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Capitulo 1.
Introduccion.

1.1. Contexto y motivacion.

Este Proyecto Final de Carrera surge de la necesidad de disefiar e implementar una
aplicacién en C# para la simulacién y comunicacion con una maqueta de trenes. Posibilita a
futuros proyectantes el desarrollo de nuevas aplicaciones y ampliaciones relacionadas con
dicha maqueta de trenes, sin la necesidad de partir de cero. De esta manera, Se ha
desarrollado un sistema que se encarga de la gestion de la maqueta de trenes (movimiento
de los trenes, cambio del estado de las bifurcaciones, estado de los sensores...) y lo que es
mas importante una API a partir de la cual pueden “construirse” otras maquetas.

A la hora de realizar el disefio, se ha optado por la utilizacién del Patrén Modelo-Vista-
Controlador permitiendo separar la interfaz de usuario de la aplicacién de su légica interna,
consiguiendo que ambos evolucionen por separado. De esta manera se facilita la sustitucién
ciertas partes de la aplicacion por otras sin afectar a las demds, ya que el simulador esta
dividido en tres areas acopladas lo menos posible. Es de destacar, ademds, que la interfaz
gréfica del usuario se ha hecho tan intuitiva y sencilla de manejar como ha sido posible.

La aplicacién permite su uso en dos modos, llamados Simulador y Maqueta. El modo
Simulador consiste en disponer de los modelos, las vistas y controladores en el mismo
programa, y simular la maqueta del laboratorio, implementada a escala. El modo Maqueta,
permite, partiendo de una interfaz desarrollada en anteriores proyectos, el funcionamiento
de la maqueta real. Gracias al uso del patron MVC, la tnica parte de la implementacion que
hay que cambiar es la correspondiente al modelo.

Como ampliacién de este Proyecto durante el transcurso del mismo, se ha propuesto
ademds realizar una distribucién de la aplicacién (modo Remoto) mediante la API de C#,
.Net Remoting (Invocacién Remota de Objetos en la plataforma .Net), estableciendo las
vistas y los controladores en una maquina diferente a donde se encuentran la funcionalidad
basica de la aplicacion. Al hacer esto, han surgido problemas, que se explican en el capitulo
6, por lo que se ha dejado para el desarrollo de futuros proyectantes.



1.2. Objetivos.

Los objetivos que aborda este Proyecto Final de Carrera son:

Introducir la tecnologia .Net y el lenguaje C# en el control de la maqueta de trenes.
Proporcionar ejemplos didacticos para la docencia.
Traducir a C# la aplicacion Java de control de la maqueta de trenes.

b=

Distribuir dichas aplicaciones mediante .Net Framework Remoting.

1.3. Entorno de desarrollo. Microsoft Visual Studio .NET 2003.

®  Microsoft Visual Studio (1997).

Microsoft Visual Studio es un entorno integrado de desarrollo (llamado en inglés por
siglas: IDE) para sistemas Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como:
Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se
han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la
version 6). Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de
trabajo, paginas web y dispositivos moviles.

®  Microsoft Visual Studio .NET (2002).

Esta version es la introduccién de la plataforma .NET de Microsoft. .NET es una
plataforma de ejecucién intermedia multilenguaje. Los programas desarrollados en .NET no
se compilan en lenguaje maquina (cémo C++), sino que se compilan en un lenguaje
intermedio (CIL - Common Intermediate Language). El lenguaje usado es Microsoft
Intermediate Language (MSIL). Cuando una aplicacion MSIL se ejecuta es cuando se
convierte al lenguaje maquina especifico de la plataforma en la que se estd ejecutando,
haciendo que el c6digo pueda ser independiente de plataforma (al menos de las soportadas
actualmente por .NET). Las plataformas han de tener una implementacién de
Infraestructura de Lenguaje Comun (CLI) para poder ejecutar programas MSIL.



También es la introduccion del lenguaje C#, un lenguaje nuevo diseiado especificamente
para la plataforma .NET basado en C++ y Java. Se present6 también el lenguaje J# -sucesor
de J++- el cual en vez de ejecutarse en una maquina virtual de Java se ejecuta tinicamente
en el Framework .NET.

Todos los lenguajes estdn unificados en un unico entorno. La interfaz se mejord
notablemente en esta version, haciéndola més limpia y personalizable.

Visual Studio .NET puede usarse para crear programas basados en Windows (usando
Windows Forms en vez de COM), aplicaciones y sitios web (ASP.NET y servicios web), y
dispositivos moviles (usando el .NET Compact Framework).
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Estructura de Microsoft Visual Studio .NET.

®  Microsoft Visual Studio .NET 2003.

Visual Studio .NET 2003 es una actualizaciéon menor de Visual Studio .NET. Se actualiza
el .NET Framework a la versién 1.1. También se afiade soporte para escribir aplicaciones
para determinados dispositivos moviles, ya sea con ASP.NET o con el .NET Compact
Framework.

Visual Studio 2003 se lanz6 en 4 ediciones: Academic, Professional, Enterprise Developer,
y Enterprise Architect. La edicion Enterprise Architect incluia una implementacién de la
tecnologia de modelado Microsoft Visio, que se centraba en la creacion de representaciones
visuales de la arquitectura de la aplicacion basadas en UML. También se introdujo
"Enterprise Templates", para ayudar a grandes equipos de trabajo a estandarizar estilos de
programacién e impulsar politicas de uso de componentes y asignacion de propiedades.



Este es el entorno de desarrollo utilizado para desarrollar este proyecto, en la edicion
Professional.
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Microsoft Visual Studio .NET.

1.4. Lenguaje de programacion. C#.

e Lenguaje C#.

C# (pronunciado ''si sharp'' o C sostenido) es un lenguaje de programacién orientado a
objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que
después fue aprobado como un estandar por la ECMA e ISO.

Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET el
cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes (mas
notablemente de Delphi y Java). C# fue disefiado para combinar el control a bajo nivel de
lenguajes como C y la velocidad de programacion de lenguajes como Visual Basic.

C# significa, "do sostenido" (C corresponde a do en la terminologia musical anglo-sajona).
El simbolo # viene de sobreponer "++" sobre "++" y eliminar las separaciones, indicando
asi su descendencia de C++.



C#, como parte de la plataforma .NET, estd normalizado por ECMA desde diciembre de
2001 (ECMA-334 "Especificacion del Lenguaje C#"). El 7 de noviembre de 2005 acab¢ la
beta y salié la version 2.0 del lenguaje que incluye mejoras tales como tipos genéricos,
métodos andnimos, iteradores, tipos parciales y tipos anulables. Ya existe la version 3.0 de
C# en fase de beta destacando los tipos implicitos y el LINQ (Language Integrated Query).

Aunque C# forma parte de la plataforma .NET, ésta es una interfaz de programacién de
aplicaciones; mientras que C# es un lenguaje de programacion independiente disefiado para
generar programas sobre dicha plataforma. Aunque ain no existen, es posible implementar
compiladores que no generen programas para dicha plataforma, sino para una plataforma
diferente como Win32 o UNIX.

En la actualidad existen los siguientes compiladores para el lenguaje C#:

¢ Microsoft .NET Framework SDK incluye un compilador de C#, pero no un IDE.

e Microsoft Visual C#, IDE por excelencia de este lenguaje, version 2002, 2003 y 2005.

e #develop, es un IDE libre para C# bajo licencia LGPL, muy similar a Microsoft Visual
C#.

® Mono, es una implementacion GPL de todo el entorno .NET desarrollado por Novell.
Como parte de esta implementacion se incluye un compilador de C#.

¢ Delphi 2006, de Borland Software Corporation.

o dotGNU Portable.NET, de la Free Software Foundation.

e Objetivos del lenguaje.

El estindar ECMA lista las siguientes metas en el disefio para C#:

e C# debe ser un lenguaje simple, moderno, de propésito-general de programacion
orientada a objetos.

¢ El lenguaje, las implementaciones de aqui en delante, deben proveer soporte para
principios de ingenieria de software tales como revision estricta de los tipos de datos,
revision de limites de arrays, deteccion de intentos de usar variables no inicializadas, y
recoleccién de basura automatica.

e Se espera que el lenguaje sea usado para desarrollar componentes de software que se
puedan usar en ambientes distribuidos.

e Portabilidad de coédigo fuente es muy importante, tal como es portabilidad del
programador, especialmente para programadores familiarizados con C y C++.

e Soporte para internacionalizacidén es muy importante.



e Se espera que C# sea adecuado para escribir aplicaciones desde las més grandes y
sofisticadas como sistemas operativos hasta las mas pequefas funciones.

® Aunque las aplicaciones en C# estén orientadas a ser econdmicas respecto a los
requisitos de memoria y proceso, el lenguaje no fue hecho para competir directamente
en velocidad o tamafio con C o lenguaje ensamblador.

1.5. Infraestructura del laboratorio.

A mediados del afio 2001, el Area de Lenguajes y Sistemas Informdticos del departamento
TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) estudié la compra y montaje de
varias maquetas ferroviarias.

Magqueta sobre la que se ha basado el Proyecto.

En la figura se observa la disposicion actual de la maqueta sobre la que se ha basado este
Proyecto. Se trata de la maqueta que se encuentra en el laboratorio DSIE (Divisién de
Sistemas e Ingenieria Electrénica) en el edificio Cuartel de Antiguones de la UPCT.
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La posibilidad de utilizar esta instalacion como marco de un Proyecto Final de Carrera
despierta un gran interés ya que se puede considerar como una primera prictica seria
orientada al mundo laboral.

El elemento fundamental del laboratorio es la maqueta de trenes. Su instalacién actual
incluye cinco desvios o agujas y una docena de patines o sensores de paso. Ademds existen
otros elementos, no presentes actualmente, como semaforos y un hangar rotatorio para el
almacenaje de trenes. Todos estos elementos pueden controlarse desde una unidad de
control basica proporcionada por el fabricante, Marklin.

Todos los dispositivos de monitorizacién y control son digitales y pueden ser leidos o
accionados desde un ordenador. Los sensores de paso estdn cableados a la unidad de
control, en tanto que los comandos para los trenes, los seméforos y los cruces se transmiten
a través de las vias, para lo cual se usa un protocolo de Motorola especialmente adaptado
para hacer frente al ruido generado por los motores de los trenes.

La informacién que suministran los sensores de paso sirve para realizar las aplicaciones de
control. Estos sensores detectan tato el paso del tren como el sentido de su movimiento. La
distancia entre sensores limita la exactitud con la que puede determinarse la posicion del
tren en las vias. Por esta razon, se instalaron sensores adicionales y en algunos proyectos el
seguimiento de los trenes se ha realizado mediante cdmaras web, aplicando técnicas de
Vision Artificial, que en ocasiones complementan a los sensores y en otras los sustituyen.

En cuanto a puestos y recursos, el laboratorio responde al esquema de la figura 1.4. El
elemento principal es la unidad de control 6021 de Mirklin, que recibe comandos bien
desde una botonera o bien desde un moédulo interfaz y los reenvia a través de la via a trenes
y desvios. Este modulo dispone de un puerto RS232 para su conexién a un computador y
ademads recoge informacion de estado de los sensores de paso desde el médulo de deteccion
cableado a los mismos (el TDM s88 de Mirklin).

El médulo interfaz estd conectado a través de su puerto serie a una estacion de trabajo Sun,
en la cual se centralizan las rutinas de control de trenes y maqueta. A esta estacidon se
conectan los puestos (ordenadores tipo Intel, con Sistema Operativo Windows y Linux) a
través de una red de drea local.
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Esquema del laboratorio.

Resumiendo, la maqueta estd formada por un conjunto de elementos simples, tomados de

entre los disponibles en el catdlogo de la casa Mirklin, y conectados para formar circuitos

cerrados. Todos ellos son digitales y se pueden controlar mediante una consola central de

mando o mediante la interfaz del puerto serie de una computadora.

Se realiza una clasificacion de estos elementos presentes en la maqueta del laboratorio:

Tramos de via rectos. De estos, cabe diferenciar, sin medir su longitud, entre los que
tienen un sensor o patin de via y los que no. Adicionalmente, hay algunos otros
disponibles en catidlogo, como vias de desenganche, etc., aunque no estén presentes en
el laboratorio.

Tramos de via curvos. De nuevo, se debe distinguir entre los que tienen sensor o los
que no.

Desvios. Pueden darse tanto entre un tramo recto y otro curvo, como entre dos tramos
curvos.

Vagones del tren. Se diferencia entre vagones con motor (locomotoras) y vagones
destinados a transporte de pasajeros o mercancias. En el Simulador, se ha diferenciado
a los trenes que hay sobre la maqueta por el nimero de vagones que representa cada
uno.

No se han considerado, y por lo tanto tampoco descrito aquellas piezas que estdn presentes

en nuestra maqueta, aunque existan y la casa Mérklin las distribuya.
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Se considera la maqueta como un elemento complejo formado por la agregacién de otros
mads simples, en cantidad acorde con el tamaiio final.

Una vez conocidos los elementos de la maqueta, se debe tomar en cuenta el orden en que
serdn dispuestos para formar el trazado, puesto que no es posible considerar toda conexién
de forma idéntica. Segun las piezas que se conecten entre si, se obtendran diferentes rutas.

Por lo tanto en la aplicacion se ha construido un modelo capaz de ofrecer el control sobre la
maqueta del laboratorio. La vista de dicha maqueta sobre la interfaz de usuario, es
exactamente igual, pero a escala.

1.6. Metodologia de trabajo. Fases del proyecto.

Para llevar a cabo la realizacién de este proyecto, programa “Simulador C# de una maqueta
de trenes”, se han seguido las siguientes fases con sus respectivas metodologias.

1. Familiarizacion con lenguaje C# y tecnologia .Net.
Para la introduccién al lenguaje C# y la tecnologia .Net se ha traducido el cédigo Java
a C# de una practica docente de la asignatura Complementos de Informatica, cursada

por el director de este proyecto. Esto se verd explicado detalladamente en el capitulo
2.

2. Traduccion automatica de Java a C# y adaptacion manual del codigo.

Para llevar a cabo el desarrollo del programa ‘“Simulador C# de una maqueta de
trenes” nos hemos basado en un proyecto [1], del cual hemos heredado su estructura y
metodologia, siempre que ha sido posible. Para obtener una primera vision global de
la estructura del programa en el lenguaje C# hemos utilizado el recurso disponible por
Microsoft Visual Studio .NET 2003, “Ayudante para la conversion del lenguaje Java”,
el resultado del uso de este recurso nos ofrece un boceto del proyecto en C# desde el
cual partir hasta conseguir un programa compilable y ejecutable, siendo este el
proceso mads laborioso. Esto se explica detalladamente en el capitulo 4.

3. Distribucion de la aplicacion.
Para llevar a cabo la distribucién del proyecto hemos utilizado la tecnologia .Net
Remoting, que es el equivalente para C# de Java RMI. Esto se explica detalladamente
en el capitulo 6.
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1.7. Contenido y estructura de la memoria.

El resto de esta memoria se estructura en varios capitulos, cuyo contenido se presenta
brevemente a continuacion.

En el capitulo 2 se describe la traducciéon de una préactica asi como su ejecucion. La
finalidad de este capitulo es comparar Java y C#.

A continuacién, en el capitulo 3 se presentan los diferentes paquetes que conforman el
software desarrollado, y su porqué. De esta manera, permite a cualquier persona que lea
esta documentacidn, tener informacion de relevancia y global acerca del modelado, pero no
de la implementacion.

En el capitulo 4 se explican los pasos que se han seguido a la hora de hacer la traduccioén
del programa del lenguaje Java a C#.

Posteriormente, el capitulo 5 expondrd el modelado y la implementacién de los
componentes de cada uno de los modos de utilizaciéon del Proyecto, realizando una
distincién del cédigo desde un punto de vista estatico (definiendo las estructuras de clases,
herencia y composicion), y dindmico (definiendo el comportamiento mediante diagramas
de secuencia).

El capitulo 6 trata sobre la decision que se ha tomado a la hora de poder realizar la
distribucién del Proyecto, indicando la tecnologia usada, .NET Remoting.

En el capitulo 7 se incluye una guia de uso del software generado en este Proyecto. Se
explica paso a paso como se deben de ejecutar las aplicaciones y como se utiliza, mediante
imagenes descriptivas.

Se han expuesto en el capitulo 8 las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de este
Proyecto, las mejoras que puede aportar al entorno de trabajo del laboratorio DSIE para
futuros proyectos finales de carrera, asi como puntos concretos que se pudieran mejorar o
realizar en siguientes proyectos.

Finalmente, en el capitulo 9 se presenta la bibliografia y referencias que se han utilizado
como consulta para poder desarrollar este Proyecto.

Como parte adicional, se han adjuntado tres capitulos, denominados Anexos.

En el Anexo A podemos encontrar el enunciado de la préctica utilizada en el capitulo 2.
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En el Anexo B se explica la funcionalidad de cada uno de los patrones de disefio utilizados.

Por dltimo, en el anexo C se explica la arquitectura .NET Remoting, sus elementos de
distribucién y pasos a seguir para su implementacién en una aplicacién a distribuir.

Ademais, con esta memoria va un CD en el que se incluye el cédigo de las aplicaciones y
sus archivos ejecutables.
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Capitulo 2.
Java y CH#.

2.1. Introduccion.

El lenguaje utilizado para desarrollar la aplicacion de este proyecto, es el lenguaje de
programacién C#.

Una de las finalidades de este proyecto es desarrollar el programa “Simulador C# de una
maqueta de trenes” basdndonos en el proyecto [1]. O sea, pasar de lenguaje Java a lenguaje
C#.

Para llevar a cabo este proyecto, se parti6 de una fase de familiarizacién con el nuevo
lenguaje. Esto consistio en traducir una prictica de la asignatura Complementos de
Informética. Se recomienda la lectura del enunciado de esta practica que se encuentra en el
anexo A. Esta prictica estd orientada al lenguaje Java, el impartido en la asignatura. Con
este proyecto se desea contribuir a que el alumno que en adelante curse esta asignatura,
pueda tener la opcién de elegir un lenguaje u otro, o incluso los dos, para asi abarcar un
mayor conocimiento de las tecnologias que se encontrard en su vida profesional.

2.2. Ejecucion del programa de la practica.

Para ejecutar el programa de la practica, haga doble clic sobre el archivo ejecutable
TestBuffer_0.exe, que se encuentra en la carpeta Capitulo 2/Ejecutables
del CD que acompaiia a este proyecto.

En la siguiente figura se observa una consola donde aparecera la informacién generada por
el programa y un botén que al ser pulsado dard inicio a la aplicacion.
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o, CyDocuments and Settings'usuario’,Escritorio’,PFCEjecutables’, -0 x|

L

—Ioix

EMPEZAR

=l

Resultado de hacer doble clic sobre el archivo TestBuffer 0.exe.

En la siguiente figura se observa el resultado de pulsar el botén Empezar, aparecen dos
ventanas, una que serd la vista y el controlador del Productor y la otra la del Consumidor.

{ -+ C:"Documents and Settings'usuario®Escritorio’PFC' Ejecuta o ] A
=
| J I
-
o | v 4
eroductor AT AT
Contrales Productor Contrales Consumidor
— | .
4 4
T T T T o P T AT T T T S S S S S TR
Empezar Empezar
Abortar Abortar
Estado Productar Estado Consumidaor
Estado = Terminado Estado = Teminado
Intervalo Activacion = 200 Interwalo Activacion = 200

Resultado de pulsar el boton Empezar.

En la siguiente figura se observa el resultado de, primero, pulsar el botén Empezar del
Productor y segundo, pulsar el botén Empezar del Consumidor.
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¢ CDocuments and Settings'usuario®Escritorio’PFCyEjecutabl = |E||5|

consume elemento: 185 191 192 B A A 186 187 1848 189 199 ‘:J
produce elemento: 193 191 192 193 8 8 186 187 188 189 198
consume elemento: 186 191 192 193 B8 @ @ 187 188 189 198
produce elemento: 194 191 192 193 194 A @ 187 188 189 1%@
consume elemento: 187 191 192 193 194 A @ @ 188 189 1784
produce elemento: 195 191 192 193 194 195 @ B 188 189 1%@
consume elemento: 188 191 192 193 194 195 A 8 @ 189 1998
produce elemento: 196 191 192 193 194 195 1%6 A @ 189 194
consume elemento: 189 191 192 193 194 195 196 8 A 8 198
produce elemento: 197 191 192 193 194 195 196 197 @ 8 1%@
consume elemento: 198 191 192 193 194 195 196 197 8 A A
produce elemento: 198 191 192 193 194 195 1%6 197 198 8 @
consume elemento: 191 @ 192 193 194 195 196 197 128 @ @
produce elemento: 199 8@ 192 193 194 195 196 197 198 199 @
consume elemento: 192 @ @ 193 194 195 196 197 198 19?7 @
produce elemento: 288 8 @ 193 194 195 196 197 198 199 288
consume elemento: 193 @ 8 @ 194 195 196 197 198 199 2808
produce elemento: 201 201 B @ 194 195 196 197 198 199 2P@
consume elemento: 194 261 @ B @ 19% 196 197 198 199 2808
produce elemento: 202 201 282 @ @ 195 196 197 198 199 2P@
consume elemento: 195 261 2682 B A A 196 197 198 199 2808
produce elemento: 283 2081 282 283 8 B 196 197 198 199 284

1] | v oz
1ol i
Controles Productar Controles Consurnidor
Empezar Empezar
| Abortar | Aborta
Estado Productor Estado Consumidor
Estado = EnMarcha Estado = EnMarcha
Intervalo Activacion = 200 Intervalo Activacion = 200

Resultado de pulsar el botéon Empezar del Productor y del Consumidor, respectivamente.

Cada ventana estd compuesta de su controlador y de su vista. El controlador estd formado
por una barra de desplazamiento, encargada de modificar el intervalo de activacién, el
botén Empezar, el cual inicia la produccién o consumo de enteros, segliin corresponda, y
el boton Abortar, el cual finaliza la actividad iniciada por el botén Empezar. Cualquier
actuacion sobre cualquiera de los controles del controlador mencionados anteriormente se
refleja en la vista, en su leyenda correspondiente.

Como se observa, la aplicacion cumple con la especificacion solicitada en el enunciado de
la préactica.

2.3. Traduccion del codigo Java a C#.

A partir del cédigo Java de la solucién de la practica proporcionada por el profesor, se
trabajo para obtener su equivalente en C#. La finalidad de este apartado es comparar
ambos cddigos, centrandonos en cddigo que realiza la misma funcién pero con distinta
sintaxis.

Para la confeccion del cédigo en C# se ha seguido la misma estructura en cuanto a clases,
variables... del programa en java.
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La primera gran diferencia con la que nos enfrentamos es en la creacion de la interfaz
gréafica, para ello hemos utilizado el Disefiador de Windows Forms, mediante el cual
seleccionamos de forma grafica los componentes que integran la aplicacion.
Automaticamente disponemos del cddigo generado por la accién anterior. A partir de este
cddigo afiadiremos funcionalidad a los componentes.

2D TestBuffer_0 - Microsoft ¥isual C# .NET [disefiar] - common',controllers\ComponenteActivoController_D.cs [Disefio] [ |

Archiva  Edicin  Ver Proyecto Generar Depurar  Dakos  Hetramisntas  Wentana  Ayuda
F-ria-cEl@ fBRR o8B )by = | G concatenar T | R E R

| -l | JHmrsjad|s=

BasS|ma o [l ot B2 g & WS .

< | commoni,..\Compo, oContraler_0.cs| TestBuffer_D.cs [Disefi] | common..Co.._0.cs [Disefio] | commonl,...\Comp...ew_cs [Disefin] | 4 B X
rales de usuario =5

i+

=

I

| e herramientas A

Datos cto)

Componentes 1
“windows Forms = TR A R R R
R Funtero P—

A Label il
: fvoContralg Abortar
A LinkLabel portadaEsxce

ab| Button

[bi TextBox ivoiew (.
Rbstracto,c

[ Mo
¥ CheckBox e

@ RadioButton o
[™] GroupBax Eptian.cs
PictureBox

71 parel

] Datadrid
ListBox
CheckedListBox
ComboBox
Listview

| B31WBLIp BpniY °| ‘ seUBILE LAl 3P 0ipens >§|E|

82 Treeview
] TabControl
" DateTimePicker
P74 MonthCalendar
a4 HserollBar

=
2 vscrollBar
»

anillo del Portapapeles ||

General | § d= clases |

Lists de tareas | ]
[ usto I I |
d:.lni:iul @ 3 @ |2 Memaria % TestBuffer_0 - Micros... <> Kawa - [C:\.. \controller.... | B8] Capitulo 02 doc - Micros... | « =% 7R 1846

Ejemplo de uso del Disefiador de Windows Forms.

