si se permite que un applet se conecte a cualquier maguina de la red, entonces se
podrian utilizar los applets para inundar la red desde una terminal con un cliente web del
que no se sospecha y sin ninguna posibilidad de rastreo.

5.2.2 JDBC: El estandar del lenguaje Java para la concxién a las bases de datos

Debido a que el servidor de aplicaciones se conectard a un servidor de bases de datos, cs
necesario que la aplicacion Java que residira en el servidor de aplicaciones pucda
conectarse a una base de datos y entienda su lenguaje. el SQU. (Strutured Query Language).

Una de las desventajas principales de la version 1.0.2 de fava era que no tenfa soporte
alguno para el acceso a bases de datos. Esfo limitd [a utilidad de Java en e campo de los
negocios, Sin embargo, o partir de fa version 1L del JDK. Juva proporciona un soporie
completo para bases de dates por medio de JDBC (Java Database Connectivity). JavaSott,
la subsidiaria de Sun Microsystems referente a Java. introdujo JDBC el cual permite que los
programas Java se conecten a cualquier base de datos utilizando diversos controladores
{conocidos también como drivers) v un nuevo conjunto de objetes y métodos de [a API
{Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de Java (Figura 5-4).

Figura 5-4

JDBC provee diversos objetos para conectarse a una base de datos, manipular datos y
ejecutar instrucciones de SQL (Structured Query Language) ¥ procedimicntos almacenados:
también proporciona varios objetos y métodos para obtener informacion de las tablas dc la

base de datos.

Hasta antes de la AP1 IDBC, la tnica forma de acceso a bases de datos desde el Web fue a
través de los programas CGI (Common Gateway Interface). JDBC es mucho mis rapido
que los scripts CGl. El uso de CGI por lo regular requiere que usted llame a otro programa
que tiene que ser efecutado por la computadora, Este programa intermedio realiza el aceeso
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a Ia base de datos, procesa los datos y los envia en un flujo al programa que realiza la
llamada. Esto requiere de varios niveles de procesamiento lo que a su vez Incrementa el
tiempo de espera asi como también propicia que aparezcan mas errores.

Invocar un script CGl implica en realidad ejecutar un nuevo script, por lo regular a través de
un servidor Web, mientras que la ejecucion de una instruccion SQL a través de JDBC en la
base de datos requiere sélo de cierto tipo de servidor que pase los comandos SQL a través
de la base de datos. Esto abrevia en forma muy nelable el tiempo que se necesita para
ejecutar las instrucciones de SQL. Mientras que el script CGI debe, de hecho, conectarse a
la base de datos y procesar fos resultados, la solucion JDBC permite que su programa Java
tenga la conexion a la base de datos para, de esa manera, manejar todo el procesamiento,

[a API JDBC define clases Java para representar conexiones 2 bases de datos, sentencias
SQL, conjuntos de resultados, metadatos de bases de datos, ete. Ademds permite al
programador escribir en el lenguaje de programacién Java y que resultard en sentencias
SQL y procesar los resultados. JDBC es la API primaria para acceso a bases de datos en el
lenguaje de programacion Java.

Los drivers JDBC caen en una de las siguienies cuatro categorias:

4

Driver tipo \: E! bridge JDBC-ODBC (JDBC-ODBC bridge) provee accesos JDBC via Ta
mayor parte de los drivers ODBC. Es importante notar que el codigo binario de algunos
drivers ODBC, y en muchos casos el ¢odigo del cliente de la base de datos también, debera
ser cargado en cada maquina cliente que utiliza este driver, por lo que este tipo de driver es

mis apropiado cn una red corporativa (Figura 5-5a).

Driver tipo 2: Un driver basado en tecnologia Java parcialmente con APl nativo (native-
API pertly Java technology-based driver) convierte las llamadas JDBC en llamadas de la
AP] del cliente para Oracle, Sybase, Informix, DB2 u otros DBMS (Sistemas Manejadores
de Bases de Datos). Fs importante notar que este tipo de driver requiere que algln cédigo
binario sea cargado en cada méaquina cliente (Figura 5-5b).
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Figura 5-5

Driver tipo 3: Un driver basado en fecnologia Java totalmente con protocolo de red (net-
protocol all-Java technology-based driver) traslada Jas llamadas de JDBC en un protocolo
de red independiente del DBMS y dicho protocolo es, entonces, trasladado a un protocolo
DBMS por un servidor. Este servidor de red intermedio (middleware) esta habilitado para
conectar sus clientes hasados en tecnologia Java con muchas diferentes bases de datos. El
pratocolo de red especifico depende del proveedor. En general, esta es la alternativa JDRC
mas flexible ya que los proveedores de los drivers tienen productos que soportar el acceso 2
Internet e Intranets asi como requerimientos adicionales de seguridad, acceso a través de
muros de fuego (firewalls), elc. Ademas, varios proveedores estin agregando drivers JDBC
a sus productos middleware de bases de datos existentes (Figura 5-6a).