C# y Java son lenguajes con una sintaxis muy parecida. Ademds, ambos interpretan de una
forma bastante similar los conceptos de orientacién a objetos, siendo posible en muchos
casos una traduccion casi directa.

e  Palabras clave.

Hay una gran cantidad de semejanzas sintdcticas entre Java y C#, practicamente casi cada
palabra clave de Java su equivalente en C# excepto unas pocas como transient,
throws y strict£p. En la tabla se muestran las respectivas palabras equivalentes.

| C# | Java | C# ‘ Java ‘ C# | Java ‘ C# | Java
abstract abstract extern native operator | N/A ‘ throw | throw
| As | N/A | false ‘ false out | N/A ‘ true | true
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| base Super | finally ’ finally override | N/A try | try

|bool |boolean |fixed ’N/A ’params |... ’typeof |N/A

| break | Break | float ’ float ’ partial | N/A uint | N/A

| byte | N/A | For ‘ for ‘ private | private || ulong | N/A
case | Case | foreach ‘ for ‘ protected | N/A unchecked | N/A
catch | Match | Get ‘ N/A ‘ public | public unsafe | N/A
char | Char | goto ’ goto readonly | N/A ushort | N/A
checked |N/A |If if ref |N/A using import
class class implicit ‘ N/A return return value | N/A
const const | In ‘ N/A sbyte | byte virtual | N/A
continue continue Int int sealed | final ’ void | void

| decimal | N/A interface interface set | N/A ’ volatile | volatile

| default | default internal protected short short ’ where extends

| delegate | N/A | Is instanceof sizeof | N/A while while

| Do | do | lock synchronized | stackalloc | N/A ‘ yield | N/A

| double | double | long ’ long static static ’ extends
else else namespace | package string | N/A ’ H implements
enum |N/A |New new struct |N/A ’N/A strictfp
event | N/A null null switch switch ‘ N/A | throws
explicit | N/A object ‘ N/A ‘ this | this ‘ N/A | transient

o (Clases no heredables.

Java y C# proporcionan mecanismos para especificar que una clase debe ser la dltima en
una jerarquia de herencia y no se puede utilizar como clase base. En Java esto se hace
precediendo a la declaracién de la clase con la palabra clave £inal mientras que en C#
esto se hace precediendo a la declaracion de la clase con la palabra clave sealed.

C# Code

sealed class Student {
string fname;
string lname;
int uid;
void attendClass () {}

Java Code

final class Student {
String fname;
String lname;
int uid;
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void attendClass() {}

e  Método Main().

El punto de entrada de los programas de C# y de Java es un método principal. Hay una
diferencia superficial en que el método principal en C# comienza con un “M mayuscula”
(al igual que todos los nombres del método del marco de .NET, por la convencién) mientras
que el método principal en Java comienza con un “m mindscula” (al igual que todos los
nombres del método de Java, por la convencion). La declaraciéon del método principal es
igual en ambos casos a excepcion de que la declaracion del método principal en C# puede

tener un pardmetro void.

C# Code
using System;

class A {
public static void Main(String[] args) {
Console.WritelLine ("Hello World");
}
}

Java Code

class A {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World");
}

e Sintaxis de la herencia.

C# utiliza la sintaxis de C++ para la herencia, para la herencia de clases y la
implementacion de interfaces en contraposicion a las palabras clave de Java extends e

implements.

C# Code
using System;

class B : A , IComparable {
int CompareTo() {}

public static void Main(String[] args) {
Console.WriteLine ("Hello World");
}
}

Java Code
class A extends A implements Comparable {
int compareTo () {}
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hello World");
}
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* Namespaces.

Un namespace en C# es una manera de agrupar una coleccion de clases y es de una forma
similar usado a como los paquetes de Java. Los usuarios de C++ notardn las semejanzas
entre el sintaxis del namespace de C# y ése en C++. En Java, los nombres del paquete
dictan la estructura del directorio de los archivos de fuente en un uso mientras que en C#
los namespaces no dictan la disposicion fisica de los archivos de fuente en directorios
solamente su estructura logica.

C# Code
namespace com.carnage4life {
public class MyClass {
int x;
void doStuff () {}

}

Java Code
package com.carnage4life;
public class MyClass {

int x;
void doStuff () {}

La sintaxis del namespace de C# permite namespaces anidados.

C# Code
using System;

namespace Company {
public class MyClass { /* Company.MyClass */
int x;
void doStuff () {}
}

namespace Carnage4life {
public class MyOtherClass { /* Company.Carnaged4life.MyOtherClass */
int y;
void doOtherStuff () {}

public static void Main(string[] args) {
Console.WriteLine ("Hey, I can nest namespaces");
}
}// class MyOtherClass
}// namespace Carnagedlife
}// namespace Company

e Constructores, Destructores y Finalizadores.

La sintaxis y la semdntica para los constructores en C# es idéntica en Java. C# también
tiene el concepto de los destructores que utilizan una sintaxis similar a la sintaxis del
destructor de C++ pero tiene sobre todo la misma semdntica que los finalizadores de Java.
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C# Code
using System;

public class MyClass {

static int num_created = 0;
int i = 0;
MyClass () {

i = ++num_created;

Console.WriteLine ("Created object #" + 1i);
}

~MyClass () {
Console.WriteLine ("Object #" + 1 + " is being finalized");

}

public static void Main(string[] args) {
for(int 1=0; 1 < 10000; i++) new MyClass();
}
}

Java Code

public class MyClass {

static int num_created = 0;
int i = 0;
MyClass () {

i = ++num_created;

System.out.println("Created object #" + 1i);
}

public void finalize() {
System.out.println("Object #" + i + " is being finalized");

}

public static void main(String[] args) {
for(int 1i=0; i < 10000; i++) new MyClass();
}

® Sincronizacion de los métodos y bloques de codigo.

En Java es posible especificar bloques de c6digo sincronizados que nos asegure que sélo un
hilo puede acceder a un determinado objeto a la vez y, a continuacion, crear una seccioén
critica de cdédigo. C # proporciona el bloqueo, que es semdnticamente idéntico a la
declaracion sincronizada en Java.

C# Code

public void WithdrawAmount (int num {
lock (this) {
if (num < this.amount)
this.amount -= num;

}

Java Code

public void withdrawAmount (int num) {
synchronized(this) {
if (num < this.amount)
this.amount —-= num;
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Declaracion de Constantes.

C# Code
using System;
public class ConstantTest({

/* Constantes en tiempo de compilacidn */
const int il = 10; // Implicitamente una variable estdatica.

// El cébdigo no compila por la palabra clave static.
// public static econst int i2 = 20;

/* Constantes en tiempo de ejecucidn */
public static readonly uint 11 = (uint) DateTime.Now.Ticks;

/* Referencia a objeto como constante. */
readonly Object o = new Object();

/* Variable de solo lectura no inicializada. */
readonly float f;

ConstantTest () {
// Esta tiene que ser inicializada en el constructor.
f = 17.21f;
}
}

Java Code
import java.util.*;
public class ConstantTest({

/* Constantes en tiempo de compilacidn */
final int i1 = 10; // Variable de instancia.
static final int i2 = 20; // Variable de clase.

/* Constantes en tiempo de compilacidén. */
public static final long 11 = new Date().getTime();

/* Referencia a objeto como constante. */
final Vector v = new Vector();

/* Variable final no inicializada. */
final float f;

ConstantTest () {

// Esta tiene que ser inicializada en el constructor.
f = 17.21f;

}

Meétodos virtuales.

C# Code
using System;

public class Parent {
public virtual void DoStuff (string str) {
Console.WriteLine("In Parent.DoStuff: " + str);

}
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public class Child: Parent {
public void DoStuff (int n) {
Console.WriteLine("In Child.DoStuff: " + n);
}

public override void DoStuff (string str) {
Console.WriteLine("In Child.DoStuff: " + str);
}
}

public class VirtualTest {
public static void Main(string[] args) {

Child ch = new Child();

ch.DoStuff (100) ;
ch.DoStuff ("Test");
// Hace referencia al método redefinido en la clase hija.
((Parent) ch) .DoStuff ("Second Test");
}
}//VirtualTest

Java Code

class Parent {
public void DoStuff (String str) {
System.out.println("In Parent.DoStuff: " + str);
}

}

class Child extends Parent ({
public void DoStuff (int n) {
System.out.println("In Child.DoStuff: " + n);
}

public void DoStuff (String str) {
System.out.println("In Child.DoStuff: " + str);
}

}

public class VirtualTest {
public static void main(String[] args) {
Child ch = new Child();

ch.DoStuff (100);
ch.DoStuff ("Test");
((Parent) ch) .DoStuff ("Second Test");
}
}//VirtualTest

e Propiedades, indices y sobrecarga de operadores.

Las propiedades permiten acceder a campos privados de forma controlada usando sintaxis
de asignacion. Alternativa a métodos get/set utilizados en Java.

Los indices permiten acceder a un array encapsulado en una clase con el nombre de la
clase.

C# Code

// Propiedades.
public int Impropiedad
{

get { return Mivar; }
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set { Mivar = value; }
}

// Indices.
public string this[int index]

{

get { return MiArray[index]; }

set { MyArray[index] = value; }

}

// Sobrecarga de operadores.
public static MiClase operador + (MiClase a, MiClase Db)

{

return new MiClase(a.MiVar + b.MiVar);

}

e Paso por referencia.

En Java, los argumentos pasados a métodos lo son por valor, trabajando el método sobre
copias de los mismos. En C# se puede decidir si pasar una copia o una referencia

directamente a €l.

Java Code

class PassByRefTest {
public static void changeMe (String s) {
s = "Changed";
}

public static void swap(int x, int y) {

int z = x;
X =Y
y = 2y

}

public static void main(String[] args) {
int a =5, b = 10;
String s = "Unchanged";

swap(a, Db);
changeMe (s) ;

System.out.println("a = " + a + ", b =" + Db+ ", s ="+ 5);
}

OUTPUT
a :=5, b := 10, s = Unchanged

C# Code
using System;
class PassByRefTest ({
public static void ChangeMe (out string s) {
s = "Changed";
}

public static void Swap(ref int x, ref int y) {

int z = x;
X =Yy
y = 2z;

26



public static void Main(string[] args) {
int a =5, b = 10;
string s;

Swap (ref a, ref b);
ChangeMe (out s);

Console.WriteLine("a (= " + a + ", b :=" + b+ ", s ="+ 38);
}

OUTPUT
a := 10, b := 5, s = Changed

® Arrays multidimensionales y “‘dentados”.

C# Code
using System;
public class ArrayTest {

public static void Main(string[] args) {
int[,] multi = { {0, 1}, {2, 3}, {4, 5}, {6, 7} }; // Array multidimensional.

for(int i=0, size = multi.GetLength(0); 1 < size; i++)
for (int j=0, size2 = multi.GetLength(1l); j < size2; j++)
Console.WriteLine ("multi[" + i + "," + j + "] =" + multi[i,j]);

int[][] jagged = new int[4][]; // Array dentado.

jagged[0] = new int[2]{0, 1};
jagged[1l] = new int[2]1{2, 3};
jagged[2] = new int[2]1{4, 5};
jagged[3] = new int[2]1{6, 7};
for(int i=0, size = jagged.Length; i < size; i++)
for(int j=0, size2 = jagged[l].Length; j < size2; j++)
Console.WriteLine("jagged[" + i + "][" + j + "] = " + jagged[i]l[j]);

}
} // ArrayTest

Las dificultades de traduccion vienen dadas casi siempre por las llamadas a los paquetes
pre-existentes y al uso de los frameworks que vienen incorporados al lenguaje. No obstante,
si hay en algunos casos diferencias importantes, de las cuales se van a explicar dos: el
manejo de eventos y la creacion de hilos.

®  Manejo de eventos.

Vamos a comparar el manejo de eventos. Como muestra vamos a centrarnos en como
ambos lenguajes actian al presionar los botones Empezar y Abortar.

Java Code

btEmpezar.addActionListener (this);
btAbortar.addActionListener (this);
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public void actionPerformed (ActionEvent ae)
{
try {
if (ae.getSource() == btEmpezar)
{
ca.empezar () ;
return;

}

if (ae.getSource() == btAbortar)
{
ca.parar();
return;
}
}
catch(TransicionIlegalException e) {
e.printStackTrace();

}

C# Code

this.btEmpezar.Click += new System.EventHandler (this.btEmpezar_Click);
this.btAbortar.Click += new System.EventHandler (this.btAbortar_Click);

private void btEmpezar_Click (object sender, System.EventArgs e)
{
try
{
ca.empezar () ;
this.setEstadoBotones () ;
return ;
}
catch(TransicionIlegalException tie)
{
Console.Error.WriteLine( tie.StackTrace );
}
}

private void btAbortar_Click (object sender, System.EventArgs e)
{
try
{
ca.parar();
this.setEstadoBotones () ;
return ;
}
catch(TransicionIlegalException tie)
{

Console.Error.WritelLine( tie.StackTrace );

}

En el caso de Java nos limitamos a exponer el cédigo, mientras que en el caso de C# nos
fijamos en las dos primeras lineas:

this.btEmpezar.Click += new System.EventHandler (this.btEmpezar_Click)
this.btAbortar.Click += new System.EventHandler (this.btAbortar_Click)
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Aqui se le estd indicando al programa que al hacer clic sobre el boton Empezar (un botoén
puede generar eventos de diversos tipos), este evento sea controlado por el método que se le
pasa como argumento, e igualmente con el botén Abortar.

(13 b

+="" significa que se agrega un controlador de eventos a la cadena de eventos. Para
eliminarlo se utiliza “-=".

.NET Framework incluye un tipo de delegado integrado llamado EventHandler, que se
puede utilizar para declarar controladores de eventos en los que no se necesita informacion
adicional. Un delegado es un objeto que puede hacer referencia a un método. Por tanto,
cuando se crea un delegado, se crea un objeto que puede guardar la referencia a un método.
Mis ain, al método se le puede llamar mediante esta referencia. De esta manera, un
delegado puede invocar al método al que hace referencia.

En la segunda parte de este cdigo estan los métodos que contienen el cddigo que controla
el evento del objeto correspondiente.

o  Hilps.

En Java, todas las clases, wait (), notify () and notifyAll () heredan de
java.lang.Object para operaciones relacionadas con hilos. Los métodos equivalentes
en C# son Wait (), Pulse() y PulseAll(), respectivamente, de la clase

System.Threading.Monitor.

C# Code

public void workCompleted (WorkerThread worker) {

try {
lock (this) {

while (worker.getIDNumber () != NextInLine()) {

try |
Monitor.Wait (this, Timeout.Infinite);

} catch (ThreadInterruptedException e) {}

}//while

RemoveNextInLine () ;

Monitor.PulseAll (this);

}

}catch (SynchronizationLockException) { }

public synchronized void workCompleted (WorkerThread worker) {
while (worker.getIDNumber () .equals (nextInLine())==false) {
try {
wait ();
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} catch (InterruptedException e)

}//while
removeNextInLine () ;

notifyAll();

{}
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Capitulo 3.
Diseno General.

3.1. Introduccion.

Para llevar a cabo los objetivos de este proyecto, a continuacién se explican las estrategias
llevadas a cabo para conseguirlo, como lo son el uso de middleware de comunicaciones
para llevar a cabo la distribucién, la estructura del programa determinada por el patrén
Modelo-Vista-Controlador. El disefio de partida del proyecto es el establecido en el
proyecto [1], el cual hemos utilizado y explicaremos a continuacion.

3.2. Uso de middleware.

Para lograr la distribucién se opta por utilizar middleware de comunicaciones. El uso de
middleware permite precisamente conseguir homogeneidad entre llamadas locales y
remotas permitiendo distribuir el sistema por toda la maqueta.

El middleware nos ofrece las siguientes ventajas:

- Permite usar mdquinas de poca capacidad.

- Permite usar hardware ya existente, evitando comprar hardware nuevo.
- Ayuda a mantener y mejorar el tiempo de respuesta.

- Esrapido de implementar.

Si bien hay que contar también con algunos inconvenientes:

- Alto consumo de recursos, tanto de CPU como de memoria RAM.

- Debe desarrollarse de forma especifica.

- Costo de desarrollo, implementacion

- Capacidad limitada, no entrega todas las soluciones

- Requiere cierta complejidad logistica a la hora de instalar en cada equipo.

Existen otras formas para cumplir estos requisitos, como hacer un Proxy a medida (oculta
la informacién) o un pequefio Broker. Pero como .NET incluye un middleware comercial
que satisface nuestros requisitos no merece la pena acudir a un desarrollo a medida.
Ejemplos de middlewares para implementar sistemas distribuidos son CORBA, .NET
Remoting, Java RMI, etc.
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3.3. Uso del patron MVC.

Se ha optado por la utilizacion del patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador). Este patrén es
una de las herramientas basicas de cualquier desarrollador de GUI, estableciendo una
independencia entre los moédulos de la aplicacion, para facilitar la mantenibilidad y la
sustituciéon de diferentes componentes graficos. Ademads, este patrén nos ofrece la
posibilidad de componer diferentes vistas simultdneas sincronizadas de un mismo modelo.

De esta manera, se mantiene desacoplada la parte de las vistas y la parte del modelo, por lo
que no hay que cambiar el modelo por el hecho de cambiar las vistas. La sustitucion y
extension de los médulos de la aplicacién no es tarea dificil, facilitando mucho los cambios
y extensiones de la GUI sin afectar al modelo. La utilizaciéon de este patrén presenta
algunos inconvenientes, debido a que requiere una implementacién compleja, es dificil
disefiar la jerarquia de componentes, y tanto la vista como el controlador estin muy
fuertemente acoplados, si bien no supone un gran problema ya que ambos mdédulos suelen
tener una comunicacion directa en esta aplicacion.

De acuerdo con lo dicho, la aplicacién se divide en tres dreas: procesamiento, entrada y
salida, que se corresponden con los tres tipos de mdédulos del patrén arquitectonico base
utilizado (modelo, vista y controlador). La capa del modelo mantiene referencias de todas
las vistas y les notifica los cambios de estado, producidos por la solicitud de un servicio por
medio de un controlador o de algin evento sincronizado interno, mediante el patrén
Observador. MVC se apoya a su vez en los patrones Observador y Estrategia, utilizindolos
de manera implicita.

Para agilizar la lectura del Proyecto y evitar la consulta de otras fuentes, se incluye una
descripcion de estos patrones en el Anexo B “Patrones de Disefio”, situado al final de esta
documentacién. Se recomienda empezar la lectura por los patrones Estrategia y
Observador, para entender el funcionamiento de MVC. A continuacién se exponen ciertas
caracteristicas que afectan a la implementacion de la aplicacién, no explicadas
anteriormente, sobre la utilizacién de estos patrones:

- Se definen familias de vistas/controladores relacionadas, pudiendo definirse por
diferentes modelos.

- Se limitan el nimero de clases derivadas.

- Puede cambiarse la vista/controlador (estrategia) dindmicamente.

- Se eliminan o reducen el niimero de sentencias condicionales.

Como puntos negativos cabe destacar que:
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- El modelo debe conocer las vistas/controladores (estrategias).

- Existe una necesidad de comunicacién entre el modelo y la vista/controlador
(estrategia).

- Se incrementan el nimero de objetos.

3.4. Tipos de datos del modelo.

Sus elementos principales son los siguientes, que serdn los tipos de datos definidos en la

aplicacion:

1. Las vias.

2. Las agujas.

3. Los sensores.

4. Las vistas, de las vias, agujas y sensores.
5. Los trenes.

Estos elementos, representan a su vez, a todos los elementos simples que conforman la
maqueta, de manera independiente, tomados de entre los disponibles en el catdlogo de la
casa Mirklin.

A cada uno de los elementos de la maqueta del simulador, correspondientes con su
respectivo elemento de la maqueta real, se le establece su modelo (con cierta
funcionalidad), su vista asociada, y si dispone de él, su controlador, para poder interactuar
con el modelo.

Se puede apreciar que tanto los tramos de via, como las agujas y los sensores que
componen la via férrea del simulador, en relacién con la maqueta real, tienen una vista
asociada. Cada vista es un objeto estrategia y por tanto todas tienen una interfaz comun
(aqui es donde entran en juego los patrones Estrategia y Observador). Se usan diferentes
vistas (estrategias) para la representacion de los datos del modelo. La disposicion de las
vistas en funcién del modelo es gestionada a través de la interfaz comin. Ademads, en
cualquier momento es posible cambiar una vista asociada a un modelo. Por lo tanto,
realmente las vistas son observadores de un modelo y éste las actualiza (si se han suscrito)
mediante el patrén Observador.

Con los controladores ocurre lo mismo. Son objetos estrategia, y todos tienen una interfaz
comun. Dependiendo del controlador, cambia la implementacidn.

No se genera una vista para los trenes, sino para los elementos de la via férrea, es decir, los
trenes no tienen vista asociada porque no interesa visualizar el tren, sino por dénde pasa, es
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decir, la localizacion del tren en cada instante. Esta es una caracteristica importante de
disefio.

3.5. Implementacion de la via férrea y los trenes.

Tanto la via férrea como los trenes son implementados como listas enlazadas o grafos ya
que facilitan mucho el cambio de topologia y la adicidén/eliminacién de elementos de la
maqueta.

En este Proyecto, al necesitar establecer una relacion de avance y retroceso de los trenes
sobre los nodos, la via férrea se ha implementado mediante listas doblemente enlazadas.
Los nodos se organizan, de modo que cada uno apunta al siguiente y al anterior. El grafo
resultante representa a la maqueta.

Ademads en la teoria de la computacion existe mucha algoritmia relacionada con el manejo
de datos, lo cual puede estar muy bien a la hora de ampliar este Proyecto. Los grafos son un
cléasico de la ciencia de la computacion.

La aguja se implementard con un tipo de nodo especial porque en vez de tener un sucesor,
puede tener dos posibles sucesores.

3.6. Interfaces

Otro criterio de disefio general importante es proporcionar las interfaces que se han
definido. Los elementos antes mencionados se modelan en las siguientes interfaces y
clases:

v Trenes

El comportamiento de un tren estd definido en la interfaz ITren. Para la aplicacion, es
necesario definir esta interfaz, porque el tren puede ser un tren real o un tren simulado, por
lo que la implementacién cambia por completo, pero los dos trenes, tanto el real como el
simulado tienen que tener la misma interfaz.

ITren IVagon IEnganche

Interfaces ITren, IVagon, IEnganche.
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Resumen de las interfaces ITren, IVagon ¢ IEnganche
ITren: Interfaz comin para modelar un tren, definiendo sus funcionalidades bésicas.

Servicios Descripcion
void avanzar( ); Permite avanzar a un objeto Tren.
void decVelocidad( ); Decrementa la velocidad de un objeto Tren.
void fijarVelocidad( double v ); Establece la velocidad que tendra cada Tren.
void incVelocidad( ); Incrementa la velocidad de un objeto Tren.
double obtenerVelocidad( ); Devuelve la velocidad que tiene cada Tren.
void parar( ); Meétodo para parar el movimiento del Tren.
void ponerVagon( IEnganche v ); Método para agregar un vagén al Tren.
void quitar( IObservadorTren obs ); Permite eliminar observadores de cada Tren.
void retroceder( ); Permite retroceder a un objeto Tren.
void suscribir( IObservadorTren obs ); | Permite suscribir a los observadores de cada
Tren.
IVagon: Interfaz comun para modelar un vagén de tren, definiendo sus funcionalidades basicas
Servicios Descripcion
IVagon concatenar ( IEnganche vg ); Permite enganchar un vagén con otro
IEnganche inicio( ); Obtiene el enganche frontal de un vagén
IEnganche fin( ); Obtiene el enganche trasero de un vagén

IEnganche: Interfaz de marca para que ocultar la implementacion que hay por debajo

Cabe destacar que IVagon presenta la funcionalidad usada para establecer la longitud de
un determinado tren.

Por otra parte, la interfaz IEnganche se ha definido para modelar el tipo de datos que
permite enganchar desde los métodos de concatenacién de vagones de cada tren.

v' Vias, agujas y sensores

Otros elementos principales son las vias, las agujas y los sensores. Existe una interfaz que
representa cada uno de ellos. Tanto el comportamiento de una via, una aguja y un sensor
estd definido en las interfaces INodoGeneral e INodoVia. Estas interfaces definen la
funcionalidad comiin que tienen estos elementos, sea cual sea cada uno de ellos. A su vez,
el comportamiento de cada elemento estd definido también por otra interfaz, ya maés
especifica, de acuerdo a las caracteristicas de funcionalidad que ofrezca el elemento. La
interfaz de una via es IVia, la de la aguja es IAguja y la de un sensor es
INodoSensorizado.
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INodoGeneral

IVia INodoSensorizado

IAguja

Interfaces INodoGeneral, INodoVia, 1Via, IAguja y INodoSensorizado.

A continuacidn se presenta una breve descripcion, tipo resumen, de las interfaces anteriores

y su contenido:

Resumen de las interfaces INodoGeneral, INodoVia, IVia, IAguja y INodoSensorizado

INodoGeneral: Interfaz comun para modelar los objetos de las clases que representan los elementos
principales que forman la via férrea de la maqueta. Funcionalidades bdsicas.

Servicios

Descripcion

INodoGeneral anterior( );

Meétodo que devuelve el nodo anterior
al actual, es decir, al nodo en el que se
encuentra el tren.

INodoGeneral concatenar( INodoGeneral ns );

Meétodo que concatena dos nodos.

INodoGeneral siguiente( );

Método que devuelve el nodo siguiente
al actual, es decir, al nodo en el que se
encuentra el tren.

INodoVia: Interfaz comin para modelar los objetos de las clases que representan los elementos principales
que forman la via férrea de la maqueta. Funcionalidades mds especificas.

Servicios

Descripcion

bool hayNodoTren( );

Meétodo para indicar si hay algtn objeto
tren ya colocado sobre un elemento de
la via férrea.

void ponerNodoTren( INodoTren nt );

Meétodo para mostrar la vista que tendra
el objeto tren en la nueva posicién de la
via férrea.

void quitarNodoTren( );

Meétodo para eliminar la vista del objeto
tren cuando se mueva, es decir, cuando
pase a otro elemento de la via férrea.

IVistaVia VistaVia{ get; set;

};

Propiedad de lectura y escritura de la
vista que utiliza la via.

void suscribir( IObservadorVia obs );

Suscribimos observadores a lista de
observadores de la via.

void quitar( IObservadorVia obs );

Eliminamos observados de la lista de
observadores de la via.

IVia: Interfaz comin para modelar los objetos de las clases que representan los tramos de via de la maqueta.

Servicios

Descripcion

bool Ocupado{ get; set; };

Propiedad de lectura y escritura del
estado de un nodo de via

IVistaVia VistaVia{ get; set;

};

Propiedad de lectura y escritura de la
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vista que utiliza la via

void quitar( IObservadorVia obs );

Eliminamos observadores de la lista de
observadores de la via

void suscribir( IObservadorVia obs );

Suscribimos observadores a la lista de
observadores de la via

IAguja: Interfaz comuin para modelar los objetos de las clases que representan las agujas que se encuentran

en la via férrea de la maqueta.

Servicios

Descripcion

bool Estado{ get; };

Propiedad de lectura del estado en el
que se encuentra la aguja, recto o curvo.

IVistaAguja VistaAguja{ get; set; };

Propiedad de lectura y escritura de la
vista que utiliza la aguja.

void quitar( IObservadorAguja obs );

Eliminamos observadores de la lista de
observadores de un nodo aguja.

void setCurvo( );

Meétodo para enlazar la aguja con el
siguiente tramo de la via, con estado
curvo.

INodoVia Curvo{ set; };

Propiedad de escritura del siguiente
nodo de Via que tendrd una aguja si esta
en estado curvo.

void setRecto( );

Meétodo para enlazar la aguja con el
siguiente tramo de la via, con estado
recto.

INodoVia Recto{ set; };

Propiedad de escritura del siguiente
nodo de Via que tendrd una aguja si esta
en estado recto.

void setSentido( int s, int ud )

Fija el sentido de la aguja, y la
orientacion que tendrd cuando esté en
estado curvo.

void suscribir( IObservadorAguja obs );

Suscribimos observadores a la lista de
observadores de un nodo aguja.

INodoSensorizado: Interfaz comuin para modelar los objetos de las clases que representan los sensores

que se encuentran en la via férrea de la maqueta.

Servicios

Descripcion

void activate( );

Se encarga de activar el sensor.

void deactivate( );

Se encarga de desactivar el sensor.

bool estaActivo( );

Se encarga de devolver el estado del
Sensor.

IVistaVia VistaSensor{ get; set; };

Propiedad de lectura y escritura de la
vista que utiliza el objeto sensor.

v" Vistas

Por dltimo, el dltimo grupo de elementos principales que queda por definir, son las vistas.

La interfaz definida para las vistas es IVistaVia, y presenta la funcionalidad que tendran

las vistas de los diferentes elementos que tiene la via férrea: tramos de via, agujas y

sensores. La particularidad que diferencia a la interfaz IVistaAguja de IVistaVia, es

que define nuevas funcionalidades ademds de las que tiene una via.
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IVistaVia

A

IVistaAguja

Interfaces IVistaVia e IVistaAguja

Tal y como se ha realizado con los anteriores elementos principales se presenta una breve
descripcion, tipo resumen, de las interfaces anteriores y su contenido.

Resumen de las interfaces 1VistaVia e 1VistaAguja.

IVistaVia: Interfaz comin para modelar las distintas vistas de los elementos de la maqueta que permite.

Servicios Descripcion

void dibujar( Graphics g ); Meétodo para dibujar cada vista del elemento de la
maqueta dependiendo si estd ocupado o no.

void reset( ); Meétodo para mostrar que el tren ya no se encuentra sobre
el elemento via.

void set (int x, int y); Meétodo para establecer las coordenadas de la vista en la
via.

void update( bool ocupado ); Actualiza si el elemento de la maqueta estd ocupado o no.

IVistaAguja: Interfaz comin para modelar las vistas que posee una aguja

Servicios Descripcion

bool Estado{ set; } Propiedad de escritura del estado de cada aguja, es
decir, la vista inicial

void updateAguja( bool recto, int | Actualiza sila aguja estd recta o curva, sies
sentido, int updown ); ADerechas o Alzquierdas, y si girard hacia arriba o
hacia abajo.
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Capitulo 4.
Traduccion del cédigo.

4.1.

Traduccion automatica.

Uno de los objetivos de este proyecto es traducir a C# la aplicacién Java de control de la

magqueta de trenes. Para esto hemos partido de un proyecto [1]. Para obtener una primera

visién global de la estructura del programa en el lenguaje C# hemos utilizado el recurso

disponible por Microsoft Visual Studio .NET 2003, “Ayudante para la conversién del

lenguaje Java”, el resultado del uso de este recurso nos ofrece un boceto del proyecto en C#

desde el cual partir hasta conseguir un programa compilable y ejecutable, siendo este el

proceso mds laborioso.

Para ello abrimos el programa Microsoft Visual Studio .NET 2003, que es el entorno de

desarrollo que hemos utilizado. Como se muestra en la figura.
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Arrancado Microsoft Visual Studio .NET 2003.
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Una vez abierto el programa nos vamos a Archivo/Abrir/Convertir. Como se
observa en la figura.

@9 Microsoft Development Environment [disefiar] - Pagina de inicio == x|
W Edicidn  ¥er Herramientas Ventana  Ayuda
Nuewo 4 vvi » viW(Uncatenar v‘@@'}?ﬁ-'
| Abriv 3 ‘ :ﬁ Provecto,.,  Chrl+Mayis+o }. Z |§ : =
Cerrar & Proyecto de web... qp x
Agregar proyecto v & Archivo... Chrl+0
Abriv solucién. .. fg’ Archivo de Web... 7
d Zerrar solucion Convertir, ..
B Guardar los elementos seleccionadas  Chrl+S
Guardar elementos seleccionados como... Abrir proyecto existente
i SRS hambee  vedficado
Contpol de codigo fuente | E——— 22j09/2007
O configurar pagina.. TestBuffer_0 08{09/2007
& Imprimir.. el MyProject 30§07 2007
Archivos redientes » | RemotingClients 25109/2004
Proyectos recientes ]
Salir

| Nuevo proyecto | ‘ Abrir proyecto

Q Explorador de solu. .. 3 Wista de clases ‘

| Lista I I

Accediendo a la herramienta “Ayudante para la conversion del lenguaje Java’.

Al pulsar, nos aparece un cuadro que nos da a elegir el convertidor, de entre los disponibles
que hay, el que lleva a cabo nuestro objetivo. En nuestro caso dejamos seleccionado
“Ayudante para la conversion del lenguaje Java”, y pulsamos Aceptar.

=

Conwertidores disponibles:

5 = Ayudante para la conversion del lenguaie Java

ezl

Aszistente para actualizacion aVisual Basic MET

Convierte un provecto de lenguaje Java a un provecto de Yisual CH NET

| Agregan & la solucith actusl 1+ Crear nueva solucion

Aceptar I Cancelar Ayuda
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Figura 4.3. Convertidores disponibles.

Al pulsar Aceptar accedemos al inicio del “"Ayudante para la conversidn

del lenguaje Java”.

Ayudante para la conversién del lenguaje Java - pagina
Ayudante para la conversiéon
del lenguaje Java.
Ayudante para la conversidn del lenguaje Java,
Los provectos de Visual J++ £.0 o los grupos de
archivos de lenguaje Java se deben convertir antes de
ahriflos en Visual Studio NET. Este Asistente |2

ayudard & convertir los proyectos v archivos a Visual
CH MET

Para continuar, haga clic en Siguiente.

Cancelar I < Afras I Siguiente > I

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 1.

Al pulsar Siguiente, le vamos a indicar un “Directorio que contiene los

archivos de proyecto”, que vamos a convertir.

Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina

Archivos de codigo fuente
El Asistente debe saber qué archivos de lenguaje Java se van a converlir

£Qué desea converts?
" ProyectodeVJ++6.0
Esta opcidn le permite seleccionar un archivo de provecta de Wl++ 6.0 [vjp).
hivos de provecto
Esta opcidn le permite elegir un directorio de archivos de lenguaie Java. El asistents

buscard de manera recursiva archivos con extension jav o java en todos los
directorios de la ruta de acceso especificada.

i+ Di io que i los

Portions € ArtinSoft Corp. v, artinsoft. com

Cancelar | < Blraz | Siguiente > I

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 2.

Al pulsar Siguiente, le indicamos el directorio que contiene los archivos a convertir.

41



Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina 3

Seleccione el directonio de origen
El Asistente debe saber el directorio donde esta ubicado el progecto.

£Bué directorio contiene los archivos que desea converts?

|C:\D ocuments and S ettingsiusuanio\E scitorio\Proyecto Java E xaminar.. I

Portions € ArtinSoft Corp.  www. artinsoft. com

Cancelar I < Atras I Siguiente > |

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 3

Al pulsar Siguiente, le indicamos el nombre que vamos a dar al proyecto de .NET, los
archivos de cédigo fuente que son necesarios para el proyecto y el tipo de proyecto que en
nuestro caso indicamos Aplicacién para Windows.

Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina 4

Nueva informacion de proyecto
El Asistente necesita recopilar informacidn para crear un nuevo progecta,

£ Qué nombre desea dar al proyecto de .NET?

|Proyecto Inicial C-Sharp

£Queé archivos de cadigo fuente son necesarios para el propecto?
Introduzca la rata de acceso de los archivos de cddigo fuente adicionales necesarios para
generar el propecto. Introduzes punto y coma si especifica varias rutas de acceso.

IE'\D ocuments and S etiings'usuariohE scritoriohProyecto Java

i Cudl es eltipo de proyecto adecuado?

Portions & ArinSoft Corp. v, artinsoft. com

Cancelar | < Blrds | Siguiente > I

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 4.

Al pulsar Siguiente, le indicamos la ruta donde se va a crear el nuevo proyecto.

Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina 5

Especificar una ubicacin para el nuevo proyecto
El Asistente colocard los nuevos archivos de provecto en una nueva
carpeta.

iDonde desea crear el nuevo proyecto?

C:ADocuments and SettingshusuanobE scritorioiProvecto Inicial C-Sharp.NET Examinar.. I

El pravecta se creard como:
C:\Documents and Settings\usuario\EscritoriotProyecto Inicial C-Shap. MET\Provecto
Inicial C-Sharp.csproj

Portions € ArtinSoft Corp. v, artinsoft. com

Cancelar < Atrds Siguiente >
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“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 5.

Al pulsar Siguiente, el asistente nos informa de que tiene informacién suficiente para
convertir el proyecto a Visual Studio .NET.

Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina b

Listo para convertir

El &zistente tiene ahora informacidn suficiente para convertir el proyecto a Yisual
Studio MET. Este proceso puede tardar en cualquier ubicacicn varios minutos o varias
haras. dependiendo del tamafio del propecto.

Haga clic en Siguiente para iniciar la conversion.

Portiohs € ArtinSoft Corp.  wew. artinzoft, com

Cancelar | < Alrdg | Siguiente > |

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 6.

Al pulsar Siguiente, se inicia el proceso de conversion y se muestra mediante la barra
de estado activa.

Ayudante para la conversion del lenguaje Java - pagina 7

Espere...
El sistemna estd convitiendo el progecto aisual CH NET.

Estade: Convitiendo Modelos. ModobdgujaZt, setCurvo

Portiohs € ArtinSoft Corp.  wenw. artinzoft. com

Cancelar |

“Ayudante para la conversion del lenguaje Java” pdgina 7.

Al finalizar el proceso, disponemos del proyecto en C# (un proyecto no compilable) en el
entorno de desarrollo. También, lo primero que nos muestra es el informe de conversion del
proyecto en el cual, como se observa, una lista de archivos del proyecto, y el estado de la
conversion. Y es aqui donde empieza la adaptacion manual del codigo.
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- [#] suppartClass.cs . . . Caonvertido
Inicio_MaquetaReal.cs Inicio_MaquetaReal java con 2 0 z
problemas
Convertido
Inicio_Simulador.cs Inicio_Simulador.java con 2 0 z
problemas
Convertido
InicioEleqgirOpciones.cs InicioElegiropciones.java con ] 0 ]
problemas
ControladorGeneral.cs ControladorGeneral java Convertido 0 0 a
IAguja.cs TAguja.java Convertido 0 0 1]
IControladar.cs IControlador.java Convertido 0 0 1]
IEnganche.cs IEnganche.java Convertido 0 0 o
IModoGeneral.cs INodoGeneral.java Convertido 0 0 o
IMaodoSensorizado.cs INodoSensorizado.java Convertido 0 1] o
1 [ IModoTren.cs INodoTren.java Convertido 0 0 0
f IModoVia.cs INodovia java Convertido 0 0 ]
E Explorador de solu... E Vista de clases | — e — . ! = wn = = = ;I

Lista de tareas | E]

[ tisto I I |
Informe de conversion resultante.

4.2. Adaptacion manual del codigo.

Volvemos a abrir el programa Microsoft Visual Studio .NET 2003. Como se mostré
anteriormente.

Una vez abierto el programa nos vamos a Archivo/Nuevo/Proyecto. Como se
observa en la figura.
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Microsoft Development Environment [disefiar] - i = ﬁllﬂ
rehivo igdltlﬁn Ver  Herramientas Ventana  Ayuda

[ e » uﬁg Proyecto... Chltspisth |- | i concatenar - RE=P T
ahriv 3 ‘:% frchivo,.., Chrl+h i=
Cerrar Q Solucién en blanco,.. 4 b x
Agregar proyecto 3

Abrir solucidn.. .

Proyectos Recursos en linea Mi perfil

Cerrar solucidn

Guardar los elementos seleccionados Chrl+S

=
=
=]

Guardar elementos seleccionados como,., Abrir proyecto existente
= TR vambee o effceds
Sontroidiodogitents SolucionRemet. 23/09}2007
0 configurar pagina.. TestBuffer_0 0E09/2007
& Imprimir.. b MyProjert 30{07/2007
Archivos redientes » | RemotingClients 25i09/2004
Proyectos recientes »

Salir

| Nuevo proyecto | ‘ Abrir proyecto ‘

[ Buploradar de solu... 3 Wists ds clases |
Listadetarsas |[E

[ Lista Ir Ir
Creando un nuevo proyecto.

Al pulsar, nos aparece un cuadro que nos da a elegir el tipo de proyecto, “Proyectos
de Visual C#”, el tipo de plantilla, “Aplicacidén para Windows” y nombre y
ubicacion del proyecto que vamos a crear.

Nuevo proyecto

Tipos de proyecto: Plantillas:

{1 Proyectos de Visual Basic
23 Proyectos de Visual C# -
{27 Proyectos de Visual J#
[ Provectos de Visual C++

Bibliotzca de  Biblioteca de

clases controles ...
--{Z7] Provectos de instalacion e implementacicn
{71 Otros proyectos @ @
{27 soluciones de Visual Studio = “
Aplicacion Aplicacion  Servicio Web

para Sm...  Mdeb ASP.NET ASP.MET

[~ |

|Prnyectn para crear una aplicacion con una interfaz de usuario de Windows,

Mombre: | Proyecto Final C-Sharp NET

Ubicacion: I CriDocuments and Settingsiusuario|\Escritorio j Examinar... |

El provecta se creard en CiDocuments and Settingsiusuario\EscritorioiProvecta Final C-Sharp NET.

FMas Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Creando un nuevo proyecto.

Al pulsar “Aceptar”, ya tenemos el punto de partida del proyecto.

45



@0 Proyecto Final C-Sharp.NET - Microsoft ¥isual C# .NET [disefiar] - Form1.cs [Disefio] = |L|

Archivo  Edicién  Yer Proyecto  Generar Depurar  Datos  Herramientas Yenfana  Ayuda
-t HE | 4 BR oo E-E | )y Debyg ~ | (& concatenar - AEERE-
g | s rslagl===s(===3

T

D o3 9 B | 2 &1 31 of |0 (B % %

Pégina dz inicio  Formil.cs [Disefio] | 4p x

B
@ Solucién 'Proyecto Final C-Sharp MET' (1 pri e
= [ Proyecto Final C-Sharp.NET R RS
{2 References 2 e 2
App.ico

AssemblyInfo.cs ot raia e Soesaiiiesnanan
=) i

armi

| B0 WEUIP BPnY °| | sEQURIUELEY S0 DJPENT >~§|ﬁ‘ o LT

4 » I
Q Explorador de solu. .. 3 Wista de clases ‘
Lista dekarsas  |B

| Lista Il Il
Creando un nuevo proyecto.

A este proyecto le afiadiremos las clases revisadas que podemos reutilizar del proyecto
traducido. La estructura de espacios de nombres, clases, interfaces y respectivas variables
que vamos a seguir es la misma que la del proyecto Java.

Como ya se coment6 en el capitulo 2, la primera gran diferencia con la que nos
enfrentamos es con la creacion de la interfaz grafica, por eso hemos utilizado el Disenador
de Windows Forms, mediante el cual seleccionamos de forma gréfica los componentes que
integran la aplicacion. Automadticamente disponemos del cédigo generado por la accidén
anterior. A partir de este codigo afadiremos funcionalidad a los componentes. Este es el
método que hemos utilizado para desarrollar el programa, como se observa en la figura.
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@0 MyProject - Microsoft Yisual C# .NET [disefiar] - Controladores’ ControladorBarraTren.cs [Diseno]

Archivo  Edicidn  Wer Proyecto  Genmerar Depurar  Datos  Formato  Herramientas  Ventana  Ayuda

@A-tn-edE i B2R|o-a-E-B

p Debug

B & S| o oh |5 A | om0y O

ol ]
i

~ | (# concatenar

W xs ALIES
% & & et T

181 x|

- G E R E-

@\Exulwradwr de soluciones - MyProject  # %| | Controladores),...en.cs [Disefio] | 4 b X || ContraladoresiCo...qujas.cs [Disefic 4 b X
»E ARG E o i
o [eA Solucisn MyProject' {1 proyecto) e S I [m] [P
| B G Myproject (1) @ O ARADIR TREN o | (b1 :
2 (:3] References @ = 8 1. CURVA
o Pooamihererences -l e e e Siinn :
& Bl =4 Controladores :
% H Controladoraguias.cs 2! i f" HEETA
= ControladorBarraTren.cs 1D 2
T
ControladorTren,
§ ontrolador fren.cs (_ CURVA
|| - RECTA
‘8 D3
= .. CURVA
E i
=4 H i
El‘. L[] ssemblylnfo.cs 1O RECTA
o © " CURVA
[— .. BECTA
s
. CURVA
.. RECTA

E Explorador de solu... E Vista de clases |
Lista de tareas | E]

timer 1

| Lista

La adaptacion manual del cédigo de todas las clases lo hacemos a partir del informe de
conversion. De aqui obtenemos informacién del resultado de las clases convertidas de las
cuales, como se observa, existe una gran parte que presentan problemas, o sea, que no se
consiguié una adaptabilidad total del cédigo Java al cédigo C#. Como ejemplo, en la
siguiente figura mostramos el resultado de una clase convertida con problemas de la cual se
observan los diferentes tipos de errores asociados. El tipo de errores viene asociado con las
bibliotecas de java, que no son existen en .NET Framework, siendo esta la forma de actuar,
trasladando llamadas a funciones utilizadas en Java a funciones de .NET Framework que

Creando la interfaz grdfica.

realizan la misma funcion.
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=l ContraladarTren.cs

Convertido ;I
ControladorTren java con 20 0 20
problemas

Problermas de conversidn de Controladores,ControladorTren.ControladorTren
{Controladores . ControladorBarraTren,java.lang.String,int,Modelos TrenSimulado_0,Modelos, TrenSimulado_0}):

#
1

1

o

Tipo

Error de
compilacidn
Error de
compilacion
Error de
compilacidn
Error de
compilacidn
Error de
compilacian
Error de
compilacion
Error de
compilacion
Error de
compilacidn
Error de
compilacian
Errar de
compilacian

Gravedad Descripcion

1 Mo se convirtid Method 'java.awt.Container.setlayout’,

1 Mo se convirtid Constructor 'java.awt.Borderlayout.Borderlayaout’
1 Mo se convirtid Constructor ‘java.awt.Borderlayvout.Borderlayout’,
1 Mo se convirtid Field ‘java.awt.Borderlayout,MORTH',

1 Mo se convirtid Constructor ‘java.awt.Borderlayout.Borderlayout’,
1 Mo se convirtid Field ‘{ava.awt.Baorderlayout.MORTH'.

1 Mo se convirtid Field ‘java.awt.Borderlayout. 50UTH'.

1 Mo se convirtid Field ‘java.awt.Borderlayout, CEMTER',

1 Mo se convirtid Field ‘java.awt.Borderlayout, 50UTH',

1 Mo se convirtid Field 'java.awt.BorderLayout. CENTER'.

Problemas de conversidén de Contraladores.ControladorTren.ContraladorTren
{Controladores . ControladorBarraTren,java.lang.String,int,Modelos TrenSimulado_0,Modelos TrenSimulado_0,marklin. Trenl

# Tipo Gravedad Descripcion
1 Error_de .. 1 Mo se convirtid Method 'java.awt.Container.setlayout’,
compilacion
Error de AR o !
2 T 1 Mo se convirtid Constructor ‘java.awt.Borderlayvout.Borderlayout’,
compilacidn
Error de Ana o ;
£ T 1 Mo se convirtid Constructor ‘java.awt.Borderlayout.Borderlayout’,
compilacian
4 Error de " 1 Mo se convirtid Field ‘java.awt.Borderlayout, MORTH', -
| compilacidn |
4 »

Errores de conversion de una clase cualquiera.
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Capitulo 5.
Cadigo resultante.

5.1. Paquetes y librerias.

5.1.1. Introduccion.

La motivacién de este apartado es la presentacion de los diferentes paquetes que conforman
el software desarrollado en este Proyecto y su porqué. Surge de la necesidad de realizar un
control de la estructura general que adopta el programa. Esto permite tener informacién de
relevancia y global acerca del modelado aunque no tanto de la implementacidn.

5.1.2. Diferentes paquetes desarrollados.

En la siguiente figura se ilustran los accesos y dependencias entre los paquetes que
componen la parte “Modo Simulador” de este Proyecto.

Cada paquete proporciona un mecanismo de agrupacién para organizar las clases e
interfaces de la aplicacién, ademds de proporcionar un espacio de nombrado sobre cada
parte en la que estd dividido el Proyecto. Al querer dar con la mayor claridad y elegancia
posible el cumplimiento de caracteristicas propias del patron MVC los paquetes en los que
se organiza el codigo tienden a reflejar la estructura de dicho patrén.

Dichos paquetes son los siguientes:

v Paquete Maqueta: contiene las interfaces y clases abstractas de la aplicacion.