Driver tipo 4: Un driver basado en tecnologic Java totalmente con protocole nativo
(native-protocol all-Jeva technology-based driver) convierte las llamadas JDBC a un
protocelo de red utilizade por el DBMS directamente. Esto permite una llamada directa de
la maquina cliente al servidor DBMS y es una solucion practica para el acceso a Intranet.
Debido a que los vendedores de bases de datos son proveedores de estos protocolos, ellos
mismos son la principal fuente de este estilo de driver por lo que todavia esta en desarrollo
{Figura 5-6b).
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| DB Middleware |

\ Database

Serwer

Figura 5-6

El servidor de bases de datos contiene un DBMS (Data Base Management Systemn, Sistema
Manejador de Bases de Datos) tal como Oracle, Sybase, Microsofi SQL Server, Informix,
DB2, etc. Para este sistema, se utilizd el driver tipo 4 de Sybase Inc., llamado JConnect.
Las caracteristicas que presenta este driver son las siguientes:

Soporte al estandar JDBC.

Driver 100 % Java Puro

Soporte a protocolos nativos.

No requiere instalacion del cliente del DBMS.

El tamafio del archivo de cddigo de bytes es pequefio para una rapida transferencia,
Configuracion para ambientes de red multiniveles.

Soporte a SSL y a murallas de fuego (firewalls).

Alto performance para acceso directo a bases de datos.

Soporte a diversas bases de datos

Cero administracion

Interoperable con otros drivers JDBC.

Soportado por cualquier cliente habilitado para Java y servidores de web.
Escalable para aplicaciones criticas de negocio.

Seguro
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5.3 Integracion del sistema con sistemas existentes

En un principio estaba contemplado crear tanto la interfaz grafica para los usuarios del
laboratorio como la interfaz grafica de los recepcionistas del laboratorio. Ambas interfaces
debian ser distintas ya quc )a interfaz para los recepeionistas del laboratorio debia constar
con opciones de entrada y salida de los usuarios, renovacion del uso de una computadora,
llegada de un usuario yue previamente hubicra apartado una computadora, entre otras cosas
y que no deben venir en la interfaz de fos usuarios del laboratorio ya que son acciones

exclusivas de los recepeionistas del laboratorio,

Durante el anélisis y disefio de este sistema, ¢l creador dei sistema actual de apartados del
laboratorie decidié realizar Ia interfaz grifica de su sistema por lo que el nuevo sistema no
desplazara al sistema actual sino que se integrard con €] y, por lo tanto, se tavieron nuevas

consideraciones para la creacidn de diche sistema:

s Ademtis de mangjar la informacion a través de tablas de una base de datos, habia quc
realizar el manejo de la informacion en archivos, ya que el sistema actual asi maneja la
informacién y para que ésta sca consistente, ¢l nuevo sistema compartira los archivos
con ese sistema actual para, posteriormente, realizar una especie de “respaldo™ de la
informacidn ¢n las tablas de la base de datos.

¢ Se omite la creacidn de una intertaz para los recepcionistas del laboratorio.
e La computadora que se encuentra en la recepeion y qgue contiene el sistema actual.
debera contener al nuevo sistema y soportar un servidor de web para que los usuarios

remotos (clientes web) puedan estabiecer una conexion al sistema a desarrollar.

Por 1o tanto, el esquema que muestra la aquitectura de la integracion de los dos sistemnas
quedara como se muestra ¢n la siguiente figura (Figura 5-7).
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‘\‘ Archivo

E\ﬁs El sistema actual atende D

. a los usuanios fisices
#

) e interachia con archivos
Clientes web que SN Qg

comuricaran con el nueve sistema R )
* El nuevo sistema atiende
Web Server alos clientes web e interactia

Recepcién del Laboratono con archivos ¥ con la base de datos
que cuente con el sistema actual

y con el nuevo sistema \\é

Figura 5-7

Ahora se realizard la programacion correspondiente a2 cada uno de los niveles que

conforman este sistema.
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6. Programacion del sistema

6.1 Programacion de sockets y flujos de E/S

Apertura de Sockets
Las clascs referenies a sockets se encuentran en el paquete java.net. Si estamos

programando un cliente, el socket se abre de la forma:

Socket miCliente;
miCliente = new Socket( "maquina",numercPuerto );

Donde maquina es el nombre de la maguina en donde estamos intentando abrir la
conexion y numercPuerto es el puerto (un nimero entero) del servidor al cual nos
queremos conectar. Cuando se selecciona un numero de puerto, se debe tener en cuenta gue
los puertos en el rango -1023 estan reservados para usuarios con muchos privilegios
{superusuarios o root). Estos puertos son los que utilizan los servicios estandar del sistema
como email, ftp o http. Para las aplicaciones que s¢ desarrollen, asegurarse de

seleccionar un puerto superior al 1023,

£n el ejemplo anterior no se utilizan excepeiones: sin embargo, es una gran idea la captura
de excepciones cuando se esta trabajando con sockets. El mismo ejemplo quedaria como:

Socket miCliente;

ery |
miCliente = new Socket( "maquina",numercPuerto )

] catch{ ICException e | {
e.printStackTrace();

i

$i estamos programande un servidor, la farma de apertura del socket es creando un objeto