4 Paquete Inicios: contiene las aplicaciones principales que modelan el simulador
y la maqueta del laboratorio.

v Paquete Vistas: contiene las distintas vistas de los elementos de una via, ademas
de las interfaces gréficas que se muestran al usuario.
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4 Paquete Controladores: contiene los distintos controladores en los que el

usuario podra interactuar con el simulador o con la maqueta real.

v Paquete Modelos: contiene la funcionalidad de la aplicacién, es decir, la
implementaciéon de cada uno de los tipos de elementos, asi como el tratamiento de

excepciones.
Maqueta
- Interfaces -
T A
usa usa
usa
usa
Vistas Controladores Modelos

Inicios

Representacion de los paquetes en “Modo Simulador”.

Se ha definido un paquete Maqueta para favorecer la ocultacion de la implementacién lo
méximo posible. En Maqueta se encuentran todas las interfaces del Proyecto en este
modo. De esta manera, el resto de paquetes lo usan para implementar la funcionalidad que
mejor les convenga para desempefiar sus funciones sin que se establezcan dependencias
mutuas entre implementaciones.

La biblioteca de clases para el iniciar el simulador, denominada Inicios, tiene una
correspondencia directa con el resto de bibliotecas de clases, tanto para el control de la
maqueta, como para la interaccién del usuario, como para la visualizacion del estado de la
maqueta. Este paquete utiliza a todos los demds, debido a que ademds de contener el c6digo
de inicializacion del simulador, contiene las clases que modelan la maqueta global creando
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sus componentes segun el patrén MVC. Por udltimo, crea también un controlador y le pasa
una referencia del modelo y de la vista. Este tltimo caso es una variante usada en este
Proyecto del patrén, debido a que puede implementarse de diferentes formas, dependiendo
de como mejor convenga al desarrollador, y siempre y cuando, sea efectivo. Se puede decir
que este paquete constituye la aplicacion principal, donde se ejecuta y crea los vinculos
correspondientes con el resto de paquetes para gestionar las funciones del patrén MVC.

El paquete Modelos, tal y como su nombre referencia, se corresponde con la
funcionalidad que presenta cada modelo. Estd compuesto por diferentes clases para poder
hacer posible llevar a cabo la funcionalidad de esta aplicacion, registrar las vistas y
controladores dependientes, y notificar a los componentes dependientes sobre los cambios
de datos. Se intenta establecer lo mds independiente posible, por lo que no tiene referencia
directa alguna sobre los paquetes Controladores y Vistas, que contienen
implementaciones, sino con Maqueta que contiene las interfaces que implementan las
clases del paquete. La idea es depender de interfaces, pero no de implementaciones.

Por otra parte el paquete Vistas, es aquel que incluye todas las vistas de cada uno de los
elementos de los que estd formada la maqueta de trenes del laboratorio, ademds de
proporcionarnos una interfaz grafica intuitiva para monitorizar el estado de cada tren,
sensor, y aguja sobre la maqueta. Ademads, estd formada por clases que a parte de realizar lo
anteriormente reflejado, implementan el paquete Maqueta realizando el procedimiento de
actualizacion y recuperacion de los datos procedentes del modelo, segin el patron MVC.
Este paquete tiene referencias a las interfaces de Maqueta, para la creaciéon de los
elementos de la via férrea de la maqueta, sin necesidad de saber qué elementos de
Modelos tendrdn relacion con este paquete.

En ultima instancia, queda el paquete Controladores, el cual gestiona las entradas del
usuario para acceder a la funcionalidad del modelo. Sus clases reflejan los controladores de
los distintos elementos de la maqueta, con los que se puede interactuar, tales como, un
controlador de agujas para cada una de ellas, un controlador general para incorporar trenes
al simulador de la maqueta, y uno también para cada uno de los trenes, para interactuar con
la velocidad. Con respecto a la relacion que hay entre este paquete y el paquete Modelos
es que reflejan una correspondencia directa unilateral por medio de interfaces, para poder
informar a las clases del modelo, los cambios que se deben llevar a cabo. También usa el
paquete Maqueta para implementar una interfaz de su tipo.
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5.2. Descripcion de la aplicacion.

5.2.1. Introduccion.

El objetivo de este apartado es realizar un estudio detallado sobre el modelado y la
implementacion de los componentes. Se pretende distinguir el cédigo desde dos puntos de
vista: una vista estdtica, que englobard la estructura de clases, representados mediante los
diagramas de clases, y una vista dindmica, que representa el comportamiento de la
aplicacion en tiempo de ejecucidn, representado mediante los diagramas de secuencia
UML. Desde el punto de vista del funcionamiento, deben distinguirse tres partes,
totalmente diferenciadas pero que cooperan entre si: el cliente, el servidor y la maqueta. El
que haya tres partes no significa que deban ejecutarse todas en maquinas distintas. Todas
las partes se podran ejecutar en la misma maquina (si se activa el modo simulador o el
modo maqueta), o cada parte podria ejecutarse en una maquina distinta (si se ejecuta la
aplicacion en modo remoto).

5.2.2. Vision estatica del codigo.

Tal y como se ha explicado en el capitulo 3, la funcionalidad de cada uno de los
componentes de la aplicacion de este Proyecto se modela en una interfaz, proporciondndose
ademads, para cada una de ellas, una o varias clases que implementan el comportamiento por
defecto comun de cada tipo de componente. A continuacién se explicara la funcionalidad, e
implementacion para cada una de las clases implementadas en este Proyecto.

5.2.2.1. Bloques constructivos fundamentales. Los nodos.

En este Proyecto se necesita establecer una relacién de avance y retroceso de los trenes
sobre los nodos, por lo que la via férrea se ha implementado mediante listas doblemente
enlazadas o grafos, facilitando el cambio de topologia y la adicién/eliminacion de
elementos de la maqueta. Estos nodos se organizan, de modo que cada uno apunta al
siguiente y al anterior nodo. El grafo resultante de enlazar cada uno de los tramos
representa a la maqueta global.

La aguja se implementa como un tipo de nodo especial ya que en vez de tener un sucesor,
puede tener dos posibles sucesores o anteriores, dependiendo del tipo de aguja que sea.
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Los grafos son un clasico de la teoria de la computacion. La organizacion de este tipo de
bloques constructivos mediante listas o grafos permite ampliar el Proyecto facilmente,
debido a la gran cantidad de algoritmia relacionada con el manejo de datos que existe en la
ciencia de la computacion.

Tal y como se menciond en el capitulo 3, existe una interfaz que representa a cada uno de
los nodos, definiendo la funcionalidad comin que tiene cada uno de ellos. El significado de
los métodos de las clases que implementan de sus interfaces genéricas y particulares esta
explicado en el capitulo 3. La siguiente figura muestra las clases e interfaces de los nodos.

Obsérvese que existe una clase NodoGeneral que implementa de INodoGeneral.
Estos definen la funcionalidad comiin que tienen los nodos, sea cual sea cada uno de ellos.
En este caso serd la implementacion de una lista doblemente enlazada, por lo que de ahi
vienen sus métodos.

Las clases de los nodos de via son NodoVia, NodoAguja2A, NodoAguja2P Yy
NodoViaSensorizado. Estos son los elementos de la via férrea que componen la
maqueta. Cabe destacar que tanto las clases NodoViaSensorizado como
NodoAguja2A y NodoAguja2P heredan directamente de NodoVia.

La clase NodoVia permite modelar la posicién de un tren sobre la via de la maqueta.
Ademads de heredar la funcionalidad de una lista, de NodoGeneral, e implementar la
interfaz IVia, recogiendo la funcionalidad bésica de todo NodoVia, afiade las siguientes
funcionalidades: indicar si hay un tren colocado sobre la maqueta, incorporarlo y eliminarlo
de ella y notificar a los observadores de la via los cambios que se hayan producido. Esta
funcionalidad se suele utilizar para un simulador de una maqueta de tren.

Un NodoViaSensorizado adquiere la funcionalidad recogida en NodoVia, al heredar
de ella, e implementa la funcionalidad bdsica de un sensor, de la interfaz
NodoSensorizado, tal como activar y desactivar un sensor, comprobar su estado, etc.

Como tipo de nodo especial se encuentran las agujas. Se definen dos clases para su
implementaciéon: NodoAguja2A (cuando la aguja tiene dos nodos anteriores) Yy
NodoAguja2P (para cuando tiene dos nodos posteriores). Al formar parte también de una
via, adquiere la funcionalidad de NodoVia, y por consiguiente, hereda de esta clase.
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Magqueta:INodoGeneral |« Magqueta:INodoVia Magqueta:IAguja

A k|
NodoGeneral
| NodoVia NodoTren Maqueta:INodoTren
Magqueta:IVia |‘
NodoAguja2A NodoAguja2P 4 Magqueta:IEnganche
Magqueta:INodoSensorizado
—_— Hereda v > Implementa

NodoViaSensorizado

Clases e Interfaces de los nodos.

Destacar también la clase NodoTren, utilizada para ayudar a los objetos de las clases de
los elementos de la via férrea, proporcionandoles una serie de métodos para el modelado de
la posicién del tren sobre la maqueta del simulador, tales como indicar y fijar el nodo de la
maqueta en el que se encuentra el tren en un momento determinado. Notar que hereda de la
clase NodoGeneral para gestionar la funcionalidad indicada en el siguiente apartado,

Tren.

En la tabla se muestra la informacién correspondiente a cada una de las clases que
conforman este bloque. Unicamente se da una descripcion a los métodos que no han sido
explicados en las tablas de las interfaces que se encuentran en el capitulo 3.

Resumen de las clases de los nodos.

NodoVia: Clase para modelar los elementos de los tramos de via de una maqueta.

Servicios Descripcion
void actualizarObservadores( ) Actualiza la lista de observadores de un nodo de
una via, indicando si estd ocupado.
boolean hayNodoTren( ) Indica si hay un tren ya colocado sobre el nodo
void ponerNodoTren (INodoTren nt) Establece el nodo en el que se encuentra el tren

como ocupado y actualiza indirectamente la vista
del simulador

void quitarNodoTren( ) Establece el nodo que va a abandonar el tren como
no ocupado, actualizando indirectamente la vista
del simulador

NodoViaSensorizado: Clase para modelar los elementos de los tramos de via que estdn sensorizados.

Servicios Descripcion
void actualizarObservadores( ) Actualiza su lista de observadores indicando si esta
ocupado.
void ponerNodoTren (INodoTren nt) Establece el nodo en el que se encuentra el tren
como ocupado, activa el sensor y actualiza
indirectamente la vista del simulador.
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void quitarNodoTren( ) Establece el nodo que va a abandonar el tren como
no ocupado, desactiva el sensor y actualiza
indirectamente la vista del simulador.

NodoAguja2A: Clase para modelar los elementos de las agujas con dos nodos anteriores

Servicios Descripcion

void actualizarObservadores( ) Actualiza su lista de observadores indicando si estd
ocupada.

void actualizarObservadores2( ) Actualiza su lista de observadores indicando su
sentido y su forma.

void ponerNodoTren (INodoTren nt) Establece la aguja en el que se encuentra el tren
como ocupado y actualiza indirectamente la vista del
simulador.

void quitarNodoTren( ) Establece la aguja que va a abandonar el tren como
no ocupado y actualiza indirectamente la vista del
simulador.

NodoAguja2P: Clase para modelar los elementos de las agujas con dos nodos posteriores.

Servicios Descripcion
void actualizarObservadores( ) Actualiza su lista de observadores indicando si esta
ocupada.
void actualizarObservadores2( ) Actualiza su lista de observadores indicando su sentido
y su forma.

void ponerNodoTren (INodoTren nt) | Establece la aguja en el que se encuentra el tren como
ocupado y actualiza indirectamente la vista del
simulador.

void quitarNodoTren( ) Establece la aguja que va a abandonar el tren como no
ocupado y actualiza indirectamente la vista del
simulador.

La idea general al desarrollar este bloque ha sido establecer una serie de interfaces para
ocultar la implementacion desarrollada y favorecer la extensibilidad de este Proyecto, para
el caso de que se quiera utilizar otra técnica que no sean listas enlazadas o grafos. Para ello
existen interfaces comunes y otras mas especificas de cada tipo de nodo en concreto. Los
nodos se han desarrollado bajo una relacién de herencia acorde con la estructuracion de los
elementos que componen una maqueta de trenes.

5.2.2.2. El tren.

El comportamiento de un tren estd definido en la interfaz ITren. Es necesario definir esta
interfaz ya que el tren puede ser un tren real o un tren simulado, cambiando la
implementacion por completo.

La clase que representa el tren simulado, TrenSimulado_0, si que implementa esta
interfaz. Por lo tanto si que realiza el comportamiento de un tren en el “Modo

Simulador”.
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En la figura se muestra la interfaz y las clases que se han utilizado para definir el
comportamiento de un tren.

Magqueta:ITren
A

TrenSimulado_0

Clases e Interfaces de los trenes.

En la tabla se recoge un resumen de la funcionalidad de cada uno de los métodos no
explicados en el capitulo 3, en el apartado de interfaces.

Resumen de clases de los trenes.
TrenSimulado_0: Clase que define el comportamiento de un tren simulado
Servicios Descripcion
void actualizarObservadores( ) Actualiza la lista de observadores de un tren, ttil
para el paso de mensajes especificos que se
actualizard en la vista.

void ponerTren (int nroTrenes, Permite colocar el tren en un nodo de la

AreaDibujo area) magqueta.

String Mensajes{set;} Establece un mensaje que se propagard hasta la
vista principal para mostrarlo al usuario.

int NumTrenes{set;} Establece el nimero de trenes que se propagard
hasta la vista principal para mostrarlo al usuario.

void tick( ) Permite realizar una determinada accién sobre el

tren, en cada instante de tiempo en el que se
ejecute, como avanzar, retroceder, parar...

Dos de los métodos més importantes que definen el comportamiento de un tren, y por lo
tanto, los implementan, son avanzar () y retroceder (). Se realiza un estudio
detallado sobre la implementacion de cada uno de ellos.

v Método avanzar ().

El c6digo desarrollado en este método es el siguiente:
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public virtual void avanzar ()

{

NodoTren indice = (NodoTren) primero;

while (indice != null) {
indice.Nodo.quitarNodoTren() ;

try
{
NodoVia nv = (NodoVia) indice.Nodo.siguiente();
nv.ponerNodoTren (indice);
}
catch(ColisionTrenesException e)
{
Console.Out.WriteLine("Colisidén");
parar () ;
MessageBox.Show (
"Se ha producido una colisién entre trenes.\n" + "Todos
los trenes implicados se detienen hasta que llegue la
Policia y \nAmbulancia paraestimar" + " los dafios y
atender a las personasheridas",
"COLISION DE TRENES",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Exclamation);

}
indice.Nodo = (NodoVia) (indice.Nodo.siguiente());

indice = (NodoTren) indice.siguiente();

La explicacion de esta implementacion es la siguiente:

- Hay un nodo de referencia que define la posicién actual del tren en la via y a partir del
cual se avanza o retrocede. Este nodo, llamado indice, inicialmente es el primer nodo

donde se coloca el tren en la maqueta.

- Al avanzar, y por tanto, cambiar de un nodo a su siguiente, se le quita la asociacion
directa que tiene con el nodo via en el que se encuentra, actualizando su vista para que se
refleje que ya ha abandonado ese nodo de la via.

- Posteriormente se necesita obtener una referencia del nodo de la via que estd concatenado
con el que estaba antes, que serd el que se encuentra inmediatamente después. Los métodos
de la clase NodoGeneral permiten realizar esto.

- Al obtener esta referencia, el nodo del tren se coloca en ese mismo nodo de la via y se
actualiza la vista para reflejar que el tren se ha colocado en dicho nodo. En el caso de que
se intente ocupar un nodo por dos trenes al mismo tiempo, se produce una excepcion, que
se trata parando los trenes.
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- Para continuar con el ciclo que permite ir pasando de un nodo de via a otro nodo de via
colocando el tren, se obtiene una referencia del nodo siguiente al actual, donde se encuentra
el tren, y se le establece al nodo utilizado en la condicion (al nodo de referencia). Por lo
tanto, de esta manera, siempre se van obteniendo referencia al nodo siguiente, hasta que no
haya ninguno, y por lo tanto, el tren no pueda avanzar mas.

v" Meétodo retroceder () .

Se expone a continuacidn el cddigo desarrollado en este método:

public virtual void retroceder ()

{

NodoTren indice = (NodoTren) ultimo;

while (indice != null)

{

indice.Nodo.quitarNodoTren() ;

try
{
NodoVia nv = (NodoVia) indice.Nodo.anterior();
nv.ponerNodoTren (indice) ;
}
catch (ColisionTrenesException e)
{
Console.Out.WriteLine ("Colisidén");
parar () ;
MessageBox.Show (
"Se ha producido una colisién entre trenes.\n" + "Todos
lostrenes implicados se detienen hasta que llegue la
Policia y\nAmbulancia para estimar" + " los dafios y
atender a las personas heridas",
"COLISION DE TRENES",
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Exclamation) ;

}
indice.Nodo = (NodoVia) (indice.Nodo.anterior());

indice = (NodoTren) indice.anterior();

El procedimiento implementado en este método, es igual que el que se ha explicado para el
método avanzar (), con la salvedad de que ahora el nodo de referencia no tiene que
saber cual es su nodo siguiente, sino su nodo anterior, provocando asi que cada nodo enlace
con su nodo anterior concatenado, haciendo que el tren pueda retroceder satisfactoriamente.

En la figura se puede observar con detalle como se ha organizado la estructura de los
trenes.
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Magqueta:IObservadorTren

Magqueta:IModel_Tren Magqueta:ITren Magqueta:IObservadorTickSimulador

TrenSimulado_0

Estructura general para el comportamiento de un tren.

Para el uso de la aplicacién, como se ha dicho antes, tanto en un modo como en otro se va a
realizar una simulacién. Para ello la clase TrenSimulado_0 implementa la interfaz
IObservadorTickSimulador, la cual presenta el método tick (), que realizara las
funciones de un tren seguin el temporizador. Esta interfaz e implementacion es el motor, el
corazén del simulador. Cada 50 milisegundos se gestionardn todas las actualizaciones
mediante el uso de la clase Timer.

A su vez, la clase TrenSimulado_0 implementa la interfaz TModel_Tren. Esta
interfaz es especifica del tren del simulador y no se han incorporado las funcionalidades a
la interfaz ITren, por el hecho de obtener una mayor especificidad para cada tipo de tren.
Permite establecer los mensajes y el nimero de trenes que se vayan a actualizar para ser
reflejados en la vista principal, de cara al usuario, implementando la interfaz
IObservadorTren. Ademds, en IModel_Tren se pueden afiadir funcionalidades, en
funcion de las caracteristicas que vaya a tener el tren en concreto. Es decir, estd
condicionado y estructurado para lograr una mantenibilidad y adaptabilidad a nuevos
servicios o tendencias de la aplicacion.

En la tabla se presenta de forma resumida la funcionalidad de las interfaces
IModel_Tren, IObservadorTickSimulador, y IObservadorTren.

Interfaces utilizadas para definir el comportamiento de un tren.

IModel_Tren: Interfaz comin para modelar los objetos de un tren simulado, definiendo sus
funcionalidades.

Servicios Descripcion
String Mensajes{ set; } Propiedad para establecer un mensaje que se visualizara al
usuario.
int NumTrenes{ set; } Propiedad para establecer el nimero de trenes que hay sobre
la maqueta.

IObservadorTickSimulador: Interfaz comin para modelar los objetos de un tren simulado, definiendo
lo que serd el motor o corazén del simulador, cada ciertos ciclos periddicos de reloj para gestionar los
eventos.

Servicios | Descripcion
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void tick ( ); Método que permite realizar una determinada
accion sobre el tren simulado (avanzar, retroceder,
etc.) en cada tick de reloj.

IObservadorTren: Interfaz comiin para modelar los objetos de un tren simulado, para actualizar tanto los
mensajes que se quieran mostrar al usuario, como el nimero de trenes que hay en la maqueta.

Servicios Descripcion
void actualizar (int nroTrenes, String | Método que permite actualizar, segin MVC,
mensaje); tanto el nimero de trenes que hay sobre la
maqueta como los mensajes a mostrar al usuario.

5.2.2.3. Los controladores.

Los controladores se encargan de aceptar entradas del usuario para acceder a la
funcionalidad del modelo, es decir, proporciona la funcionalidad (servicios) de la
aplicacion.

Se ha definido una interfaz comin para los controladores de las agujas,
ControladorAgujas, y de los trenes, ControladorTren, Illamada
IControlador, y una clase, ControladorGeneral, para poder utilizar el patrén
MVC, recibiendo una referencia del tren del modelo y de la vista que lo llame. Destacar
también que la funcionalidad del método abstracto que presenta esta clase, la implementa
su clase hija, ControladorBarraTren, afiadiendo ademads otras implementaciones, tal

y como se describe durante este apartado.

En la figura se presentan las clases y la interfaz anteriormente mencionadas, junto con su
organizacion general.

Magqueta:ControladorGeneral Magqueta:IControlador
7'y g
ControladorBarraTren ControladorTren ControladorAgujas

Interfaces y clases de los controladores.

Basicamente, la clase ControladorBarraTren se desarrolla creando una interfaz
grafica y manejando los eventos de los botones creados. De esta manera el usuario puede
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interactuar cada vez que quiera afiadir un tren a la maqueta pulsando el botén “Afiadir
Tren”. Ademds se crea una barra de botones en la parte superior de la aplicacion
principal, con funcionalidades de ayuda, “acerca de” y “salir”. Destacar también la
existencia de dos constructores, que se diferencian en su lista de parametros por la
referencia de la clase TrenMaqueta_0. Esta referencia es utilizada para el caso “Modo
Maqueta”, en el que ademds de arrancar el simulador, permite invocar operaciones a la
maqueta de trenes real, tal como avanzar y parar un tren. Ademds, en esta clase, para cada
evento proporcionado por un objeto de la clase Timer, comprueba el estado de todos
trenes y mediante el método tick () se realizan las funciones que tiene pendientes cada
tren, ademas de actualizar las vistas.

Por otra parte, la clase ControladorTren genera la interfaz grafica de los controladores
de un tren, manejando los eventos de los botones “Velocidad +”, “Velocidad -V,
y “Parar”. Se ha desarrollado para que el usuario pueda interactuar con el simulador y la
maqueta independientemente para cada tren. Para ello se crea un UserControl para cada
tren, representando un controlador de tren para cada uno de ellos, manejando su
funcionalidad independientemente. Cabe destacar también la existencia de dos
constructores, al igual que en el caso anterior, para diferenciar, si al pulsar uno de los
botones del controlador, va a simular solamente, o por el contrario, va a simular y ejecutar
en la maqueta del laboratorio. Al manejar los eventos de los botones se comprueba si existe
una referencia de TrenMaqueta_0 recibida en el constructor apropiado. Si no hay, se
simula directamente, y si por el contrario, se ha pasado una referencia, se simula y se
ejecuta la operacion correspondiente.

Por tltimo, destacar la clase ControladorAguijas. Se encarga de aceptar entradas de
usuario, el cual elige el tipo de aguja y su estado (curvo o recto), para posteriormente
acceder a la funcionalidad del modelo de la aguja. Se crea un UserControl que aparece
directamente al arrancar la aplicacién, junto con la vista principal. Este UserControl
estd dividido en cinco grupos de botones. Cada uno de ellos representa a cada una de las
agujas, y dentro de cada grupo existen dos botones especificos de cada aguja, los cuales
determinan el estado en el que se encontrard dicha aguja.

En la tabla, se hace un resumen de la funcionalidad que adquiere cada una de las clases
anteriormente descritas.

Resumen de las clases de los controladores.

ControladorGeneral: Clase general controladora de un tren. Se suscribe al modelo del tren

Servicios Descripcion
ControladorGeneral (TrenSimulado_0 tren, Constructor que recibe una
VistaGeneral vl) referencia del modelo y de la vista
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que lo llame, y se suscribe el
controlador al modelo

void actualizar(int nro, String mens);

Meétodo para actualizar, segtin
MVC.

ControladorBarraTren: Clase para que el usuario interactie tanto afiadiendo un tren, como con la barra

de botones.

Servicios

Descripcion

ControladorBarraTren (TrenSimulado 0 tr,
VistaGeneral vl)

En el constructor es donde va la
GUL. Se sigue el patrén MVC, tal
y como se indica en el constructor
de su clase padre. Ademas se
inicia el objeto Timer, el cual
llevard el motor del Simulador.