ServerSocket, como se muestra en el siguiente ejemplo:

serverSocket miServicio;

try {
miServicio = pew ServerSocket [ numeroPuerto YV

} catch{ IOException e ) {
e.printStackTrace({}:

j
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A la hora de la puesta en practica de un servidor también necesitamos crear un objeto
socket de la clase Socket para que esté atento a las conexiones que le puedan realizar

clientes potenciales y poder aceptar esas conexiones:

Socket socketServicio = null;

try {
socketServicio = miServicio.accept{);

} catch( IOException e ] {
e.printStackTrace();

}

Creacion de Streams

» Creacién de Streams de Entrada

En la parte cliente de la aplicacion, se puede wtilizar 1a clase Tnput Stream para crear un
flujo de bytes de entrada para recibir todas las respuestas que el servidor le envie. Ademas
podemos utilizar la clase TnputStreamReader que sirve de puente de flujos de bytes a
flujos de caracteres. Una vez obtenido el flujo de caracteres, se puede utilizar la clase
BufferedReader que en su constructor recibe un  objeto de la  clase

InputStreamReader.

BufferedReader entrada;

try |
entrada = new BufferedReader( new LnputStreamReader (

miCliente.getInputStream{} )} J):

} cateh( IOException e ) {
e.printStackTrace(]);

}

La clase Buf feredReader permite la lectura de lineas de texto y tipos de datos
primitivos de Java de un modo altamente portable; dispone del método readLine () que

regresa un objeto String.

En el lado del servidor, también se utilizard la misma estructura, pero cn este casq para
recibir las entradas que se produzcan de los clientes que se hayan conectado:

BufferedReader entrada;

try {
entrada - new BufteredReader! new Input$treamReader {
socketServicio.getTInputStream{} } }:
} catch{ IOException e ) |{
e.printStackTrace();

}
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¢ Creacion de Streams de Salida

En el lado del cliente, podemos crear un fluje de salida para enviar informacién al socket
del servider utilizando las clases PrintWriter y OutputStream. PrintWriter
representa el flujo de salida de objetos en modao texto y utiliza para su constructor un abjeto
OutputStream existente, en este caso sc obtience del objeto Socket.

PrintWriter salida;

try {
salida = new PrintWriter( miCliente.getOutputStream(),true };

} cateh{ ICException e ) {
e.printStackTrace();

}

En el codigo anterior se crea un nuevo PrintWriter para un existente QutputStream
y a través de un objeto QutputStreamWriter convierte los caracteres en bytes
utilizando la codificacion predeterminada de caracteres. Este flujo es habilitado sofamente

cuando se invoca al método printIn().

Para ¢l lado del servidor, se realiza la misma estructura para enviar informacion a los

clientes:

PrintWriter salida;

try {
salida = new PrintWriter!{ socketServicio.getOutputStream(),true };

} catch( IOException & | |
e.printStackTrace(];

}

Cierre de Sockets
Siempre deberemos cerrar los canales de entrada y salida que sc hayan abierto durante la

ejecucion de 1a aplicacion. En la parte del cliente se tienen los siguientes métodos;

try {
salida.close!(}:
entrada.closel() ;
miCliente.close() ;

} catch{ IOException e } {
e.printStackTracel();

}

Y en la parte del servidor se thene una estructura similae
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try {
salida.closel(};
entrada.close();
socketServicia,.close();
miServicio.clogel}:

} catch{ IOException e ) {
e.printStackTrace(]);

}

Clases utiles en comunicaciones
Se van a exponer otyas clases gue resultan itites cuando estamos desamroliando programas

de comunicaciones, aparte de las que ya se han visto. Se agrega también el nombre

completo de la clase, es decir, se indica a qué paquete pertenece.

java.io.IOException
Senala que una excepeidn de EntradaSalida, de algin ordenamiento, ha ocurrido.

java.net.Inethddress

Esta clase represenia una direccion [P (Internet Protocol). Las aplicaciones deberan
utilizar los métodos get LocalHost (), getByName () o getAllByName () para
crear una nueva instancia de TnetAddress.

java.net.URL

l.a clase URL representa un Localizador Uniforma de Recursos (Uniform Resource
Locator) que es un apuntador a un recurso del World Wide Web. Un recurso puede ser
algo tan simple como un archivo o un directorio o un objeto mas complicado como una

consulta a una base de datos, Por ejemplo:
http://www.ncsa.uiuc.edu/demoweb/url-primer.html

En general, un URL puede ser descompucsto en varias partes. El gjemplo previo indica
gue el protocolo utilizado es http (HyperText Transport Protocol) y que la
informacion reside en una maguina host llamada www.ncsa.uiuc.edu. La
informacion en esa maguina sc nombra demoweb/url-primer.html. El

significado exacto de este nambre es dependiente tanto del host como del protocolo.

Un URL puede. opcionalmente, especificar un puerto el cual es el nomero del puerto
por el cual las conexiones TCP se realizaran en ese host remoto. Si el puerto no se
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especifica, se utiliza €l puerto predeterminado. Por ejemplo, el puerto predeterminado
para http es el 80, Los puertos alternativos pueden ser especificados de la siguiente

mancra:

http://www.nesa.uiue.edu: 8080/demoweb/url-primer.html

e java.net.UnkncwnHostExcepticon

Esta excepeion es penerada para indicar que la direecion IP de un host no puede ser
determinado.

¢ java.net.MalformedURLException

Esta excepcion se genera para indicar que un URL mal formado ha ocurride debido a
que el protocolo no es vilido o que la cadena que forma este URL no puede ser
analizada.

6.2 Programacion del servidor de aplicaciones

f.a programacion del servidor de aplicaciones se va a realizar en el lenguaje de
programacion Java utilizando JDK en su version 1.1.7. Estc lenguaje da soporte a la
programacion orientada a objetos, facilita la conexion con sockets y bases de datos y una
aplicacion escrita en Java es capaz de ejecutarse sobre cualquier plataforma. A continuacion
se presenta un fragmento de codigo:

fre
* Server.java para JDK1.1
*

*/
// Se importan los paquetes necesarios

// Inicia la clase Server, la cual es hija de la clase Thread

// y su funcion es escuchar por el puerto 4444 del servidor y cuando
// recibe la peticion de un cliente, crea otro hilo que espera por
// una peticion de otro cliente

public class Server extends Thread

// Bmpieza la declaracion de los campos cuyc ambito

// es toda la clase en si.

// serverSocketContrel es el cbjeta de la clase ServerSocket gue

// "abren el puerto para recibir el mensaje de control, es decir, que
// servicio del servidor desea el cliente

private statiec ServerSocket serverSocketControl=null;

// serverSocketDatos es el ocbjetc de la clase ServerSocket que

// "abre" el puerto para recibir los datos
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private static ServerSocket serverSocketDatos=null;

// clientSocketControl es el objeto de la clase Sockel que “recibe®
// una peticion

private Socket clientSocketControl=null;

// e¢lientSocketDatos es el cbijeto de la clase Socket gue "recibe!

// datos del cliente

private Socket clientSocketDatos=null;

// compu es un campo de tipo int que indica si una computadora ha sido
/{ ocupada o apartada. 0 si la computadora esta libre y 1 en caso
contrario.

private static int compu=0;

// apartadas es un array de char gue contiene lcs cercs o uncs de las
// computadoias, dependiendo de si estan libres u uwcupadas.

private static char (] apartadas;

// num_compus es un campc de tipo int que cbtiene el numerc de comps.
/{ existentes en el lab.

private statie int num_compus;

// usuario es un array de 2 Strings que contiene el login y el password
// de cada usuario que va a ingresar al sistema

private static String usuario[l=new String[2];

// Fechahctual s un objeto de la clase GregorianCalendar y gque contiene
// la hora exacta actual con el formate

// ako, mes, dia, hora, minutos, segundos

private GregorianCalendar fechaActual=null;

private int yearFechaActual=0;

private int monthFechaAcgtual=0;

private int dayFechahActual=0;

private int houvFechahctual=0;

private int minutesFechaActual=0;

private int secondsFechaActual=0;

private GregorianCalendar heralnicio=nuill;

private GregorianCalendar horaTermino=null;

public static void main(Stringl] args)

try

{

num_compus=Integer.parselnt (args{o])+31;
apartadas=new char [num_compus) ;

for(int i=0;icapartadas.length;i++)
apartadas[i]l="0";

serverSocketControl=new ServerSocket (4443);
System.out.println{"Puerto 4443 para control"};
serverSocketDatos=new ServerSocket(4444);
System.out.println{"Puerto 4444 para dates"):

catch{ArrayIndexOutOfBoundsException e)
System.out.println{"La sintaxis es: java Server
<numerc de_computadoras>"};
System.exit (1) ;

catch (IOException e}

System.err.println("Error en los puertos®) ;
System.exit{l);

Server chjetol=new Server():
cbjetol.start(};
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Como se observa cn ¢l eddigo anterior, se utilizan dos puertos de comunicaciones. ¢l 4443

para control de peticiones y el 4444 para envio y recepeion de datos.

Ademas el namero total de computadoras en ¢l laboratorio se coloca como argumento
necesario al momento de iniciar la aplicacion. Con esto, el nimero de computadoras gue
puede manejar este sistema es variable y puede cambiar sin necesidad de maditicar los

archivos fuente ni recompilar.

Se utilizo la clase java.util.GregorianCalendar para e} mancjo de fechas y

horas.

Para la conexion a fa base de datos, se requiere tener ¢l driver previamente instalado y unas
lineas de codigo similar a las del siguiente fragmento:

// url es el objeto String que tiene como valor la direccion y el puerto
// del servidor de bases de datos asi como la base de datos en la cual
// se encuentran las tablas necesarias para la consulta.

// La sintaxis de la linea siguiente es especifica de cada driver
private static String url="jdbc:sybase:Tds:lBZ.zqa.59.2:1468/pr0yect05";

public String confirmaEntrada(String(] arreglo)

String mensaje="Login incorrecto";
try

String query="select password from usuario where
login="'"+arreglo(0]+"'";

Class. forfame ("com.sybase. Idbe . SybDriver*};

Connection conexion=DriverManager.getConnection (url, legin, password) ;

Statement sentencia-conexion.createStatement();

ResultSet resultado=sentencia.executeQuery{query);

while (resultado.next{)}

if(arreglo[l].equals(resultado.getString(l)))

mensaje="Login valido";
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En la linea Class.forName("com.sybase. jdbe.SybDriver ") se “carga™ la
clase cuyo nombre que se pasa como argumento y que es la clase del driver JConnect de
Sybase. Esta clase debe estar declarada dentro de la variable de ambiente CLASSPATH para
que sea reconocida por el JDK. Las clases Connection, Statement y ResultSet se
encuentran en ¢l paquete java. sql.