ControladorBarraTren (TrenSimulado_ 0 tr,
VistaGeneral vl, TrenMaqueta_ 0 sm)

En el constructor es donde va la
GUI. Se sigue el patrén MVC, tal
y como se indica en el constructor
de su clase padre. Ademads se
inicia el objeto Timer, el cual
llevard el motor del Simulador. La
referencia de TrenMaqueta_0 se
utiliza para su gestion con la
maqueta real.

void activarControlador (TrenSimulado_0 train)

Meétodo para activar un
UserControl para cada Tren que
se incorpore a la maqueta, y a
partir de ahi, controlar cada uno
de manera independiente.

void activarControlador (TrenSimulado_0 train,
TrenMaqueta_0 sm)

Meétodo para activar un
UserControl para cada Tren que
se incorpore a la maqueta, y a
partir de ahi, controlar cada uno
de manera independiente,
incorporando una referencia de
TrenMaqueta_0 para utilizar la
maqueta real

void actualizar (int nro, String mens)

Meétodo para actualizar, tanto el
nimero de trenes sobre la
maqueta, como los mensajes que
se quieran mostrar en la Vista
Principal.

void botonAyuda_Click (object sender, EventArgs
e)

Delegado que controla el evento
generado por el botén Ayuda.

void botonAcerca_Click (object sender, EventArgs
e)

Delegado que controla el evento
generado por el botén Acerca.

void botonSalir Click (object sender, EventArgs
e)

Delegado que controla el evento
generado por el botén Salir.

void bt_afiadirTren Click (object sender,
EventArgs e)

Delegado que controla el evento
generado por el botén Anadir
Tren.

void timerl_ Tick (object sender, EventArgs e)

Delegado que controla el evento
generado por el tick del
temporizador.
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ControladorTren: Clase que genera la interfaz grafica de los Controladores de Tren, que manejan los

eventos de los botones "Velocidad +", "Velocidad -", y "Parar",

Servicios

Descripcion

ControladorTren (ControladorBarraTren cbt, String
id, int pos, TrenSimulado_0 t, TrenSimulado_0
tren)

Constructor donde se establece la
GUL

ControladorTren (ControladorBarraTren cbt, String
id, int pos, TrenSimulado_0 t, TrenSimulado_0

Constructor donde se establece la
GUIL., recibiendo ademads, una

referencia de la clase
TrenMaqueta_0 para sus gestiones
con la maqueta real.

tren, TrenMaqueta 0 sm )

void btIncVel Click (object sender, EventArgs e) Delegado que controla el evento
generado por el botén Incrementar

velocidad.

void btDecVel Click (object sender, EventArgs e) Delegado que controla el evento
generado por el botén

Decrementar velocidad.

void btParar Click (object sender, EventArgs e) Delegado que controla el evento

generado por el botén Parar.

ControladorAgujas: Clase controladora de las agujas. Acepta entradas de usuario eligiendo el tipo de
aguja y su estado (curvo o recto), para posteriormente acceder a la funcionalidad del modelo de la Aguja.

Servicios Descripcion

ControladorAgujas (IAguja nal[]) Establece la Interfaz Gréfica del
controlador de agujas, con la que
interactda el usuario.

void radioButton[i]_CheckedChanged( Object
sender, EventArgs e)

Delegado que controla el evento generado
por el cambio de posicién de aguja, “i” es
el indice.

5.2.2.4. Las vistas.

Las vistas se encargan de desplegar en una interfaz de usuario la informacién procedente
del modelo.

Se han definido dos grupos de vistas. Por un lado se encuentran las vistas de los elementos
de la maqueta y por otro lado las vistas més generales para mostrar al usuario, las cuales
engloban un conjunto de vistas de elementos de la maqueta.

Para el primer grupo, se ha definido una interfaz comun, denominada IVistaVia, la cual
presenta la funcionalidad que tendran las vistas de los diferentes elementos que tiene la via
férrea, tales como nodos de via, agujas y sensores. La interfaz IVistaAguja, al ser hija
de IVistaVia, afiade nuevas funcionalidades ademads de las que tiene una via.

En cuanto a la estructura de clases, hay una clase VistaNodoVia que implementa
IVistaVia y es la que desarrolla la funcionalidad general de cualquier nodo. De manera
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mads especifica, existen las clases VistaNodoAguja y VistaNodoSensor, las cuales
son clases hijas de VistaNodoVia, anadiendo nuevas implementaciones de acuerdo a las
caracteristicas que cada clase debe ofrecer. A su vez VistaNodoAguja implementa de
IVistaAguija, desarrollando sus funcionalidades.

Todo esto se ve mas claro en la siguiente figura, estableciéndose la estructura que se ha
seguido para las vistas de los elementos que conforman una maqueta de trenes.

Resumiendo, las vistas son objetos estrategia, y deben tener una interfaz, cada una
definiendo diferentes implementaciones. Ademads, las vistas son observadores del modelo.
Por lo tanto entran en juego los patrones Estrategia y Observador. Las vistas de los
elementos de una maqueta implementan independientemente otra interfaz, para poder llevar
a cabo el patrén MVC, al ser observadores del modelo. Los tres elementos de la maqueta
implementan la interfaz IObservadorVia, mientras que como excepcion, las agujas
implementan IObservadorAguja también, debido a que es una especializacion de
IObservadorVia, presentando otras funcionalidades.

Cabe destacar que no se genera una vista para los trenes, sino para los elementos de la via
férrea. Los trenes no tienen una vista asociada porque no interesa visualizar el tren, sino por
dénde pasa, indicando la localizacion del tren en cada instante.

Magqueta:IVistaVia VJ
A

Magqueta:IVistaAguja

>
' VistaNodoVia
7y A
Magqueta:IObservadorVia .
A
Magqueta:IObservadorAguja [« VistaNodoAguja VistaNodoSensorizado

Clases e Interfaces de los elementos de la maqueta.

En la tabla se recoge la informacién de los constructores propios de cada clase, ya que el
resto se encuentra explicado en el capitulo 3.
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Resumen de clases e interfaces de los elementos de la maqueta.

VistaNodoVia: Clase que permite implementar la vista de los nodos, en particular los nodos de via.

Servicios Descripcion
VistaNodoVia( ) Constructor por defecto, para obtener el
lienzo donde se genera la via férrea.
VistaNodoVia (INodoVia nv) Constructor con argumentos para suscribir la
vista a su Modelo NodoVia.

VistaNodoAguja: Esta clase permite implementar la vista de las agujas, de una forma personalizada,
dependiendo de las caracteristicas de cada una de ellas.

Servicios Descripcion

VistaNodoAguja( ) Constructor por defecto, para
obtener el lienzo donde se genera
la via férrea.

VistaNodoAguja (IAguja na) Constructor con argumentos para
suscribir la vista a su Modelo
NodoAguja.

VistaNodoSensorizado: Esta clase permite implementar la vista de los sensores.

Servicios Descripcion

VistaNodoSensorizado( ) Constructor por defecto, para
obtener el lienzo donde se
genera la via férrea.

VistaNodoSensorizado (NodoViaSensorizado ns) Constructor con argumentos

para suscribir la vista a su
Modelo
NodoViaSensorizado.

IObservadorVia: Interfaz comin para modelar los objetos de las clases que la implementan. Se utiliza
para actualizar siguiendo el patrén MVC, para indicar el estado de la via (si estd ocupado o no por un tren).

Servicios Descripcion

void update (boolean ocupado); Actualiza indicando para cada nodo
via si estd ocupado por un tren o0 no

IObservadorAguja: Interfaz comin para modelar los objetos de las clases que la implementan. Se utiliza
para actualizar siguiendo el patrén MVC, para indicar el estado de la aguja, su sentido y su orientacién
cuando se mueva.

Servicios Descripcion
void updateAguja(boolean recto, int sentido, int Actualiza indicando para cada
updown) ; aguja, su estado, sentido y

orientacién al moverse

Como segundo grupo se encuentran las vistas generales para mostrar al usuario, entre las
que se incluyen la interfaz grafica general de la aplicacién. Se compone de una clase
abstracta, VistaGeneral, creada como clase padre para la clase VistaPrincipal,
para utilizar el patron MVC, suscribiendo esta vista general al modelo del tren.
VistaPrincipal es la clase que establece la interfaz grafica de usuario, formada por un
panel donde se localiza el lienzo de la via férrea, un drea de texto para mostrar los mensajes
de actualizacion, y un campo de texto para incluir comentarios locales, siempre siguiendo
el patron arquitectonico de este Proyecto (MVC). Independientemente de estas clases, se
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crea otra llamada AreaDibujo, encargada de establecer la estructura de la maqueta en el
simulador, es decir, la via férrea (a escala de la maqueta real), actualizando cada elemento
cambiante.

En la siguiente figura, se muestran los diagramas de clases y su estructura para este grupo.
Ademads, en la tabla se muestra un resumen de cada uno de los métodos que proporciona
cada clase.

Resumen de la funcionalidad de las clases VistaGeneral, VistaPrincipal y AreaDibujo.

VistaGeneral: Clase general para mostrar la Vista General. Se suscribe al Modelo del Tren (Tren).

Servicios Descripcion
VistaGeneral (ITren t) Establece la estructura que
debe tener una vista
siguiendo MVC.
void actualizar (int nro, String mens) Meétodo para actualizar,

tanto el nimero de trenes
sobre la maqueta, como los
mensajes que se quieran
mostrar en la Vista
Principal.

void displayEstado () ; Meétodo para mostrar todo
lo actualizado, segtin
MVC.

VistaPrincipal: Esta clase permite implementar la Vista Principal, formada por un UserControl donde
se localiza el lienzo de la via férrea, un drea de texto para mostrar los mensajes de actualizacién y un cuadro
de texto para incluir comentarios locales, siguiendo todo el Patrén de Disefio MVC.

Servicios Descripcion

VistaPrincipal (TrenSimulado_0 t) Constructor en el que establece la
Interfaz Grafica del simulador, en
la que el usuario vera los
resultados de sus acciones
determinadas en los

controladores.
AreaDibujo Lienzo{get;} Devuelve el lienzo donde se
encuentra la via férrea de la
maqueta.
void displayEstado () Método para mostrar todo lo

actualizado, segin MVC. En este
caso se trata de los mensajes que
se vayan actualizando
procedentes de alguno de los
Modelos, y el niimero de trenes
que hay en cada momento
incorporado en la maqueta.

AreaDibujo: Clase para establecer la estructura de la maqueta en el simulador (a escala de la real),
actualizar cada elemento cambiante, y pasar las referencias al Modelo apropiado, de cada Vista, segin MVC.

Servicios Descripcion

AreaDibujo() Constructor por defecto
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static AreaDibujo Lienzo{get;}

Devuelve el interconexionado de
NodoVia, NodoAguja 'y
NodoViaSensorizado (Via
Ferrea) que se ha creado. En este
caso con forma de la maqueta del
laboratorio DSIE en escala

static Point alinearVistasEnRectaHor (IVistaVia []
nodosVia, Point org, int sentido, int delta)

Meétodo para establecer los
tramos de NodoVia rectos

static Point
alinearVistasEnRectaHorSensor (IVistaVia nodoVia,
Point org, int sentido, int delta)

Meétodo para establecer los
tramos de sensor en tramo recto

static Point alinearVistasEnArco (IVistaVia []
nodosVia, Point org, Point ctr, int delta, int
sentido)

Meétodo para establecer los
tramos de via en tramo curvo

static Point alinearVistasEnArcoSensor (IVistaVia
nodoVia, Point org, Point ctr, int delta, int
sentido)

Meétodo para establecer los
tramos de sensor en tramo curvo

static Point alinearVistasEnRectaAguja(IVistaVia
nodoAguja, Point org, int sentido, int delta)

Meétodo para establecer los
tramos de aguja en tramo recto.

static Point
alinearVistasEnRectaDiag_ Inf (IVistaVia []

Meétodo para establecer los
tramos de via en tramo recto pero

nodosVia, Point org, int sentido, int delta, int en diagonal hacia abajo.

pendiente)

static Point Meétodo para establecer los

alinearVistasEnRectaDiag_Sup(IVistaVia [] tramos de via en tramo recto pero

nodosVia, Point org, int sentido, int delta, int en diagonal hacia arriba.
pendiente)

Void generarViaFerrea () Meétodo en el que se genera la via
férrea de la maqueta.

Void concatenar () Meétodo para concatenar cada
tramo de via de la maqueta (via
férrea).

INodoVia[] getNodoVia() Devuelve el conjunto de todos los
NodoVia que tiene la via férrea.

Void anadirVista (IVistaVia v) Meétodo para afiadir los elementos
que hay que dibujar en la via
férrea.

Void OnPaint ( PaintEventArgs e ) Meétodo para realizar el contexto
gréfico, es decir, dibujar cada uno
de los elementos de la via férrea
en el lienzo.

Void refrescar() Meétodo para refrescar el lienzo.
Es el que llama a Refresh ().

VistaGeneral
A
AreaDibujo

VistaPrincipal

Clases VistaGeneral, VistaPrincipal y AreaDibujo.
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5.2.2.5. Las clases de Inicio.

Las clases de inicio son las que establecen el inicio de la aplicacién desarrollada en este
Proyecto.

Se han definido dos clases: InicioElegirOpciones ¢ Inicio_Simulador. Son
independientes pero relacionadas entre si.

La clase InicioElegirOpciones es la encargada de mostrar una ventana para
interactuar con el usuario. Este debe elegir entre “Modo Simulador” y “Modo
Maqueta”. Si se elige el primer modo, se invoca a la clase Inicio_Simulador, y
sigue el flujo que determina esta clase. El segundo modo no ha sido implementado,
dejandose para futuros proyectos.

En la tabla se muestra un resumen sobre la funcionalidad de cada uno de los métodos de
cada clase anteriormente definida.

Resumen de las clases de inicio de la aplicacion

InicioElegirOpciones: Clase principal, que permite elegir dentro del Simulador, el tipo de modo a
utilizar, ya sea "Modo Local" o "Modo Remoto".

Servicios Descripcion

InicioElegirOpciones () Establece la Interfaz Gréfica con la que
interactda el usuario en primera instancia.

void buttonl_Click (object sender, Delegado que controla el evento de pulsar el

EventArgs e) botén “Modo Simulador”.

void button2_Click (object sender, Delegado que controla el evento de pulsar el

EventArgs e) botén “Modo Maqueta”.

static void main (String args[]) Método Principal. Aqui es donde comienza el
programa del Proyecto.

Inicio_Simulador: Clase principal en “Modo Simulador”. Inicia el Simulador y realiza la creacién de
componentes seguin el Patron de Disefio "Modelo-Vista-Controlador"

Servicios Descripcion
Inicio_Simulador () Constructor inicializador del Modelo-Vista-
Controlador para crear los componentes.
static void main (String args|[]) Meétodo Principal. Aqui es donde puede comenzar
el programa del Proyecto si directamente sélo se
quiere simular.
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5.2.3. Vision dinamica del codigo.

La mejor manera de explicar el funcionamiento del c6digo es mediante los diagramas de
secuencia. A continuacién se muestra uno que presenta el funcionamiento basico del
“Modo Simulador”.

5.2.3.1. Modo Simulador.

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento del programa en este modo. Se recoge
la funcionalidad bésica, incluyendo los aspectos més importantes. Obsérvese que todos los
objetos descritos en la figura son discretos, a excepcién de “Modelo de las Vias”y
“Vista de 1las Vias”, que son agregados tanto de los modelos que representan los
elementos de una via férrea, como de sus vistas, respectivamente. Se ha hecho esta
distincién, para evitar confusiones sobre el diagrama. Nétese como la aplicacion se inicia
tanto creando el modelo principal como la vista principal, y suscribiendo unos a otros. En la
clase AreaDibujo se crean todos los modelos de los nodos y sus vistas, suscribiéndose
también. Todo el tema de la simulacién va dirigido por un Timer, que se ejecuta
periédicamente, haciendo que cada tren avance o retroceda. Esto se notifica al modelo
correspondiente y de ahi se actualizan los cambios. La activacion de un controlador de tren
para incrementar y decrementar la velocidad, o parar el tren, no se ha contemplado en este
esquema, ya que es el mismo procedimiento y dificultaria la visién general del esquema. En
este caso al pulsar el boton “Afiadir Tren” definido en la clase
ControladorBarraTren, se accede a la funcionalidad del modelo
TrenSimulado_0 para su incorporacion a la via. A su vez se activa un controlador para
dicho tren, que se implementa en la clase ControladorTren, estableciendo la interfaz
gréafica para poder interactuar con la funcionalidad del tren, que no se actualizard hasta que
reciba un tick(). Al producirse, se invoca a los métodos avanzar() o
retroceder () de esta clase modelo, TrenSimulado_0, cuyas funcionalidades ya se
han explicado en este capitulo, notificando a sus modelos de via de los cambios para
actualizar su respectiva vista.
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Capitulo 6.
Caodigo resultante con distribucion.

6.1. Introduccion.

En este capitulo del proyecto, tras la presentacion de la aplicacién en los capitulos 4 y 5,
vamos a explicar como ha sido modificado el cédigo para distribuir la aplicacién. El
capitulo va a presentar dos aplicaciones, una distribucién normal y otra distribucién que
sigue el patréon MVC. Cabe destacar que para lograr la distribucién hemos utilizado .NET
Remoting, ya que permite crear ficilmente aplicaciones ampliamente distribuidas, tanto si
los componentes de las aplicaciones estdn todos en un equipo como si estdn repartidos por
el mundo. Se recomienda la lectura del anexo C, en el cual se explica detalladamente .NET
Remoting.

6.2. Aplicacion distribuida.

En el capitulo siguiente se explica el manejo de la aplicacion, aqui nos centramos en los
puntos clave del disefio del cédigo del proyecto.

¢ Solucion SolucionControlador.

Para la creacion de la aplicacion distribuida, hemos creado la solucién
SolucionControlador. Una solucién es un conjunto de proyectos que conforman una
aplicacion.

@9 Microsoft Development Environment [diseniar]

Archivo  Edicién Yer  Provecto  Genmerar  Depurar Herramientas  Wepkana  Awuda

TLER Y = F- JI- N Y O . [ <Y R ark

Explorador de soluciones

LA .ULIUI—I SalUciont_ontraladar 1.5 p
= ControladorRemato
E?J InterfazRemata
Eﬂ MyProjectControlador

HweLay ap oipens Mg

“Explorador de soluciones”.
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Esta solucion estd formada por tres proyectos, ControladorRemoto,
MyProjectControlador e¢ InterfazRemota, los dos primeros son del tipo
“Aplicacion para Windows” y el tercero es del tipo “Biblioteca de clases”.

Agregar nuevo proyecto ll
{1 Provectos de Visual Basic ﬂ ﬂ -
423 Provectos de Visual Ca# [E] .

{1 Provectos de Yisual J#

Tipns de proyecta: Flantillas:

h Aplicacion EBiblioteca de
{1 Proyectos de Visual C++ para Windows controles ...
{21 Proyectos de instalacién e implementacion
- Otros provectos A2

Aplicacion Aplicacion  Servicio Web
paraSm... ‘Web ASP.NET ASP.NET

=l

Proyecto para crear clases gue se van a utilizar en otras aplicaciones.

Mornbre: I ClassLibraryl

Ubicacion: IC:'l,Documents and Settings'l,usuari0'l,Escritorio'lSqucionCDntroIadoj Examinat. .. |

El provecto se creara en Cih,..usuariolEscritoriotSolucionControlador ClassLibrary 1,

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

“Aplicacion para Windows” y “Biblioteca de clases”.

e Biblioteca de clases InterfazRemota.

La finalidad de la biblioteca de clases InterfazRemota es contener la definicién de la
interfaz ITrenRemoto, que serd implementada por el objeto a distribuir.

Explorador de soluciores - InterfazRemots I

=aireil=

@ Solucidn "SalucionContralador (3 provectos)
l’é?ﬂ ControladorRemoto

EI IE;‘H InkerfazRemota

LR [+3] References

[#] assemblyInfo.cs

N TrenRemato, cs

lE;‘ﬂ MyProjectControlador

Los métodos del objeto serdn invocados remotamente mediante un objeto del tipo de esta
interfaz.

using System;

namespace Maqueta

{
public interface ITrenRemoto
{

void parar();

void incVelocidad();
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void decVelocidad();
int NumTrenes { set; get; }

String Mensajes { set; }

}

Codigo: Interfaz ITrenRemoto.

e Proyecto MyProjectControlador.

El proyecto MyProjectControlador contiene la definicién del objeto a distribuir,
TrenSimulado_0, este proyecto es el que va a cumplir el papel de servidor, puesto que

contiene la definicion del objeto y la generacidn de este tipo de objetos.

Explorador de soluciones - MyProjectContr,,, 3

= | [2] | & | &

@ Solucidn ‘SolucionControlador’ (3 provectos)
#- [E8 ControladorRemoto

l’é?ﬂ InkerfazRemata

= l@ﬂ MyProjectControlador

- [5] References

- [23 controladores

: I:l Imagenes

- [ tnicios

- I:l Maqueta

- 5 Modelos

----- ﬂ ColisionTrenesException.cs

----- a Mododgujazé.cs

----- ﬂ ModosgujazP.cs

----- ;_hl ModoGeneral.cs

----- #] ModoTren.cs

----- ﬂ ModaoVia.cs

----- #] ModoViaSensorizado.cs

----- ﬂ MaSuscriboExcp.cs
----- @ Trensimulado_0.cs
----- ﬂ Yagon,cs

----- ﬂ YaquscritoExcp.cs
G- (3 Vistas

----- App.ico

----- B assemblyInfo.cs

Explorador de Soluciones: Proyecto MyProjectControlador.
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Para que la definicién de este objeto sea accesible de forma remota:

v’ Tiene que hacer accesible el namespace Maqueta mediante la directiva using,
puesto que es aqui donde estd definida la interfaz ITrenRemoto y la clase
TrenSimulado_0 estd definida en un namespace distinto.

v' Laclase TrenSimulado_0 tiene que heredar de la clase MarshalByRefObject.

v Laclase TrenSimulado_0 tiene que implementar la interfaz ITrenRemoto.

using Maqueta;

namespace Modelos
{
public class TrenSimulado_0O : MarshalByRefObject, ITrenRemoto, ITren,
IObservadorTickSimulador, IModel_Tren

{

}

Codigo: Clase TrenSimulado_0.

Puesto que la interfaz ITrenRemoto se encuentra en un proyecto distinto, en la biblioteca
de clases InterfazRemota, se tiene que agregar esta referencia al proyecto (en la
pestafia “Proyectos” del grifico). No nos tenemos que olvidar que también tenemos que
agregar la referencia System.Runtime.Remoting al proyecto, puesto que esta no
viene agregada por defecto (en la pestafia “.NET” del grafico).

Exploradaor de soluciones - MyPrajectControlador il | Modelos', TrenSimulado_0D.cs |

EI =1 I%Modelos.TrenSimulado_ﬂ j I@NumTrenes
Q Solucidn 'SalucionContraladar' (3 proyectos) | |

[l using System;
e & conroladorRencts
4 InterfazRemota Agregar referencia

= [E;ﬂ MyProjectControlador

= =4 References

- <@ InterfazRemota | - - | Examinar. ..
oD System Mombre de provecto Direckario del provecto

- +{3 System,Data ControladorRemoto CiDocurents and Sett?ngs'l,usuar?o'l,Escr?tor?o'l,... Selecrianar
InterfazRemoka C:\Documents and Settingsiusuario\Escritorial, ..

MET | com  Proyectos |

'}

-+ Syskem, Drawing

-+ Syskem, Runtirme, Remoting
i+ System,Windows, Forms

L (20 System, XML

f- [ Conkroladares
- D Imagenes
b~ [ Inicios
H|
)
H

= D Maqueta
- [ Modelos
= D Vistas

----- App.ico

..... B assemblyInfa.cs Componentes selecdonados:

I MNombre de componente | Tipo | Crigen | GQuikar |

e 0 O o O o O IO e

Aceptar I Cancelar Avuda

Agregar referencia.
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Para que un objeto creado en la aplicacién que actia de servidor esté disponible de forma
remota:

v Al iniciar la aplicacién se tiene que implementar un canal emisor-receptor, en nuestro
caso implementamos un canal que utiliza el protocolo http.

v" En ese canal implementado indicamos el puerto por el cual ofrece el servicio la
aplicacion, en nuestro caso es el puerto 8085. Este puerto tiene que ser conocido por el
cliente.

v Lo siguiente es registrar en el sistema el canal implementado.

v' Para llevar a cabo lo anterior, utilizamos unas clases definidas en namespaces
disponibles a partir de la referencia System.Runtime.Remoting, agregada
anteriormente.

using System.Runtime.Remoting;
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

HttpChannel theChannel = new HttpChannel (8085) ;
ChannelServices.RegisterChannel (theChannel) ;

v" Una vez que tenemos identificado en el cédigo del programa el objeto creado que
tenemos que hacer disponible remotamente, llamamos a la funcién Marshal (),
pasdndole como argumento el objeto a distribuir y la direccion URI con la que se
calculan las referencias del objeto distribuido. Con esta funcién nos aseguramos de que
tanto la aplicacion cliente como servidor tienen la referencia al mismo objeto, asi que
cuando se produce cualquier cambio en el objeto ambas aplicaciones tendrdn
conocimiento de la nueva situacion.