6.3 Programacion del cliente

La programacion del cliente se va a realizar en el lenguaje Java utilizando el JDK en su
version 1.1.7. Este lenguaje posee toda una jerarquia de clases capaz de implementar
cualquier elemento grifico que se requiera la cual se encuentra organizada dentro del

paquete java. awt. del lenguaje Java.

Durante el analisis y disefio del cliente, se manejaron algunas clases que van a conformar la
interfaz grifica que van a utilizar los usuarios. Esas clases son las siguientes:

¢ PasswordDialog
» Ventana de mensaje
* Mapa de computadoras

Java cuenta con la clase java.awt . Dialog por lo que ia clase PasswordDialog vaa
ser una clase hija de ésta. Las caracteristicas que debe reunir esta ventana de validacion son

las siguientes:

+ Dche ser una venlana que no sea redimensionable, es decir, que ¢l usuario ne pueda
modificar su tamafio.

» Debe ser una ventana tipe modal, es decir, que el usuario no puede cjecutar nada <n el
navegador de web hasta que dicha ventana no sea cerrada y para clio, tiene dos
opcicnes: una s haber sido validado por el sistema y la otra opcidn es cancelar su
entrada al sistema.

o Va a constar de 2 etiquetas de texto, una para indicar el login y otra para indicar el
password del usuario, asi como 2 campos de texto, uno para que ¢l usuario escriba su
login y el otro para su password y dos botones, uno para aceptar la informacion
proporcionada por el usuario y ofro para cancelar su entrada, como se mostro en la

figura 3-10 dcl capitule 3.
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En Java, la herencia se especifica con la palabra reservada extends. Es importante sefalar
que es necesario importar las clases de los paquetes java que vienen con ¢l JDK con la
palabra reservada import, como se muestra a continuacion,

import java.awt.Button;

import java.awt.Dialog:

import java.awt.Dimension:

import java.awt.Frame;

import java.awt.GridBagConstraints;
import java.awt.GridBaglayout;
import java.awt.Label;

import java.awt.Rectangle;

import java.awt.TextField;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event._ ActionbListener;
import java.awt.event.FocusEvent;
import java.awt.evernt,FocusListener;
import java.awt.event KeyEvent;
import java.awt.event.KeyListener;

// Inicia la clase PasswordDialog que crea una ventana no redimensionable
// ¥ que cuenta con objetos AWT para la validacion del usuario
// al sistema

class PasswordDialog extends Dialog implements
ActionListener,KeyListener, FocusListener

private Label loginLabel;

private Label passwordLabel;

private TextField loginTextField;
private TextField passwordTextField;
private Button ckButton,cancelButton;

En ¢l fragmento anterior se importan las clases necesarias que debe utilizar esta clase y se
inicia la declaracién de la clase con la palabra reservada class seguida del nombre de la
clase y posteriormente se especifica que esta clase se hereda de la clase Dialog que se
encuentra en el paguete java.awt. En ese mismo paquete se encuentran las clases
Button, Label y TextField con las cuales se crearon los seis objetos que va a
conten~t esta ventana. Debide a que dichos objetos deben responder a eventos de teclado o
mouse, cs necesano importar algunas clases ¢ interfaces del paquete java.awt.event
como las clases Act ionEvent (para eventos del mouse), FocusEvent (para eventos
de! foco o cursor) y KeyEvent (para eventos del teclado) y sus respectivas interfaces que
reciben v manejan los cventos generados. Las interfaces se implementan en esta clase con la
palabra rescrvada implements seguida de los nombres de las interfaces separadas por

coma {,).

Para inicializar las variables de esta clase (los seis objetos anteriores) se cred un constructor
de la clase PasswordDialeg. Un constructor es un método gue sc ilama igual yue la
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clase y que se utiliza para la inicializacién de objetos ya que se va a invocar cada vez que se
cree una instancia (objeto) de esa clase. El constructor va a tener como parametros un
objeto java.awt.Frame, una cadena de caracteres para el titulo de la ventana y una
cadena de caracteres de la dircecion 1P del servidor de aplicaciones al cual se va a conectar
para enviarle el login y el password del usuario. Dicho servidor recibira estos datos y se
conectard a la base de datos para validar o rechazar al usuario.

public PasswordDialogi{Frame parent,String title,String host}

El objeto parent de la clase Frame sc va a pasar como parfmetro al invocar ¢l constructor
de la clase padre {la clase java.awt . Dialog) asi como el titulo de la ventana y un valor
booleano que indica si dicha ventana scrd modal (true) o no (false). El constructor de la
clase padre se invoca desde el constructor de la clase hija a través de la palabra reservada

super.

super (parent, title, true);
setResizable{false) ;
this.host=host;

Se desea que al presionar €] boton con la etiqueta “Aceptar” se realice la conexion al
servidor de aplicaciones y se envien a éste el login y el password del usuario quc desea
entrar al sistema. Para ello, debe agregarse In siguiente Yinca a la declaracion del objeto

Button:
okButton.addActionListener (this};

El método addActionListener () agrega el médulo especificado de escucha que
recibira los eventos de accion para este botén. Dichos eventos ocurren cuando el boton ¢s
presionado o liberade con el mousc. Ademas debe implementarse € método
actionPerformed (), el cual va a contener el siguiente codigo:

public void actionPerformed(ActionEvent event)

futton botonEventos= (Button)event.getSource();
if (botonEvento.getLabel () .equals ("Aceptaz"})

if (loginTextField.getText () .trim(}.length()==0 |
passwordTextField.getText().t:im(}.length():=0}

new Alertbialog{new Frame(),"Mensaje de sistema", "Login y password
incorrectos®) ;

else

String usuariol]l=new String[2];

usuariol0] =loginTextField.getText{);
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usuario[l] =passwordTextField.getText () ;

// 81 no se pasa una direccion de un servidor, entonces toma
// un predeterminado

if{thig.host==null}

this.host=%132.248.59.98";

// BQUI SE CONECTA AL SERVIDOR DE APLICACIONES Y LE PIDE QUE
// SE CONECTE LA BASE DE DATOS PARA VERIFICAR AL USUARIO
try

gsocket=new SocKket (InetAddress.getByName{this.host),6 4444);

out=new PrintWriter{socket.getOutputsStream(},true};

out.println("entrada");

for{int i=0;i<usuario.length;i++}

out.printlnlusuvarioli]);

in=new BufferedReader (new
InputStreamReader {(socket ,getinputStream{}));

respuesta=in.readLine() ;

if (respuesta.equals (*Login valido®}}

indicador="aceptado®;
this.setVisiblel(false};
user-=loginTextField.getText {);
cerrarConexion{);

else

{

AlertDialog alerta-new AlertDialeginew Framel), "Mensaje de
sistema®,respuesta);

cerrarConexioni) ;

catch (DnknownHostException e}

indicador="desconocide™;

String texto="Accion no disponible por el momento®;

AlertDialog alerta=new AlertDialog{new Frame(},"Mensaje de
sisctema",texto);

this.setVisgible (false};

cateh (IOException e)

indicador="desconocido”;

String texto="“Accion no disponible por el momento";

MiertDialog alerta=new AlertDialog(new Frame(}, "Mensaje de
sigtema”, textol ;

this.setVisgible(false);

if (botonEvento.getLabel (] .equals {"Cancelar"))
this.setvisible(false);

System.out.println{"Destruyendc el dialog"};
indicador="inaceptado®;
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L.a ventana de mensaje es la clase llamada AlertDialog que también es una clasc hija de
la clase java.awt.Dialog. En el fragmento de codigo anterior se observa que para
crear una instancia de esta clase se invoca al constructor a través de la siguiente linca de

codigo:
AlertDialog alerta-new AlertDialog{frame, "Mensaje de sistema”, texto);

Y en la clase AlertDialog, se va a tener el siguiente codigo:

Label texto;
Button okButton;

// Constructor de la clase, que presenta una ventana con informacion
// y un boton de Aceptar
public AlertDialog (Frame parent,String titulo,String texto)

super (parent, titulo, true) ;
setBackground (Color.white) ;
setResizable{false);

// Etiqueta con el mensaje
this.texto=new Label();
this.texto.setText {texto) ;
this.texto.setAlignment {Label.CENTER) ;

Con lo anterior, tenemos una clase reutilizable lamada AlertDialog que cuenta con un

mensdje, en una linea de texto. que puede ser personalizado.

Una vez gue se ha autorizado la entrada del usuario al sistema, debe aparecer una clase que
va a contener ¢l mapa de computadoras del laboratorio. Para ello, se cred la clase llamada
Mapa. Ja cual es hija de la clase java.applet.Applet ¢ implementa la interfaz
Runnable para poder manejar varios procesos simultaneamente (es decir, va a ser una

clase multihilos o multithreading).

Ademas, se cred otra clase sencilla que va a desplegar un reloj en cada ¢lienie llamada
Reloj. Con ello, se muestra la hora del servidor y se evitan los problemas de mangjar ¢!
reloj de cada maquina cliente que podria no tener la hora ni la fecha correcta.
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7. Resultados, instalacion y pruebas

7.1 Resultados

El sistema completo consta de los siguientes archivos:

£l archivo Server. java genera el archivo Server.class que contiene a la clase
Server que es f servidor de aplicaciones y se debe ejecutar en €l host remoto servidor
de Web.

El archivo num_conexion.dat que es donde el servidor de aplicaciones guarda las
conexiones realizadas por los usuarios, a manera de bitacora o archivo log.

El archivo actual . txt que contiene las computadoras ocupadas en este momento.

El archivo apartadas. txt que contiene las computadoras que estén reservadas para
ocuparse posiericrmente.

El archivo Entrada.html que se refiere a la clase Entrada.

El archivo Fntrada.java genera el archivo Entrada.class que contiene a fa
clase Entrada, cargada en el host cliente, la cual hace referencia a la clase
PasswordDialog y dependiendo de ésta, muestra o no ef archivo Mapa . html.