RemotingServices.Marshal( t, "TrenSimulado_O["+(pos).ToString()+"].soap" );

¢ Proyecto ControladorRemoto.

El proyecto ControladorRemoto contiene la clase que va a hacer uso del objeto
TrenSimulado_0 de forma remota, este proyecto es el que va a cumplir el papel de
cliente. Por los motivos explicados anteriormente, a este proyecto agregaremos las mismas
referencias.
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Explorador de soluciones - ControladarR.ermoto

ENERAN N

@ Solucian ‘SolucionControladar' (3 provectos)
=- IE?J ControladorRemaoto

[3] References

App.ico

----- B AszemblyInfo.cs

Conectar,cs

Suscripkor.cs
- IE?J IntetfazRemota
[ IE?J MyProjectControlador

Explorador de Soluciones: Proyecto ControladorRemoto.

Para poder hacer referencia a un objeto que esta en el servidor desde el cliente:

v" Igual que hicimos en el servidor, al iniciar la aplicacién implementamos y registramos
el canal. Aqui no tenemos que registrar el puerto, eso solo lo hace el servidor.

using System.Runtime.Remoting;
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

HttpChannel theChannel = new HttpChannel () ;
ChannelServices.RegisterChannel (theChannel) ;

v" Una vez que tenemos identificado en el c6digo del programa el lugar donde efectuar la
llamada al objeto remoto, hacemos la siguiente llamada a la funcién GetObject ().

model_tren[i] = (ITrenRemoto)Activator.GetObject (
typeof (ITrenRemoto),
"http://"+DirIPServ+":8085/"+"TrenSimulado_0["+(1).ToString()+"].soap");

Con la llamada a la funcién GetObject () de la clase Activator obtenemos una
referencia al proxy del objeto remoto que le indicamos. Como primer argumento le
indicamos el tipo del objeto del cual vamos a tener la referencia, en este caso
ITrenRemoto, como segundo argumento le pasamos un String, formado por el
protocolo de intercambio de mensajes (http), direccion IP del servidor al que nos
conectamos (valor introducido por el usuario), puerto (8085) y la direccion URI con la
que se calculan las referencias del objeto distribuido, definida en el servidor. La funcién
devuelve un objeto del tipo Object (), por eso la conversion al tipo que nos interesa.

76




6.3. Aplicacion distribuida siguiendo el patron MVC.

Otra parte del proyecto era lograr la distribucion siguiendo el patrén Modelo-Vista-
Controlador, del cual se han sentado las bases para alcanzarlo, no pudiéndose materializar
en este proyecto.

La idea es que un programa hiciese de servidor de los modelos y cliente de las vistas de los
objetos, y otro programa hiciese de cliente de los modelos y servidor de las vistas.

La distribucién de los objetos y el procedimiento para lograrlo utiliza es el mismo que el
presentado en el apartado anterior. Por eso obviaremos esa explicacién en este apartado.
Centrandonos en explicar la vision global del desarrollo de la aplicacion.

e Solucion SolucionRemota.

Para hacer esto se cred la solucion SolucionRemota. Esta solucion estd formada por
tres proyectos, MyProjectModelos, MyProjectVistas y Maqueta, los dos

primeros son del tipo “Aplicacién para Windows” y el tercero es del tipo “Biblioteca de
clases”.

Explorador de soluciones
!& Solucidn 'SolucionRermata’ {3 proveckas)
- [ Magueta

U2 WELIRL 3P QUPEND }§|

Explorador de soluciones”.
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¢ Biblioteca de clases Maqueta.

La finalidad de esta biblioteca es la definicion de las respectivas interfaces que
implementan los objetos que hacen de modelos o vistas. Esta biblioteca serd agregada como
referencia por ambos proyectos, del mismo modo que el explicado en el apartado anterior.
Esta biblioteca contiene todas las interfaces que implementan todos los objetos de la
aplicacion. Para que los objetos cuya definicion no es conocida de forma local sean

accesibles de forma remota mediante las interfaces.

Explorador de soluciones - Magueta

2] | 2| &

@ Solucion "Solucionfemata’ {3 proyectos)

S

(- (s3] References

ﬂ #ssemblyInfo.cs

ﬂ IAguija.cs

#] 1areabibujo.cs

ﬂ IControlador.cs

ﬂ IEnganche.cs

#] IModel_Tren.cs

ﬂ IModoGeneral.cs

ﬂ IModoSensarizado, cs

#] ModaTren.cs

a IModovia.cs

ﬂ Iobservadordguja.cs

#] 1observadorTickSimulador.cs
a ICbservadorTren.cs

ﬂ Iobservadoryia,cs

ﬂ ITren.cs

#] ITrensimulada_o.cs

ﬂ IYagon.cs

ﬂ Ivia.cs

a IVistafguja.cs

a IVistaModoSensorizado, cs

#7 TvistaVia.cs

[+ IE,E MyProjectModelos
& ] MyProjectvistas

Explorador de Soluciones: Biblioteca de clases Maqueta.
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e Proyecto MyProjectModelos.

Este proyecto es el que contiene las definiciones de los objetos que hacen de modelos, y se
encuentran en el namespace Modelos, como se puede observar. Esta clase no contiene las
definiciones de los objetos que hacen de vistas, también como se puede observar.

Explorador de soluciones - Magueta

(2] | 2 | B

@ Solucian "SolucionRemota’ (3 provectos)
=- IE?_] MyProjectModelos

[:5] References

- 20 Controladares

&~ [ Imagenes

- [ Inicios
B

#l- (] Magqueta

- 23 Modelos

----- ﬂ ColisionTrenesExcepkion.cs
..... ?_"l Modosgujazb.cs

..... ﬂ ModobgujazP.cs

----- ﬂ ModoGeneral.cs

----- ﬂ ModoTren.cs

----- ﬂ Modovia.cs

----- ?_hl ModoYiaSensorizada, cs
----- ﬂ MoSuscritoExcp.cs

----- ﬂ TrenSimulado_0.cs

..... #] wagon.cs

----- ﬂ YasuscritoExcp.cs

- 3] Viskas

----- Areabibujo.cs

----- YistaPrincipal cs

..... App.ico

----- B AssemblyInfo.cs

[~ l’é?_] MyProject¥istas

Explorador de Soluciones: Proyecto MyProjectModelos.
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e Proyecto MyProjectVistas.

Este proyecto es el que contiene las definiciones de los objetos que hacen de vistas, y se
encuentran en el namespace Vistas, como se puede observar. Esta clase no contiene las
definiciones de los objetos que hacen de modelos, también como se puede observar.

Explorador de soluciones - MyProject)

(2] [ 3 | =

lgA Soluridn 'SolucionRemata’ (3 provertos)
[E?_] Magqueta

[E?_] MyProjectMadelos

El = projcctvictas)

)1 (s3] References

- [ Controladores

- [ Imagenes

. D Inicios

- L2 Maqueta

- 4 Modelas

----- ﬂ ColisionTrenesExcepkion, cs
----- ﬂ MoSuscritoExcp.cs

----- ﬂ YasuscritoExcp.cs

B £ vistas

----- Areabibujo.cs

----- ﬂ YistaMododguja,cs

----- ﬂ VistaModoSensarizada, cs
----- ﬂ WiskaModoia.cs

----- YistaPrincipal .cs

----- App.ico

----- B AssemblyInfo.cs

Explorador de Soluciones: Proyecto MyProjectVistas.

La gran parte del cddigo encargada de llevar a cabo la distribucién es la clase
AreaDibujo, en el método generarViaFerrea una clase implementada en ambos
proyectos. En el proyecto MyProjectModelos se crean los modelos y se les hace
disponer de forma remota, y se accede de forma remota a las vistas. Mientras que en el
proyecto MyProjectVistas, se crean las vistas y se les hace disponer de forma remota,

y se accede de forma remota a los modelos.

No se alcanzé el propdsito de distribuir la aplicacion bajo el patrén MVC. Aunque la base
de la distribucién queda presentada en este proyecto. Como se puede observar en el codigo

del proyecto.
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Capitulo 7.
Manual de usuario.

7.1. Introduccion.

Vamos a mostrar las indicaciones que se deben seguir para ejecutar los diversos programas
que componen el proyecto, asi como explicar su funcionamiento. Para estas ejecuciones no
es necesario instalar ningtn tipo de programa, puesto que al haber trabajado con Microsoft
Visual Studio .NET 2003 en la generacion del proyecto crea los correspondientes archivos
de extension .exe, con los que haciendo doble clic en el icono se lleva a cabo su
ejecucion. Tal y como se pudo comprobar en la ejecucion de la aplicacién correspondiente
al capitulo 2 de este proyecto.

Todos los archivos necesarios se encuentran en carpetas de la carpeta Ejecutables del
CD que acompaiia a este proyecto.

7.2. Ejecutable del proyecto.

Este ejecutable se encuentra en la carpeta Capitulo 5, el cual se llama

MyProject.exe.

Una vez ejecutada la aplicacion, haciendo doble clic en el ejecutable, aparece una ventana
de bienvenida como la de la figura.

=10

Bienvenido. Elija modo:

[ 5% Modo SIMULADOR |

Modo MAQUETA |

En esta ventana, hay que elegir el modo en el que se quiere trabajar:

v Modo SIMULADOR: Para ejecutar el simulador de la maqueta de trenes.

v" Modo MAQUETA: Para ejecutar el simulador y la maqueta en funcién de las érdenes
que se envien mediante los controladores, esta opcién no ha sido implementada en este
proyecto, dejandose para futuros.
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En la siguiente figura se muestra la disposicion actual de los componentes de la interfaz
grafica del simulador. Aqui se obtiene una vision mds generalizada. Se distinguen tres
partes en la imagen de izquierda a derecha: controlador de agujas, drea principal del
simulador y controladores de trenes.

Destacar que se monitoriza la posicién de cada tren en cada instante mediante los circulos
rellenos de verde. Se distingue también cada tren por el nimero de vagones que lleva
incorporados de acuerdo al ndmero de tren.

[P oo e T
n YELOCIDAD +
I] VELOCIDAD - |

= [OEE o e
RECTA

MAQUETA

ﬂg'[est MVYC C# Railway Mock-up Simulator N ] |

(o T
[4] VELOCIDAD +
£000800000000000000056<0ee,,, m VELOCIDAD -

2 Gooeboooooooob@gooooooooo 0,

el o

R 2 @  PARAR

50020900,
2300000,
0000000000
o
Ooﬂoooooo
OOOO-OOOO

& n YELOCIDAD +
o ¢
o o
Oooo CQe'?>8oooooooooooooooo884000 . WELOCIDADE
P000804000000000088s 80000097 @ PARAR

o9

%o
=]
Q0
ooooo
ofs}
So
o

el

o
o
(e}

[e)

-~ COMENTARIOS ¥ Cliente Tren S =] 3]

Tren 1 incorporado a la maqueta

Numero de Trenes actuales: 1
Tren 2 incoiporado a la magueta
Mumero de Trenes actuales: 2 m VELOCIDAD -

Tren 3 incorporado a la magueta

Humero de Trenes actuales: 3

Tren 4 incorporado a la magueta @ PARAR

& micio| (2} 15 @ |E|7 - « @y lg 204

Interfaz Grdfica General de la aplicacion.

A continuacion se explica cada componente y la forma de utilizacion. La siguiente figura
muestra la vista principal del simulador. Cada nimero hace referencia a un elemento util
para el usuario. Se realiza un estudio mds detallado en la siguiente tabla:

Identificador | Descripcion
1 Boton para activar o desactivar la ayuda.
2 Bot6n “acerca de” que muestra informacion del Proyecto.
3 Boton para decidir si se sale de la aplicacién o no.
4 Boton para afiadir un tren a la maqueta del simulador.
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5 Maqueta a escala de la real, con sus correspondientes elementos, para
monitorizar el estado de cada elemento y la posicién de cada tren sobre
ella.

6 Area de mensajes para mostrar informacion sobre el niimero de trenes que
hay en la maqueta y otra informacion cualquiera.

Descripcion de los identificadores mostrados.

B Test MYC C# Railway Mock-up Simulator =101 x|
1 2 3
(1) @' 'S £ ARADIRTREN
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2 ,:,F’ %_ %%
o o 0
0'3 o::- o 00 O
o [s]
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o o
o o o e 0
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o ° 9 SFog g &
[} oo <
@ % o “oq e o
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9 Y5 00 Qo Cg o =]
00 o

0
04 %Oraooooooooooooooogs 10097 o
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COMENTARIDS
6

Resultado de pulsar el boton identificado con el nimero 2.

=

i ] PROYECTO FINAL DE CARRERA - UPCT 2007
Simulador de una magueta de trenes de manera remota medianke C# yw WNET REMOTIMG

fAutor:  AURELIO JAVIER GARCIA GARCIA
Direckor: JUAN ANGEL PASTOR FRAMNCO
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Resultado de pulsar el boton identificado con el nimero 1.

@ {Esta seguro de abandonar?

i I ]l

Destacar también, que al pulsar el botén “Afiadir Tren”, crea un controlador para el tren
que se ha afiadido, para poder controlarlo especificamente.

La siguiente figura muestra el controlador de las agujas. Se recoge el significado de cada
identificador en la siguiente tabla.

Identificador Descripcion
R Orientacion recta de la aguja especifica.
ID Identificador de la aguja. Aguja 1, Aguja 2, etc.
C Orientacion curva de la aguja especifica.

Descripcion de los identificadores mostrados en la figura.

2 ncusSyRI=IE

—iD 1
¥ CURVA

" BECTA

—1D 2
+ CURVA

" BECTA

—ID 3
* CURVA

" RECTA

—iD 4
i+ CURVA

" BECTA

—ID S
¥ CURVA

" BECTA

Controladores de las Agujas
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En el simulador, si se pincha el botén “C” de ID 1, gira la aguja 1, si estuviese en estado
recto, a curvo. La siguiente figura muestra el controlador de cada tren. Al igual que antes,
en la siguiente tabla se recoge la informacion acerca de la funcionalidad.

Identificador Descripcion
Velocidad + | Incrementa un nivel la velocidad de un tren determinado.
Velocidad - | Decrementa un nivel la velocidad de un tren determinado.

Parar Para un tren determinado.
Descripcion de los identificadores mostrados en la siguiente figura.

=10l x] =0l x| N [=] . =10l
[[4] veLocioap+ | | [[4] verocoap+ | | [[4] verocibap+ | | [[&] veLocibap . |
W] verocoap - || [¥] verocioap - || [¥] verocwap - || [¥] velocibap - |
©  PARAR || @ Panan || @ Panar [| @ rarar |

Controladores de los Trenes.

7.3. Ejecutables del proyecto distribuido.

Al ser un proyecto distribuido vamos a presentar la ejecucion en dos computadores que se
encuentran en la misma red.

switch

MyProjectControlador ControladorRemoto

En una computadora vamos a ejecutar la aplicacién que hace de servidor. El ejecutable de
esta aplicacion se encuentra en la carpeta Capitulo 6, y se llama
MyProjectControlador.exe. En otro computador se va a ejecutar la aplicacién
ControladorRemoto.exe, que hace de servidor. La condicién para que se ejecuten
ambas aplicaciones es que en los directorios desde donde se ejecutan estas aplicaciones se
encuentre el archivo InterfazRemota.dll. Que es el archivo de la libreria que
relaciona ambas aplicaciones distribuidas, como se explicé en el anterior capitulo.
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e Ejecucion de MyProjectControlador.exe.
La ejecucion es exactamente igual que la explicada en el apartado anterior.
¢ Ejecucion de ControladorRemoto.exe.

En esta aplicacion, al ejecutar nos va a salir la siguiente pantalla.

=

Introduzca la direccion IP del serador.

| N N

CONTROL THEN BEMOT O

Se nos solicita la direccion IP de la computadora que esta ejecutando la aplicacion que hace
de servidor, para esta explicacion la direccion IP del servidor escogida es la 192.168.1.1.
Pulsamos el botén.

=

Introduzca la direccion IP del servdor.

e @ [

CONTROLTREM REMOT O
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Si intentamos conectarnos antes de que el servidor esté activo nos lo indicara en la pantalla,
y nos volveré a pedir una direccién IP.

[/

Introduzca la direccion IF del senador.

HEEN

CONTROL TRENBEMOT O

Conectando con el zervidor 192.168.1.1 ...
El zervidor no estd conectado,

Si nos conectamos después de que el servidor esté activo pero ain no hay ningtn tren en la
via se nos informara de ello.

=T

Introduzca la direccion IP del serador.

e e [

CONTROLTREM REMOTO

Conectando con el servidor 192.168.1.1 ..
Tren 1: A0 ho esta enla via
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En el instante en el cual el usuario de la aplicacion servidora afiade un tren, este ya podré
ser disponible de forma remota, pulsamos el botén “CONTROL TREN REMOTO”.

RI=TEY JRISTEY
Introduzca la direccion IP del sensidor. |m VELOCIDAD + |
Iﬁlﬁh—h— [¥] VELOCIDAD - |
@  PARAR |

CONTROLTREMREMOTO

Conectando con el zervidor 192168.1.1
Tren 1: &0n no esta en la via.
Conectando con el servidor 19216817 ...
Tren 1: Control remoto disponible.

Al pulsar el botén “VELOCIDAD +” el tren se pondra en funcionamiento de forma remota.
Esto se comprueba observando la maqueta de tren que aparece en la maqueta de la
aplicacién del computador servidor. También podemos decrementar la velocidad del tren y
pararlo mediante los otros botones.

RI=E =15
Introduzca la direccion IP del serador. m VELOCIDAD + |

Iﬁlﬁh_h_ E] VELOCIDAD - |

@ PaRaR |
CONTROL TREN REMOTO

Conectando con el zervidor 192.168.1.7 ...
Tren 1: Control remoto disponible.

Tren 1: Velocidad incrementada rematamente.
Tren 1: Welocidad decrementada remotamente.,
Tren 1: Parado remotamente.
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A medida que desde el servidor se van afiadiendo trenes a la maqueta estos pueden ser
accesibles de forma remota, como acabamos de explicar. El nimero maximo de trenes es

cuatro.

1=

Introduzca la direccion IP del serador.

I &

CONTROLTREN REMOTOD

Conectands con el servidor 19216817 ..
Tren 1: Contral remata disponible.

Tren 1: Yelocidad incrementada rematamente,
Tren 1: Yelocidad decrementada rematanmente,
Tren 1: Parado remotamente.

Tren 2: Control remoto disponible.

Tren 3: Control remoto disponible.

Tren 4: Control remoto disponible.

b &wimio rdmero alcanzado.

BIEIE =101 x|
(4] verocoap+ || [[g] vELocibaps |
W] vetocwoap- || [#] veocoap- |
@ Panar || @&  ranan |
=10l = 3
[[4] verocoap+ || [[4] veLocioap+ |
[¥] vewocwoap- || [¥] verocioap- |
@  PARAR || @ Panan |

89




Capitulo 8.
Conclusiones.

8.1. Objetivos de partida.
Los objetivos iniciales con los que naci6 este Proyecto Final de Carrera eran:

Introducir la tecnologia .Net y el lenguaje C# en el control de la maqueta de trenes.
Proporcionar ejemplos didacticos para la docencia.
Traducir a C# la aplicacion Java de control de la maqueta de trenes.

b=

Distribuir dichas aplicaciones mediante .Net Framework Remoting.
8.2. Resultados obtenidos.

El primer objetivo se ha conseguido tras un estudio de la plataforma .Net y el lenguaje C#,
y su comparacién con Java, ambos orientados a objetos, con sus semejanzas y diferencias.

Con el segundo objetivo se ha alcanzado una aplicacion sencilla pero que engloba las
caracteristicas del lenguaje del proyecto, el lenguaje C# frente al lenguaje Java.

El tercer objetivo fue uno de los més laboriosos sino el que mads, partimos de la base de un
proyecto anterior en otro lenguaje, Java. Del que intentamos seguir la misma estructura.
Lograndose este objetivo al salvar las diferencias que habia principalmente en la adaptacién
de las clases de las bibliotecas. Quedando una aplicacion ejecutable que cumple con los
requisitos deseados.

El cuarto objetivo era el reto de lograr la distribuciéon de la aplicacién. Partimos de dos
enfoques, uno complicado, el que debia seguir el patrén MVC, del cual hemos sentado las
bases para su posterior logro, no alcanzandolo en este. Y otro de distribucién libre, una
aplicacion que demuestra las capacidades de la distribucion de .Net Remoting en la
aplicacion de la simulacion de la maqueta.
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Capitulo 9.
Bibliografia y referencias.

[1] Simulador Java de una maqueta de trenes. José Andrés Martinez Mufoz.
Proyecto Fin de Carrera. Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciones.
Universidad Politécnica de Cartagena, 07-2007.

[2] C# Manual de referencia. Herbert Schildt. Ed. McGraw-Hill.

[3] C# for Java Programmers. Brian Bagnall, Philip Chen, Stephen Goldberg, Jeremy
Faircloth y Harold Cabrera. Ed. Syngress.

[4] The C# Programming Language. Anders Hejlsberg, Scout Wiltamuth y Meter Golde.
Ed. Addison-Wesley. Pearson Education.

[5] Remoting with C# and .NET. RemoteObjects for Distributed Applications. David
Conger. Ed. Wiley.

[6] Advanced .NET Remoting. Ingo Rammer y Mario Szpuszta. Ed. Apress.

[7] Pattern Oriented Software Architecture Voll: A system of patterns: Pattern languages
of program design F. Buschmann et al John Wiley & Son Ltd

[8] Design Patterns, Elements of Reusable Object-Oriented Software Erik Gamma, Richard
Helm, Ralph Johnson, John Vlissides Addison Wesley, 1995

[91 UML y Patrones.- Introduccion al andlisis y diseiio orientado a objetos Craig Larman
Prentice Hall 1?* Edicion, 1999

[10] Disefio e Implementacion de una Interfaz Java para Comunicaciones con una
Magqueta de Trenes. Ricardo Jover Acosta. Proyecto Fin de Carrera, Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Telecomunicaciones. Universidad Politécnica de Cartagena, 04-
2006.

[11] Modelado y control de una maqueta ferroviaria. Javier del Palacio Paredes. Proyecto

Fin de Carrera, Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicaciones.
Universidad Politécnica de Cartagena, 01-2006.

91



Anexo A.
Enunciado de la practica de Complementos
de Informatica.

A.1. Objetivos y enunciado de la practica.

Los principales objetivos de esta practica son:

¢ Implementar programas con varios hilos de control.
e Ofrecer ejemplos de uso de los patrones Observador y Modelo-Vista-

Controlador.
Se trata de:

1. Implementar un hilo productor de enteros Productor_0 y un hilo consumidor de
enteros Consumidor_0 que implementen la interfaz common . ComponenteActivo y

se comuniquen a través de la clase p3.bufferCompartido.Buffer 0.

2. A partir de las clases ComponenteActivoView_0 y
ComponenteActivoController_0 definir una ventana
UIComponenteActivo_0 que constituya la interfaz de usuario de un componente

activo.

3. Utilizar UIComponenteActivo para proporcionar interfaces de usuario a

Productor_0 y Consumidor_Q0.

4. Implementar un programa TestBuffer 0 de prueba de las clases implementadas en
los apartados anteriores.
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A.2. Interfaces proporcionadas.

A.2.1. Interfaces ComponenteActivo y
ObservadorComponenteActivo.

La interfaz ComponenteActivo (figura B.1) define una interfaz comuin para todos
aquellos objetos que:

® Deben ejecutarse en su propio hilo de control realizando una accién de forma periddica.

e Puedan ser detenidos y rearrancados.

e Propagan su estado a los observadores interesados en sus cambios. Este estado consiste
en el valor de su periodo de activacién y en su estado de funcionamiento (detenido o en
marcha).

La interfaz ObservadorComponenteActivo (figura B.1) define la interfaz que deben

exponer los objetos que deseen suscribirse a un ComponenteActivo.

=<interface=> ==interface-=
ComponenteActivo ObservadorComponenteActivo
void setIntervalodctivacion(int ms) vord actualizarEstado(int estado).
throws OperacionMoSoportadalxception: vord actualizarintervalol(int ms):

etintervalodctivacion( ]}

atEstadol ):

Loy Ly

void empezar(} throws TransicionllegalExcepti

void parar{} throws TransicionllegalException:

void suscribir(ObservadorComponentedctive obs):

void borrar(0bservadorComponentedctivo obs):

Interfaces ComponenteActivo y ObservadorComponenteActivo.

A.2.2.Interfaces BufferEntero, BufferObservable y ObservadorBuffer.

La interfaz BufferEntero define una interfaz comin para todos los contenedores de

valores enteros.

La interfaz BufferObservable extiende BufferEntero para que los contenedores
puedan propagar cambios en su estado segtin un patrén observador. Finalmente, la interfaz
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ObservadorBuffer define wuna interfaz para los observadores de un

BufferObservable (véase figura B.2).

==interface==

BufferkEntero

void set(int val)

int get()

==interface==

BufferEnteroObservable =<interface==

ObservadorBuffer

public int getcapacidad();
void updateln(int inm, int item)

) I id tefutiint out. int item):
void suscribir{ObservadorBurfer obs) vold updateQut(int out, int item)

vold borrar (ObservadorBuffer obs)

Interfaces BufferEntero, BufferEnteroObservable y ObservadorBuffer.

A.3. La clase ComponenteActivoAbstracto.

La clase ComponenteActivoAbstracto proporciona una implementacién por defecto
de todos los métodos de ComponenteActivo excepto de run (). De esta forma, una
clase que extienda ComponenteActivoAbstracto tiene solucionada:

e La gestion del arranque y parada del componente activo, salvo el c6digo de terminacién
en el método run (véanse comentarios en codigo fuente).

e La suscripcion y borrado de los observadores del componente activo y su actualizacién
cuando cambia su estado o su intervalo de activacion.

e La actualizacion del intervalo de activacion.
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=<interface=>
Componentedctivo

A

==gbhstract==

ComponenteActivodbstracto

A.4. Vistas y controladores proporcionados.

Vistas y Controladores Abstractos.

Tal y como define el patron MVC:

e JLawvista despliega en una interfaz de usuario la informacién del modelo.

® El controlador acepta entradas del usuario para acceder a la funcionalidad del
modelo.

e Vistas y controladores son observadores del modelo.

Vistas y Controladores de componentes activos.

Se proporcionan 2 clases que implementan respectivamente una vista y un controlador por

defecto para un ComponenteActivo. Dichas clases son:

® ComponenteActivoView_0.

¢ ComponenteActivoController 0.
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JPaneT

'L

==interface==

JPanel

ObservadorComponentedctivo A

A

Componentedctivoliew 0

H

Componentedctivolontrol Ter 0
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Anexo B.
Patrones de Diseno

B.1. Introduccion

A continuacion se expone una descripcion de cada uno de los patrones de disefio que se han
utilizado en este Proyecto.

B.2. Patrones de diseno utilizados

Un patrén es una solucién recurrente a un problema estandar [8]. Los patrones de disefio
capturan las estructuras estdticas y dindmicas de soluciones que funcionan de forma
satisfactoria dentro de ciertos contextos o aplicaciones. Cada patron define ciertos
componentes y las reglas mediante las cuales pueden relacionarse con objeto de resolver un
problema software especifico. La ingenieria del software dispone ya de un conjunto muy
extenso y convenientemente catalogado de patrones que describen soluciones probadas a
problemas comunes. Se han aplicado ciertos patrones de disefio software. Cada patrén
describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno y proporciona una
solucion a tal problema, de manera que es posible utilizar dicha solucién muchisimas veces
sin hacer exactamente lo mismo. La utilizacién y aplicacién de patrones de disefio que se
adapten a los requisitos del Proyecto no han sido consecuencia de un capricho, sino de la
misma naturaleza de adaptabilidad a los requisitos que este Proyecto, a causa de su
motivacién, debe soportar. Un cambio en las necesidades o en los requisitos acarrea un
cambio en el sistema, y a mayor robustez del sistema menores habran de ser los cambios.
Este proyecto trata de alcanzar una buena robustez. En este Proyecto se han utilizado sobre
todo los patrones de disefio Modelo-Vista-Controlador [7], Observador [8] y Estrategia [8].
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B.2.1. MVC (Modelo-Vista-Controlador).

El objetivo es separar la interfaz de usuario de una aplicacion de su logica interna y permitir
que ambos evolucionen por separado. Se suele aplicar para el disefio de aplicaciones
interactivas con interfaces graficas de usuario. Este patrén, permite dividir la aplicacién en
tres areas: procesamiento, entrada y salida, que se corresponden con los tres tipos de
componentes que define: modelo, vista y controlador, cuyas relaciones se resumen en la
siguiente figura

Observador
actualizar(Dara)
F
Modelo
suscribir(Observador)
guitar{Ohservador)
€ Se suscribe  |Modelo
tiffcarobs | .
AeHiE ervagores miMeodelo Crea 2 Controlador
o miControlador
SErvicio € Manipula |(miModelo
getDato setModeloModela) miVista
construirContralador
serModelo(Modela)
acrualizar{Dato) serVisra(Vista)
display € Se suscribe actualizar(Dato)
& Invoca servicios )
mangjarEvenio
Patron MVC. Relaciones estructurales.
Componentes:

v" El modelo representa la funcionalidad y los datos de la aplicacién.

v" La vista despliega en una interfaz de usuario la informacién del modelo.

v" El controlador acepta entradas del usuario para acceder a la funcionalidad del modelo.
A continuacioén se detalla la funcionalidad que sigue este patrén:

1. El controlador proporciona la funcionalidad (servicios) de la aplicacion.

2. La vista y el controlador conforman la interfaz de usuario del modelo, el cual propaga
sus cambios a los mismos siguiendo un patrén Observador.
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3. Creacion y arranque de los componentes (véase figura): Habitualmente un programa
principal o un gestor de aplicacion crea el modelo y la vista, la cual a su vez crea al
controlador. Este esquema puede modificarse ligeramente cuando conviene.

4. Funcionamiento (véase figura): El controlador solicita un servicio al modelo. Como
consecuencia de este servicio el modelo se modifica y notifica el cambio a su vista y a su
controlador, produciéndose la actualizacion de la interfaz de usuario.

ApplManager

trea
mode Modelo

frea Vista y le pasa

una referencia
del
et B izta
nscribir (vista) frea controladeor vy
le pasa una
referencia del
heedesle v Ade =27 miamd
PControladeor

‘us cribir icontroladgr)

Patron MVC. Creacion de componentes.

Controlador Biodelo WVista
iolicita un servicio
-
[ambia g1
ezatado
-
hpdateEstade lisplayData
pdateBstado pucstra el cambio
+ de estado

F 1

Patron MVC. Funcionamiento.

A continuacién cabe destacar las siguientes ventajas al utilizar este patron:

v" Es fécil sustituir una interfaz de usuario por otra.
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v" Es fécil sustituir un componente grafico por otro.

v' Existe la posibilidad de definir bibliotecas de componentes para construir interfaces de
usuario.

v Posibilidad de componer diferentes vistas simultdneas sincronizadas de un mismo
modelo.

Pero como todo patrén, también tiene sus inconvenientes:
v" Implementacién compleja.
v' Es dificil disefiar la jerarquia de componentes.

v’ Lavista y el controlador estdn muy fuertemente acoplados.

B.2.2. Observador

Este patron define una relaciéon de dependencia uno a muchos entre un sujeto y sus
observadores, de forma que cada vez que cambie el estado del sujeto, todos sus
observadores sean notificados y actualizados automéaticamente.

El objetivo de este patron es desacoplar la clase de los objetos clientes del objeto,
aumentando la modularidad del lenguaje, asi como evitar bucles de actualizacién (espera
activa o polling). A continuacién se muestra la aplicabilidad que tiene usar este patrén, es
decir, se utiliza cuando:

v Una abstraccion tiene dos aspectos dependientes. Por ejemplo, cuando existe una parte
que captura datos y otra u otras que los procesan. Se encapsulan estos aspectos en objetos
separados y permite desacoplarlos de forma que ambos evolucionen separadamente y se
puedan reutilizar las partes en aplicaciones diferentes.

v" Un cambio en un objeto implica un cambio en otros objetos que no es posible conocer
a priori, de manera que cada observador puede reaccionar de forma diferente a la misma
notificacion.

v" Un objeto debe ser capaz de informar de su estado a otros objetos sin saber cémo son
los receptores y sin conocer a priori cudntos son.
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Los componentes participantes en la utilizacion de este patrén son:

v" Sujeto: Es el origen de los datos, proporcionando métodos para que los observadores se
suscriban a la informacién que produce. Mantiene una lista de observadores y cada vez que
sus datos cambian, avisa a sus observadores. También puede proporcionar métodos de
acceso a sus datos.

v Observador: Es el objeto interesado en los datos del Sujeto, proporcionando métodos
para que el Sujeto pueda avisarle (una vez avisado invoa los métodos de acceso del sujeto)
y enviarle los datos.

Las ventajas que produce la utilizacién de este patron son:

v" Bajo acoplamiento entre sujeto y observadores. El sujeto no necesita conocer detalles
de los observadores. Todo lo que necesita saber es la signatura de sus métodos de
actualizacidn.

v Permite la difusién (broadcast), ya que el nimero de observadores sélo estd limitado
por el tamafio de la lista que mantiene el sujeto.

v' Es posible afiadir y eliminar observadores dindmicamente, es decir, en tiempo de
ejecucion.

Algunos inconvenientes son los siguientes:

v Si se permite que los observadores influyan en el estado del sujeto puede provocarse
un aluvién de mensajes que sobrecargue el sistema.

v Segitin la politica de notificacion que se utilice puede haber problemas de rendimiento y
de falta de predecibilidad.
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:observador

z"fEJ'DI all CObservadores ‘ :unsujet | ‘ :obsarvadorJ
observador.update (st) o 1 z
‘ i attach(this !

. ohserver e } ; attach(thi |
Subject : i : 2) :
attach(ohserver) update (State) 5
detach(ohserverr—) L | i : ;
notify() A nbtify () :

o update (st)|

: foncreteObserver i 5 ;

CnncreteSubjecf. update (State) ! update (st)]
J L )

Estructura y colaboracion del Patrén Observador.

B.2.3. Estrategia

Este patron define una familia de algoritmos, los encapsula y los hace intercambiables.
Permite que los algoritmos cambien independientemente de los clientes que los usan. La
figura muestra las relaciones estructurales al usar este patron.

Contexto <<Interfaz=>
~ | [Estrategia

interfazCtexto() <> -
Tl interfazAlgor()

"delegacidon: &

Estrategia -> algoritmo() .

e s s s b Rl il =
EstrategiaConcretad EstrategiaConcretaB EstrategiaConcretaC
interfazAlgor() interfazAlgor() interfazAlgor()

Patron Estrategia. Relaciones estructurales.

A continuacion se muestra la aplicabilidad que tiene usar este patron:

v Si existen muchas clases estrechamente relacionadas que sélo difieren en sus
comportamientos, aplicar Estrategia permite configurar la clase con uno de entre muchos
comportamientos.

v" Para cuando se necesitan diferentes variantes de un mismo algoritmo.

v" Para cuando el algoritmo usa datos que el cliente no necesita o no debe conocer.
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v' Si una clase define muchos comportamientos, y estos aparecen como miltiples
sentencias condicionales, en lugar de usar tantos condicionales, es mejor utilizar Estrategia.

Los componentes participantes en la utilizacion de este patrén son:

v’ Estrategia: Define una interfaz comiin para todos los algoritmos. Contexto usa esta
interfaz para llamar a la estrategia concreta que le haga falta.

v' EstrategiaConcreta: Implementa la interfaz definida en Estrategia.
v" Contexto:

o Se configura con un objeto EstrategiaConcreta.

o Mantiene una referencia a una EstrategiaConcreta.

o Puede definir una interfaz que deje a Estrategia acceder a sus datos.

Las consecuencias de utilizacién de este patrén son:

v' Permite definir familias de algoritmos relacionados. Pueden definirse familias de
algoritmos utilizables por diferentes contextos.

v’ Limita el nimero de clases derivadas.

v Puede cambiarse el algoritmo (la estrategia) dindmicamente.
v" Elimina o reduce el nimero de sentencias condicionales.

v" El cliente (contexto) debe conocer las estrategias.

v Necesidad de comunicacién entre contexto y estrategia.

v" Incremente el nimero de objetos.
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Anexo C.
Distribucion.

C.1. Comunicacion entre procesos.

Cuando en un sistema tenemos distintos procesos independientes ejecutdndose, necesitamos
disponer de mecanismos que hagan posible la comunicacion entre ellos. Se pueden utilizar
distintos mecanismos de comunicacién entre procesos [IPC: InterProcess Communication]:

¢ El portapapeles de Windows [Windows Clipboard], que, como almacén central de
datos, nos permite que distintas aplicaciones intercambien datos "copiando y pegando".

e DDE [Dynamic Data Exchange], un protocolo que permite a las aplicaciones
intercambiar datos de una forma més general que el portapapeles.

e OLE [Object Linking and Embedding], basado en COM, nos permite manipular
documentos compuestos de datos que pueden provenir de distintas aplicaciones.

e ActiveX es otra tecnologia basada en COM que permite la comunicacién entre
componentes independientemente del lenguaje en el que estén implementados.

e COM [Component Object Model] establece un estdndar binario mediante el cual se
puede acceder a los servicios de un componente utilizando uno o varios conjuntos de
funciones relacionadas (interfaces).

e DCOM [Distributed COM] extiende el modelo de programaciéon COM para que
distintos componentes puedan comunicarse a través de una red.

¢ _.NET Remoting, el mecanismo que sustituye a DCOM en la plataforma .NET.

e NetBIOS [Network Basic Input/Output System], un protocolo para redes de drea local
de PCs creado por IBM en la época del MS-DOS que es similar a Novell Netware
(IPX/SPX).

e Sockets, para los cuales Windows incluye un API mds sofisticado que el API
tradicional que proviene del BSD UNIX [Berkeley Software Distribution], el API que
se ha utilizado habitualmente para transmitir datos utilizando la familia de protocolos
TCP/1P.

¢ Pipes andénimos [Anonymous pipes]: Permiten redireccionar la entrada o salida
estandar de un proceso (utilizando | en la linea de comandos, por ejemplo).

¢ Pipes con nombre [Named pipes], similares a las colas FIFO de POSIX [Portable
Operating System Interface for Computer Environments. IEEE 1003.1, 1988] pero no
compatibles con ellas, permiten a dos procesos intercambiar mensajes utilizando una
seccion de memoria compartida [pipe].
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¢ Mailslots, en Win32 y OS/2: Proporcionan un mecanismo de comunicacién entre
procesos unidireccional y no fiable que puede ser util para difundir mensajes cortos a
multiples procesos en un sistema distribuido.

e WM_COPYDATA, un mensaje de Windows que se puede utilizar para transmitir
datos de un proceso a otro utilizando la infraestructura del propio sistema operativo.

¢ Ficheros mapeados en memoria: Permiten que dos procesos de una misma maquina
compartan un fichero que pueden manipular como si fuese un bloque de memoria en su
espacio de direcciones, si bien para acceder a €l correctamente deberdn utilizar algin
mecanismo de exclusion mutua (vg: semaforos).

¢ Semaforos, eventos, Mutex y otras primitivas de sincronizacién que permiten
comunicar la ocurrencia de alguna accién o de algtin cambio de estado.

e RPC [Remote Procedure Call]: Llamadas a procedimientos remotos. Permiten realizar
la comunicacién entre procesos como si se tratase de llamadas a funciones. El RPC de
Windows cumple con el estindar OSF DCE [Open Software Foundation Distributed
Computing Environment], lo que permite la comunicacién entre procesos que se
ejecuten en sistemas operativos diferentes a Windows.

¢ CORBA [Common Object Request Broker Architecture], estindar del OMG [Object
Management Group] para el desarrollo de sistemas distribuidos.

e MPI [Message Passing Interface]: Estdndar de paso de mensajes muy utilizado en
clusters y supercomputadores.

e PVM [Parallel Virtual Machine]: Otro estindar de paso de mensajes utilizado en
multiprocesadores y multicomputadores.

¢ Servicios web [Web services]: Conjunto de estdndares que facilitan el paso de mensajes
en entornos heterogéneos.

Como se puede ver, disponemos de una amplia variedad de mecanismos de comunicacién
entre procesos. Algunos de ellos facilitan la division del trabajo entre distintos procesos de
una maquina, otros permiten dividir el trabajo entre procesos que se ejecutan en distintos
ordenadores de un sistema distribuido.

Independientemente del mecanismo de comunicacion entre procesos que decidamos
emplear, nuestra aplicacion deberia acceder a los recursos externos de la misma forma que
accede a recursos locales. Para encapsular el acceso a recursos externos se suelen emplear
proxies o gateways:
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Ademais, lo ideal es que intentemos que en nuestra aplicacién pueda modificar el
mecanismo de comunicacién entre procesos utilizado con el menor esfuerzo posible, algo
que no siempre facilitan los estdndares existentes.

En cualquier caso, lo que siempre debemos tener en cuenta a la hora de desarrollar sistemas
distribuidos es que los mecanismos de comunicacién no siempre son fiables (algunos
paquetes se pierden), la comunicacién entre procesos consume tiempo (la latencia no es
cero), la capacidad del canal de comunicacidn no es infinita (el ancho de banda es un
recurso muy valioso) y las comunicaciones no siempre se realizan a través de medios
Seguros.

Normalmente, las aplicaciones que utilizan mecanismos de comunicacién entre procesos
suelen clasificarse como clientes o servidores, si bien pueden desempefar ambos roles en
distintos momentos. El cliente es el que solicita acceder a algtin servicio proporcionado por
otro proceso. El servidor es el que atiende las peticiones de los clientes.

C.2. .NET Remoting.

C.2.1. Inicios.

En el desarrollo de sistemas complejos usando técnicas de orientacion a objetos, una
interfaz simple a nivel de bytes como la de los sockets no resulta del todo apropiada. Por
eso existen distintas tecnologias mediante las cuales un objeto puede exponer sus interfaces
al publico para facilitar su utilizacién a un nivel de abstraccién mayor.
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En el modelo COM [Component Object Model], todos los objetos han de implementar la
interfaz TUnknown mediante la cual se controla su ciclo de vida (contando las
referencias existentes a un objeto se puede saber cudndo puede ser éste eliminado) y se
pueden explorar sus caracteristicas (consultando los interfaces que implementa o, més bien,
preguntando si el objeto soporta un interfaz dado):

[uuid (00000000-0000-0000-C000-000000000046) ]

interface IUnknown

{
HRESULT QueryInterface (
[in] const IID iid,
[out, iid_is(iid)] IUnknown iid );

unsigned long AddRef () ;

unsigned long Release();

La forma de hacer referencia a un interfaz COM es a través de su identificador IID
[Interface IDentifier], un nimero de 128 bits tunico a nivel global [GUID: Globally Unique
IDentifier].

Hay que mencionar que COM es un estandar binario que ni requiere ni impide el uso de
orientacion a objetos en el disefio de objetos COM. De hecho, COM se limita a la
especificacion de interfaces y no permite herencia de implementacion (lo que puede
considerarse algo positivo en el desarrollo de componentes software, donde es preferible
usar composicidn en vez de herencia), si bien si permite herencia simple de interfaces
(aunque también es cierto que esta caracteristica tampoco se usa mucho, ya que se prefieren
definir categorias que no son mds que conjuntos de interfaces).

Una vez publicado una interfaz con su IID, su especificaciéon no puede modificarse bajo
ninguna circunstancia (un componente puede implementar distintas versiones de un interfaz
pero éstas se tratan en realidad como interfaces diferentes implementados por el
componente, lo que, por otro lado, evita los conflictos de nombres que se producirian en un
modelo orientado a objetos convencional).

DCOM [Distributed COM] se limita a ampliar el modelo COM de forma transparente
mediante la utilizacién interna de un mecanismo de comunicacion entre procesos basado en

el uso de llamadas a procedimientos remotos usando un estdndar binario definido por
DCOM.

COM/DCOM se utiliza mediante la generacidn automadtica de proxies en el cliente y stubs
en el servidor que se encargan de encapsular la comunicacién entre procesos. De cara al
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programador, ésta se realiza de forma transparente. Los proxies y los stubs se generan
automdticamente a partir de la especificacion de los interfaces en MIDL [Microsoft COM
Interface Definition Language], un ejemplo de la cual aparece arriba en la definicion de
IUnknown.

COM+ es otra extension de COM que apareci6 en el afio 2000 con Windows 2000 Server.
Su primera version, COM+ 1.0, integra COM con distintas tecnologias, tales como el
procesamiento de transacciones (con MTS [Microsoft Transaction Server]) o el envio de
mensajes asincronos (mediante MSMQ [Microsoft Message Queue server]), entre otras. Su
segunda version, COM+ 2.0, es la plataforma .NET.

La principal innovacién que supone COM+ (y, por ende, la plataforma .NET) en la
evolucion de los productos de Microsoft es la introduccion de atributos declarativos. Estos
atributos permiten separar distintos aspectos en el mismo sentido en que el desarrollo de
software orientado a aspectos permite identificar y aislar asuntos compartidos por distintos
componentes. Para entender esto de forma intuitiva, digamos que los aspectos sirven para
centralizar c6digo que de otra forma apareceria duplicado y esparcido por distintas partes
de una aplicacion (p.ej. control de acceso, serializacion, sincronizacidn, transacciones...).

Cc.2.2. Dominios de aplicacion.

El CLR [Common Language Runtime] de la plataforma .NET divide cada proceso en uno
o varios dominios de aplicacién. Dichos dominios aislan los objetos que contienen de todos
los demas que queden fuera del dominio, de forma que para que dos objetos de distintos
dominios se puedan comunicar es necesario utilizar "marshalling" (el mecanismo mediante
el cual se empaquetan datos para su transmision, también conocido como serializacion):

- Yy N

AppDomain AppDomain AppDomain

¥ Object [l < fmmi Obiject o,
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El CLR se encarga de permitir la realizacion de llamadas que atraviesen los limites de un

dominio, de un proceso y de una maquina. Cuando los objetos estdn en el mismo dominio,
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la llamada es local. En cualquier otro caso, la llamada es remota (de ahi lo de .NET
Remoting), incluso cuando los objetos estén en el mismo proceso pero en diferente
dominio. Las llamadas locales son inmediatas (como en cualquier invocacion a una funcién
en un lenguaje de programacion tradicional), mientras que las llamadas remotas involucran
el uso de "marshalling" a través de proxies.

El siguiente fragmento de cédigo muestra el nombre del dominio de aplicacion actual y de
los assemblies que se hallan en él:

using System.Reflection;
using System.Runtime.Remoting;

AppDomain domain = AppDomain.CurrentDomain;

Console.WriteLine ("Dominio actual: " + domain.FriendlyName);
Assembly[] loadedAssemblies = domain.GetAssemblies();
Console.WriteLine ("Assemblies en el dominio actual:");

foreach (Assembly assembly in loadedAssemblies)
Console.WriteLine (assembly.FullName) ;

Los dominios de aplicacion constituyen unidades aisladas en el CLR. En ellos, una
aplicacion puede ejecutarse o detenerse sin afectar a las aplicaciones que se ejecutan en
otros dominios de aplicacién. De hecho, una aplicacién no puede acceder directamente a
los recursos que se encuentren en un dominio de aplicacion distinto del suyo. Gracias a
ello, un fallo en una aplicacion se puede mantener confinado en los limites de un dominio
de aplicacion de forma que, aunque distintos dominios de aplicacion estén en un mismo
proceso, los demds dominios de aplicacién no se verdn afectados por el fallo.

C.2.2.1. Contextos.

Los contextos definen una particién de los dominios de aplicacidn, de tal forma que los
objetos pertenecientes a un contexto comparten las propiedades de su contexto. Los
contextos en COM+ derivan de los apartamentos COM (el mecanismo mediante el cual se
controla la sincronizacién entre hebras en COM) y de los contextos MTS (que separan
objetos en funcién de su "dominio transaccional").

Un objeto puede ser agil [context-agile] o estar ligado a un contexto [context-bound], lo
cual viene predeterminado si el objeto deriva de la clase System.ContextBoundObject.
Un objeto agil A puede interactuar con un objeto B ligado a un contexto como si A
estuviese en el mismo contexto que B. Esto es, puede llamarse a A desde cualquier
contexto o dominio de aplicacién libremente. Cualquier llamada que requiera pasar los
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limites de un contexto es interceptada y, dependiendo de las propiedades del contexto, es
preprocesada, postprocesada o, simplemente, rechazada.