El archivo PasswordDialog.java genera el archivo PasswordDialog.class
que contiene a la clase PasswordDialog que es la ventana de validacion de los
usuarios al sistema. Dependiendo del resultado de [a validacion, se muestra o no Ja clase
AlertDialoag.

El archivo RlertDialog.java genera ef archivo AlertDialog.class que
contiene a la clase AlertDialog la cual es la ventana de alerta con un mensaje del
sistema.

El archivo Mapa . html que se refiere a las clases Mapa y Reloj.

1 archivo Mapa . java genera el archivo Mapa . class que contiene a la clase Mapa
la cual define el mapa de computadoras del laboratorio.

El archivo ImagePanel.java genera el archivo ImagePanel.class que
contiene a la clase ImagePanel la cual consiste en un panet para la imagen de una
computadora,

E! archivo Reloj.Jjava genera el archivo Reloj.class que contiene a la clase
Relo] la cual consta de un reloj en tiempo real.

El archivo maquina. gif que contiene la imagen de las computadoras en estado [ibre.
El archivo maq_ocup.gif que contiene la imagen de las computadoras en estado
apartado.
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s Bl archivo maq oul.gif que conticne Ja imagen de las computadoras fuera de
Servicio.
¢ Elarchivo Logout . himl gue se muesira cuando el usuario abandona el sistema.

7.2 Instalacién

El sistema es reaimente muy pequefio en cuanto a capacidad va que 'os archivos necesarios
ocupen una capacidad total de 161 KB aproximadamente

Todos los archivos deben colocarse en una computadora que cuente con las siguientes
caracteristicas;

Sistema operativo Windows 95, Windows 98, Windows NT. Linux, Unix, 0S8/2, etc Es
deeir, practicamente cualquier sistema operativo que maneje ambientes de red

Un servidor Web instalado como por ejemplo, Apache, El servidor hitp de NCSA, Netscape
Enterprise, Microsoft Personal Web Server, Microsoft Internet Information Server, etc.

Un intérprete de Java, para poder ejecutar la clase Server.

En cuanto a los requerimientos de hardware, éstos no difieren de los necesarios para contar
con ¢l sistema operativo que se haya elegido.

Por el lado del cliente, no se requiere un sistema operativo especifico. Lo unico necesario es
que cuente con un navegador de Web compatible con Java en su version 1.1, Tales

navegadores pueden ser Netscape 4.5 o posterior, Internet Explorer 4.0 o posterior, Hot
Java 1.1 o posterior, entre otros.

7.3 Pruebas

Las pruebas se realizaron en diversas computadoras, principalmente en una computadora
que cuenta con procesador Pentium I, memoria RAM de 64 MB, sistema operativo
Windows NT 4.0,

Para ejecutar el servidor se utiliza la siguiente linea de comando

java Server 44

y se despliegan las siguientes lineas:
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Puerto 4443 para control
Puerto 4444 para datos

En este momento, el servidor esta listo para recibic las peticiones de los clientes. En el lado
del cliente se carga el archivo Entrada.html en el navegador de Web, como se muestra en la

figura 7-1.

Necesitas introducir tu login v tu password que se te entregaron cuando te diste de alta en el Laboratorio
Entiar | Cancelar Envada |

Figura 7-1

Al hacer clic sobre el botdn con la etiqueta “Entrar”, aparece la ventana de validacidn como

se muestra en la figura 7-2.

KANERE R

Figura 7-2

Si los datos son incorrectos, se muestra la ventana de alerta (Figura 7-3).

1
Mensaje de sistema | X]

Lagin y password incorrectos

iceptar]

Figura 7-3

En caso de que sean correctos, el navegador de Web carga el archivo Mapa html, como se

muestra en la siguiente figura (Figura 7-4}.
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Lahora del sermdor es:

Hota Inicio:

Fotmato 24:00 hotas

Bienvenido al Sistema de Apartados y Consultas de Computadoras

Tue Nov 02 13:09:38 CST 1999

W horas

Duracion:
| 3 w I h
Foimato 2400 hoas 018
Consuffar Apartar l
“Canealar Apartado l " Ve Estado Actual l
Y iReianis ta Apartador | fSa

Y

En este mapa de computadoras del laboratorio se muestran las computadoras libres en color
azut, las computadoras ocupadas en color rojo y las computadoras fuera de servicio en color
amarillo. Mientras tanto, el servidor acepta la conexién del cliente y empicza a enviarle

informacién de las computadoras a éste:

Llego el cliente 200.33.175.138!

Enviando el cambio a los clientes:
Tue Nov Q2 13:23:10 CST 1999

La fecha actual es:

C43 Co

L

Q3| ;f42

Y] e

c37 C3 33 C 40

e 28

c@ Cou c% C %
‘ol ol :
Figura 7-4

a
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Si llegara a suceder un cambio de estado de una o mas de las computadoras, éste ¢s enviado
a los clientes activos y las computadoras cambian de color. Ademas se envia a éstos la
fecha y hora del servidor. La clase Reloj cargada en les navegadores de los clientes
actualiza el reloj en iempo real.

La interfaz de los clientes cuenta con un campo de texto para especificar la hora de inicio de
la consulta o apartado y ofro para la hora de término o en su defecto se puede especiticar las
horas cubiertas a través de un ment de seleccion. Posteriormente, se puede presionar el
boton “Censultar” o seleccionar una computadora y presionar el boton “Apartar”. En cste
ultimo caso, si se cuenta con un apartade anlerior, se muestra la ventana de alerta con un
mensaje del sistema indicando una aceién cancelada (Figura 7-5).

Y <]

Apattaste antenioimente. Operagion Cancelada

El botén con la etiqueta “Ver Estado Actual” muestra el estado actuai de fas computadoras
en tiempo real. Este boton es Gtil si el usuario solicitd el estado de las computadoras en un
intervalo de tiempo definido por él ya que el estado actual del laboratorio no se muestra

hasta que ¢l uswvario selecciona este boton.

Los botones con las etiquetas “; Qlvidaste tu Apartado?”, “Cancelar Apartadoe” y “Salir”
no requieren que se introduzea un dato. El primero muestra la ventana de alertu con un
mensaje que indica el login del usuario, el nimero de la computadora que aparlo
previamente, la hora de inicio y Ja hora de término de su apartado, si es que ese usuario
tiene un apartado previo ya que en caso contrario muestra un mensaje de que no puede
recordar el apartado ya que ese usuario no cuenta con él (Figura 7-6). El segundo caricela el
apartado realizado previamente y muestra |2 ventana de alerta anunciando que la
cancelacion se realizo de manera exitosa o que no fue posible ilevarla a cabo (Figura 7-7).
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Men‘[saie de sistema o X

}
% catlos aparto la comp. 10 de 19:00 a 22.G0 hs.

Figura 7-6

Mensaje de sistema E3

Cancelacion iealhzada

.*Aoept;’

Figura 7-7

El tercer botén termina la sesion y el navegador carga el archive Logout.html. En ese
momento, el servidor recibe la peticién de salida y termina la conexion:

Ha salido un usuario
Se desconecto el cliente 200.33.175.138!

Por ejemplo, en el caso mostrado aqui. el usuario no pudo reatizar un apartado debido a que
va cuenta con un apartado previo. Lo que puede realizar cs consultar su apartado previo y
cancelarlo. En ese momento ya puede realizar un nuevo apartado en esta misma sesion sin
necesidad de salir y volver a entrar aj sistema {figura 7-8).

- _[3

Mensaje de sistema I

Operacion 1ealizada con exito

Bceptar]

Figura 7-8




CONCLUSIONES

8. Conclusiones

El sistema actualmentc ya s¢ encuentra terminado y ha sido instalado en ¢l Taboratorio de
computo de la DIE. Se tiene contemplado que en el sitio web donde reside. se reciban
comentarfos, sugerencias y posibles errores (bugs). gue ¢l sistema pudiera tenet. via email
con la intencién de crear un FAQ (Frecuently Asked Questions) y tener retroalimentacion
por parte de los usuarios asi como colocar lus archivos con codigo fuente para consulta de

los tsuarios interesados.
De cste sistema, se concluye ko siguiente:

e El Paradigma Orientado a Objetos es, actualmente, [a tendencia dptima para ¢l anilisis y

disefio de sistemas.

e UML es un lenguaje de modelado de sistema que se aplica perfectamente en el andlisis
y disefio oricniado a objetos tanto en la Ingenieria de Software como en otras ramas de

Ingenieria.

e Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos que. por su naturaleza, s
iddneo para el desarrollo de sistemas en ambicntes distribuides. Actualmente es muy

utilizado para la rcalizacion de transacciones en ambientes de red.

o EI World Wide Web (WWW) es actualimente un medio de comunicacion muy Gtil para

la realizacion de transacciones remotas seguras v efectivas.

Actualmente la tendencia en comunicaciones de ted son [os ambientes distribuidos y ¢stos
se pueden implementar en aplicaciones realizadas cn arquitcciuras estandares  come
CORBA, DCOM y Java RMI (Remote Methad Invocation) fas cuales soportan
componentes construidos en Java, C++, Pascal, ActiveX, PowerBuilder, cte.
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9. Notas

Capitulo 3: El Analisis y el Diseiio

[1] Kuhn, Thomas. 1962. The Structure of Scientific Revolutions. University of Chicago
Press.

[2] Booch, G. 1994. Object-Oriented Anahsis and Design with Applications. Second
Edition. Redwooed City, California: The Benjamin/Cummings Publishing Company.
inc..p. t7.

[3] Martin, James y Odell, James. 1992, Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. Prentice
all. p. 18,

[4) Coad. P, y E. Yourdon. 1990. Object-Oriented Analvsis. Prentice Hall, p. 1.
[5] Software Development Magazine. March 1998. UMI Applied: Nine tips to

incorporating UML into vour project. Fuente: pagina web de Software Development
Magazine. URL: hitp://www .sdmagazine. com/homepage html.

Capitulo 4: Herramientas de desarrollo

[0] Campione, Mary y Walrath, Kathy. 1998. The Java Tutorial: Object-Oriented
Programming for the Internct. Second Edition. Java Series Addison-Wesley Pub Co.
http://java.sun.com/docsbooks/tutorial/getStarted/intro/definition. htmi
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