AppDomain

C.2.3. Arquitectura de .NET Remoting

Sobre la infraestructura definida por los contextos y empleando la capacidad de reflexién
del CLI [Common Language Infraestructure], NET Remoting (=CLR Object Remoting)
proporciona las bases para construir una amplia variedad de estilos de comunicacion: desde
llamadas sincronas (como DCOM) hasta llamadas completamente asincronas (con la
posibilidad de sondeo y notificacién de la terminacién de la llamada), ya sea utilizando una
codificacion binaria sobre un canal TCP o empleando SOAP (en XML y, usualmente, sobre
HTTP).

C.2.3.1. Canales

Los canales proporcionan el medio mediante el cual transmitir mensajes de extremo a
extremo. Se encargan de transmitir mensajes entre dominios de aplicacién, puede que en
distintas mdquinas conectadas a través de una red de ordenadores, entre distintos procesos
concurrentes que se ejecutan en una maquina o, simplemente, entre dominios de aplicacion
dentro de un proceso. La plataforma .NET lleva incorporadas implementaciones de los
canales para realizar la comunicacién mediante sockets sobre TCP o HTTP.
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Un canal normal, HTTP o TCP, no incorpora ninguna medida de seguridad a la hora de

transmitir datos. Si queremos que la transmisidn de datos se realice de forma segura,
tendremos que crear nuestro propio canal (creando una clase que implemente los interfaces
IChannelReceiver, IChannel ¢ IChannelSender) o alojar nuestros objetos en el
IIS, al cual se puede acceder usando HTTPS si lo configuramos adecuadamente.

C.2.3.2. Formateadores.

Los formateadores se encargan de serializar los objetos .NET para que puedan transmitirse
a través de los canales de comunicacion. La plataforma .NET puede serializar los objetos en
binario y en SOAP/XML. El formateador binario es mds eficiente, el que emplea XML
resulta mas comodo a la hora de integrar sistemas heterogéneos. Ademads, podemos crear
formateadores especificos que se adapten a nuestras necesidades.

La diferencia clave entre NET Remoting y los Servicios Web se encuentra en la forma en
que serializan los datos. Los Servicios Web emplean siempre XML, .NET Remoting puede
emplear cualquier formateador que implemente la interfaz
System.Runtime.Remoting.Messaging.IRemotingFormatter, COMO
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter O

System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.SoapFormatter.

Por defecto, los canales HTTP utilizan el formateador SOAP, mientras que los canales TCP
usan el formateador binario para acceder a objetos remotos, si bien todo es configurable en
.NET Remoting. Cuando las llamadas remotas s6lo cruzan los limites de un contexto pero
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se realizan dentro de un dominio de aplicacidn, se utiliza un canal especial
CrossContextChannel que estd optimizado para trabajar dentro del espacio de memoria
del proceso y no requiere formateador alguno.

C.2.3.3. Marshalling.

"Marshalling" es el mecanismo mediante el cual se empaquetan las llamadas entre
dominios de aplicacién para su transmision (tanto el paso de parametros como la
devolucién de resultados). Se puede acceder de forma remota a un objeto de dos formas
diferentes:

e Por valor (MarshalByValue), haciendo una copia del objeto completo, que se
transmite a través del canal perdiendo el enlace entre el original y la copia. El cliente
dispondra localmente de una copia completa del objeto remoto. Esta copia, obviamente,
trabajard de forma independiente con respecto a la copia remota del objeto. En otras
palabras, en el momento en el que se accede a un objeto remoto por valor, el objeto deja
de ser remoto.

e Por referencia (MarshalByRef), pasando unicamente una referencia al objeto
[ObjRef] y creando un "proxy" que sirve de enlace entre el cliente y el objeto remoto.
Los objetos remotos siempre residen y se ejecutan en el servidor. El cliente se comunica
con el objeto remoto a través del proxy, que solo tiene una referencia al objeto remoto.

Los objetos 4dgiles (independientes del contexto) se transmiten por valor si no estan ligados
a un dominio de aplicacion, mientras que se transmiten por referencia si estdn asociados a
un dominio de aplicacién y se accede a ellos desde fuera de ese dominio. Los objetos
ligados a un contexto siempre se transmiten por referencia fuera de ese contexto.

El acceso a un objeto por valor siempre serd mas rapido una vez que se dispone de una
copia local del objeto, si bien el tiempo que se tarda en obtener inicialmente esa copia
puede ser considerable si el objeto es grande. En realidad, lo inico que se hace al acceder
por valor a un objeto remoto es "descargar" el objeto del servidor y trabajar con él
localmente. Por el contrario, al acceder por referencia a un objeto remoto, nuestra
aplicacion es realmente una aplicacion distribuida. Esto puede ser util cuando los objetos
remotos son demasiado grandes (lo que hace prohibitiva su transmision hasta el cliente) o
cuando los objetos remotos residen en un servidor desde el cual se puede acceder a recursos
no disponibles directamente desde el cliente.
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C.2.34. Proxy.

Un "proxy" [apoderado] es un objeto que actia localmente en nombre de un objeto remoto.
Desde el punto de vista del programador, el proxy acepta llamadas como si fuese el objeto
real, si bien internamente lo unico que hace es delegar en el objeto remoto para ejecutar las
llamadas que recibe.

Cuando un cliente quiere acceder remotamente a un objeto del servidor, NET Remoting
crea automadticamente un proxy transparente que hace de servidor en el lado del cliente, de
forma que el cliente trabaja con €l como si del propio objeto remoto se tratase. El proxy
implementa todos los métodos que aparecen en la interfaz del objeto remoto. Las llamadas
que recibe las envia al objeto remoto, que es el que verdaderamente se encarga de hacer el
trabajo.

C.2.3.5. Dispatcher.

El "dispatcher" se sitda al otro extremo del canal, recibe los mensajes del proxy, invoca al
método real en el objeto remoto, recoge la el resultado y devuelve un mensaje de respuesta.

C.24. Uso de .NET Remoting.

El modelo de activacion de objetos de la plataforma .NET se parece més al de CORBA que
al de COM:

e Si al otro extremo no se estd escuchando, no se puede realizar ninguna conexién (en
COM, la activacion se produce bajo demanda).

e No existe ningin registro a modo de paginas amarillas (como sucede en RMI, por
ejemplo).

e Los servidores no se activan remotamente (en este sentido, .NET Remoting se parece
mads a los sockets TCP que a los componentes COM).

Nota

En los proyectos que utilizan clases del espacio de nombres
System.Runtime.Remoting €s necesario agregar una referencia a
la DLL system.Runtime.Remoting.dll.
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C.2.4.1. Uso de dominios de aplicacion dentro de un proceso.

Comencemos creando un servidor muy simple (servidor.exe):

using System;

namespace RemotingExample

{
public class Servidor
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Servidor cargado y ejecutado");

}
// Dominio en el que se ejecuta el servidor

public string Domain

{
get { return AppDomain.CurrentDomain.ToString(); }

}

Abhora intentamos usarlo desde un cliente que creamos como aplicacion independiente
(cliente.exe). Para que esta aplicacion funcione correctamente, afiadiremos una
referencia al proyecto servidor.exe (algo que podemos hacer directamente desde el
explorador de soluciones del Visual Studio).

Ya en el cliente, creamos un nuevo dominio de aplicacién (dentro del mismo proceso) y
cargamos en €l el assembly servidor.exe:

using System;
using System.Reflection;
using System.Runtime.Remoting;

namespace RemotingExample
{
public class Cliente
{
[STAThread]
static void Main(string[] args)

{

AppDomain newDomain;
ObjectHandle o;
Servidor s;

// Nuevo dominio

AnewDomain = AppDomain.CreateDomain ("MiNuevoDominio");
newDomain.ExecuteAssembly ("Servidor.exe", null, args);

// Acceso al servidor...

o = newDomain.CreateInstance ( "Servidor", "RemotingExample.Servidor");
s = o.Unwrap(); // ... para forzar la instanciacién del objeto
Console.WriteLine(s + " @ " + s.Domain);
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// Fin

Console.WriteLine ("Pulse ENTER...");
Console.ReadLine () ;

CreateInstance recibe como pardmetros el assembly en el que se encuentra nuestro
"servidor" y el nombre completo de la clase a la que pertenece nuestro servidor.

Al ejecutar el programa anterior, salta una excepcion porque el servidor no es un objeto al
que se pueda acceder desde otro dominio de aplicacion.

Para que el servidor sea accesible desde otro dominio de aplicacién por valor, basta con
marcarlo como serializable. Como para acceder al objeto por valor hay que construir
localmente una copia exacta del objeto remoto, el objeto completo ha de transmitirse a
través del canal existente entre dominios de aplicacion diferentes, para lo cual es
imprescindible que el objeto sea serializable.

using System;

namespace RemotingExample
{
[Serializable]
public class Servidor

{

[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine ("Servidor cargado y ejecutado");

}

// Dominio en el que se ejecuta el servidor.
public string Domain

{

get { return AppDomain.CurrentDomain.ToString(); }

}

También podriamos controlar explicitamente como se serializa un objeto si, en vez de
limitarnos a utilizar el atributo [Serializable], implementdsemos explicitamente la
interfaz ISerializable.

Hacer que al objeto remoto se pueda acceder por referencia es casi tan simple. Basta con
hacer que la clase servidor derive de System.MarshalByRefObject.

using System;

namespace RemotingExample
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public class Servidor: System.MarshalByRefObject

[STAThread]
static void Main(string[] args)
{

Console.WriteLine ("Servidor cargado y ejecutado");

}
// Dominio en el que se ejecuta el servidor

public string Domain
{
get { return AppDomain.CurrentDomain.ToString(); }

}

C.2.4.2. Acceso a objetos remotos con .NET Remoting.

Una vez que ya tenemos los conocimientos basicos necesarios para crear un servidor real al
que se acceda remotamente, creamos una biblioteca de clases (servidor.d11) en la que
incluimos la funcionalidad que nuestro servidor proporcionard a sus clientes:

public class Servidor: System.MarshalByRefObject
{
public Servidor ()
{
Console.WriteLine ("Constructor");

}

~Servidor ()
{
Console.WriteLine ("Destructor");

}

public string GetInfo ()
{
return AppDomain.CurrentDomain.FriendlyName;

}

El servidor lo tenemos que alojar en un dominio de aplicacién, para lo cual creamos una
aplicacion en modo de consola:

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

class Host
static void Main(string[] args)
{
ChannelServices.RegisterChannel (
new HttpChannel (8888));

RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType (
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typeof (RemotingExample.Servidor),

"Servidor",

WellKnownObjectMode.SingleCall);
Console.WriteLine (

"Servidor listo para aceptar mensajes...");
Console.WriteLine (

"Pulse INTRO para salir");
Console.ReadLine () ;

Esta aplicacion se encarga de crear y registrar un canal, ya que .NET Remoting exige que,
para que los clientes puedan acceder a los objetos remotos, éstos estén ligados a un canal
cuyo nombre sea conocido por el cliente. Por tanto, lo primero que hacemos es registrar un
canal a través del cual se pueda acceder al objeto de forma remota.

Acto seguido, se registran los tipos de objetos a los que se podra acceder desde fuera del
dominio de aplicacion del servidor, asi como su URL de acceso. Los tipos registrados serdn
accesibles desde el exterior mientras que la aplicacién que los aloja esté ejecutandose.

También hay que indicar el tipo de activacion de los objetos a los que se accede de forma
remota. Desde el servidor, sélo se permiten dos tipos de activacion en .NET Remoting:

e SingleCall: Se crea una instancia de la clase para cada llamada realizada a través
del canal (comunicacion sin estado, como en el protocolo HTTP).

e Singleton: Existe una tnica instancia de la clase comun para todos los clientes. Este
singleton sirve de gateway a la 16gica de la aplicacion.

Para poder hacer referencia al servidor desde el cliente, obtenemos una referencia al proxy
del objeto remoto mediante una llamada al método Getobject () de la clase
System.Runtime.Remoting.Activator. Una vez que tenemos el proxy, podemos usar el
servidor como cualquier otro objeto:

// Acceso remoto
ChannelServices.RegisterChannel (new HttpChannel());
Servidor remoto = (Servidor)Activator.GetObject (
typeof (RemotingExample.Servidor),
"http://localhost:8888/Servidor");
Console.WriteLine( remoto.GetInfo() );
// Acceso local

Servidor local = new Servidor();

Console.WriteLine( local.GetInfo() );

117



El cliente, como es l6gico, debe especificar el canal a través del cual se comunicara con el
objeto remoto. Este objeto podria incluso ofrecer sus servicios a través de distintos canales,
presumiblemente de distintos tipos. El cliente usard el canal que resulte mds adecuado para
comunicarse con el objeto remoto.

Los metadatos de la clase servidor necesarios para poder compilar el cliente los podemos
obtener del propio assembly (servidor.d11) o de la referencia web
http://localhost:8888/Servidor?wsdl. A partir de esa referencia se puede crear el
ensamblado requerido por el cliente sin tener que distribuir el codigo completo del servidor.
Para lograrlo, podemos usar la utilidad soapsuds:

soapsuds —url:http://localhost:8888/Servidor?wsdl
—-oa:InterfazServidor.dll

Cuando un objeto se registra en un canal para que se pueda acceder a él de forma remota,
los clientes podran acceder a todas las propiedades, métodos y variables publicas no
estdticas de la clase a la que corresponda el objeto.

En el ejemplo anterior, el ciclo de vida del objeto remoto se controla en el servidor. Cuando
un cliente quiere acceder al objeto remoto, el cliente obtiene un proxy y en el servidor se
crea una instancia de la clase del objeto remoto para atender tnica y exclusivamente a una
peticion del cliente. El objeto remoto sélo se instancia ("activa", si usamos la terminologia
de .NET Remoting) cuando el cliente llama a un método del proxy. Esto nos permite
ahorrar una llamada inicial a través de la red para, simplemente, crear el objeto.

Si usamos el modo de activacion singlecCall, el objeto remoto se instancia para atender
una Unica peticion, tras la cual el objeto se elimina. Por tanto, esos objetos no mantienen su
estado entre distintas peticiones provenientes de un mismo cliente. Esto, que a primera vista
es una seria limitacion, permite construir aplicaciones distribuidas escalables, ya que el
objeto sélo consume recursos del servidor temporalmente y, en el caso de usar un cluster en
el servidor, la carga se puede distribuir con mayor facilidad (al no importar qué servidor
atiende cada peticion porque éstas son independientes unas de otras). En definitiva, este
modo de activacion es ttil en aplicaciones que sélo requieren realizar una operacién rapida
e independiente del resto de la aplicacién como puede ser consultar un dato concreto en una
base de datos para mostrarlo en la interfaz de usuario.

Por el contrario, en el modo de activacion Singleton, s0lo tendremos una instancia del
objeto que atendera todas las peticiones que se reciban de distintos clientes. A diferencia de
SingleCall, como el objeto existe de forma permanente, puede mantener el estado entre
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distintas llamadas (estado que serd global para todos los clientes que accedan a €l). Por
ejemplo, podriamos usar este modo de activacién para implementar correctamente un
servidor de Chat como un objeto remoto tnico (en vez de usar direcciones de broadcast).

Un objeto singleton es un objeto tinico en su tipo que proporciona un punto de acceso
global a los servicios implementados por el objeto remoto. Cuando se hace una llamada al
objeto remoto, s6lo se creard una instancia del objeto si previamente no existe, algo dificil
de lograr con DCOM, en el que los objetos remotos siempre se crean desde el cliente y hay
que idear mecanismos artificiales que nos permitan comprobar si existe ya un objeto de ese
tipo para no crear otro. En el caso de .NET Remoting, se simplifica la creacién de
"singletons", si bien su implementacién seguird siendo compleja. Los objetos remotos de
este tipo tendremos que implementarlos como aplicaciones multihilo para que puedan
atender concurrentemente las peticiones de multiples clientes.

Este tipo de objetos remotos, SAQOs [Server Activated Objects] (objetos activados por el
servidor), proporcionan una funcionalidad limitada porque sélo se pueden instanciar usando
constructores por defecto, sin parametros. Pero no constituyen la tnica opcién que tenemos
a nuestra disposicion en .NET Remoting, como veremos a continuacion

C.2.4.3. Control desde el cliente.

En situaciones como las vistas hasta ahora, el servidor controla cudndo se crea un objeto al
que se pueda acceder de forma remota. Como no podria ser menos, dada su flexibilidad,
.NET Remoting también permite que el cliente sea el que controle el ciclo de vida de los
objetos a los que accede de forma remota, al més puro estilo de COM/DCOM.

Este tipo de objetos, denominados CAOs [Client Activated Objects], se instancian en el
servidor cuando el cliente lo solicita (no se espera a que se llame a un método, como
sucedia con los SAOs). Esto permite utilizar constructores con parametros si hace falta. La
instanciacién/activacion de un objeto CAO se realiza de la siguiente forma:

e El cliente crea una instancia del objeto en el servidor mediante una solicitud de
activacion.

e El servidor crea una instancia de la clase (previamente registrada) y devuelve una
referencia al objeto recién creado.

e El cliente utiliza esa referencia para crear un proxy mediante el cual pueda comunicarse
con el objeto remoto.
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Como consecuencia del proceso seguido, la instancia del objeto remoto atendera
unicamente las peticiones provenientes del cliente que cre6 el objeto (a diferencia de los
SAOs Singleton, que son objetos compartidos entre todos los clientes). Por ejemplo, se
usaria un objeto CAO cuando un cliente quiere realizar un pedido y la realizacion del
pedido involucra ir pasando por una serie de etapas, para las cuales ha de mantenerse en
todo momento el estado del pedido.

La implementacion en si de un objeto CAO no difiere de la de un objeto SAO. Tendremos
que crear una clase que herede de system.MarshalByRefObject. Lo que si tendremos que
cambiar es la aplicacion que aloja al objeto:

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Tcp;

class Host
static void Main(string[] args)

{
ChannelServices.RegisterChannel (new HttpChannel (8888));

RemotingConfiguration.ApplicationName = "Servidor";
RemotingConfiguration.RegisterActivatedServiceType (
typeof (RemotingExample.Servidor) );

Console.WriteLine("Servidor listo para aceptar mensajes...");
Console.WriteLine ("Pulse INTRO para salir");
Console.ReadLine();

El cliente, como antes, debera usar un canal HTTP para acceder al servidor. En esta ocasion
no obstante, se ha de utilizar la llamada al método estatico CreateInstance de la clase
Activator. Este método devuelve una referencia a partir de la cual se puede obtener un
proxy con el método unwrap y dicho proxy lo usaremos para acceder al objeto de forma
remota:

// Acceso remoto

ChannelServices.RegisterChannel (new HttpChannel());
object[] attrs = { new UrlAttribute("http://localhost:8888/Servidor")};
ObjectHandle handle = Activator.CreateInstance (

"Servidor", "RemotingExample.Servidor", attrs);
Servidor remoto = (Servidor) handle.Unwrap();
Console.WriteLine( remoto.GetInfo() );
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En resumen, los CAOs ofrecen la méxima flexibilidad, mientras que los SAOs
proporcionan una mayor escalabilidad.

Ciclo de vida de los objetos remotos.

En .NET Remoting, el ciclo de vida de los objetos remotos se controla mediante leasing, la
realizacion de "contratos de alquiler”, igual que en RMI o Jini en Java.

El lease determina el periodo de tiempo que el objeto estard activo en memoria antes de que
el CLR lo elimine. En el caso de los objetos activados por el servidor de tipo singleCall,
estos s6lo existen mientras dure una llamada a un método. En cambio, los SAOs de tipo
Singleton y los CAOs vivirdn en funcién de sus "contratos de alquiler".

Un objeto remoto puede definir su ciclo de vida redefiniendo el método
InitializeLifeTimeService () de la clase base MarshalByRefObject. Cuando el objeto
se crea, la duracion de su contrato de alquiler se fija usando la propiedad
InitialLeaseTime del contrato representado por un objeto que implementa la interfaz
ILease. La duracion predeterminada del contrato es de 300 segundos por defecto, aunque
eso se puede modificar en la aplicaciéon que aloja el objeto remoto (de forma global para
todos los objetos de la aplicacién) o en el propio objeto remoto (de forma local a cada
objeto):

// En la aplicacién del servidor.

public class Host

{

static void Main(string[] args)

{
LifetimeServices.LeaseTime = TimeSpan.FromMinutes (1) ;
LifetimeServices.RenewOnCallTime = TimeSpan.FromSeconds (30);

}
// En el objeto remoto

public class ObjetoRemoto : MarshalByRefObject
{

public override Object InitializeLifetimeService ()
{

ILease lease = (ILease)base.InitializelLifetimeService();

if (lease.CurrentState == LeaseState.Initial)

{
lease.InitialleaseTime = TimeSpan.FromMinutes(1l);
lease.SponsorshipTimeout = TimeSpan.FromMinutes(2);
lease.RenewOnCallTime = TimeSpan.FromSeconds (30);

}

return lease;
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Cada dominio de aplicacién contiene un "gestor de alquileres" [lease manager], una hebra
mads, que elimina los objetos cuando sus "contratos de alquiler" expiran. El gestor de
alquileres examina periédicamente los contratos para ver cuéles han caducado y eliminar
los objetos correspondientes (cada 10 segundos).

Cada vez que un "patrocinador” del objeto renueva su contrato de alquiler, dicho contrato
se amplia hasta el tiempo establecido por la propiedad RenewoncallTime (120 segundos
por defecto), siempre y cuando fuese a caducar antes de ese plazo. Cuando el contrato
caduca, se espera el tiempo fijado por SponsorshipTimeout antes de eliminar fisicamente
el objeto, por si alglin patrocinador desea mantener el objeto (de nuevo, 120 segundos por
defecto).

El patrocinador del objeto puede ser el cliente que accede a él o cualquier otro objeto
interesado en mantener al objeto remoto. Para renovar el contrato, el patrocinador debe
Ilamar al método Renew () del contrato asociado al objeto remoto, el cual se obtiene a través
de una llamada al método GetLifetimeService (). El patrocinador, ademads, recibird una
notificacion cada vez que el lease vaya a caducar, para lo cual ha de implementar la interfaz
ISponsor y registrarse como patrocinador del objeto:

remoto.GetLifeTimeService () .Register ( patrocinador );

No obstante, el contrato se renueva automaticamente cada vez que se accede al objeto, por
lo que usualmente no tendremos que preocuparnos por este asunto. Si el contrato llegase a
caducar y el objeto remoto fuese eliminado, la llamada al método remoto generaria una
excepcion (en el caso de los objetos CAO) o volveria a instanciar otro objeto (en el caso de
los objetos SAO Singleton, que son Unicos en cualquier momento pero no siempre son los
mismos).

C.2.44. Ficheros de configuracion.

En los ejemplos vistos hasta ahora, el cliente debe conocer el tipo concreto del objeto
remoto que activa. Eso implica que cualquier cambio en la configuracién del servidor
requiere recompilar todos los clientes.

Afortunadamente, esto no es necesario porque se pueden usar ficheros de configuracién
XML de forma que en el c6digo no tengamos que saber de qué tipo concreto son los

122



objetos a los que se acceden (aunque siempre deberemos ser conscientes de si el objeto
remoto es un SAO SingleCall, un SAO Singleton o un CAO).

En el servidor, una vez que tengamos el fichero de configuracién, podemos registrar los
canales oportunos y establecer los objetos a los que se puede acceder de forma remota con
una simple llamada al método configure de la clase RemotingConfiguration:

RemotingConfiguration.Configure ("Servidor.config");

donde servidor.config es el fichero XML con todos los datos necesarios para la
configuracion del servidor.

Como es 16gico, en el cliente también podemos usar un fichero de configuracién andlogo y
no tener que especificar los datos relativos a la configuracion del sistema (a costa de que un
usuario malintencionado pueda acceder facilmente a esos datos, disponibles en XML).
Ademads, en el caso del cliente, ya no tenemos que usar Activator para instanciar un
objeto remoto. Bastard con crear un objeto con new y la plataforma .NET se encargara
automdticamente de instanciar correctamente el objeto, independientemente de si es un
objeto local o un objeto remoto:

RemotingConfiguration.Configure ("Cliente.config");

Servidor remoto = new Servidor();
Ejemplo

Como ejemplo del uso de ficheros de configuracion en .NET Remoting, crearemos un
sencillo servidor al que se accedera por referencia:

using System;
using System.Net;
using System.Runtime.Remoting;

namespace RemotingExample

{

public class Servidor: System.MarshalByRefObject
{
public Servidor ()

{

Console.WriteLine ("Constructor");

}

~Servidor ()

{

Console.WriteLine ("Destructor");

}
public string GetHost ()

{

return Dns.GetHostName () ;
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}

public string GetApplication ()
{

return RemotingConfiguration.ApplicationName;

}

public string GetAppDomain ()
{
return AppDomain.CurrentDomain.FriendlyName;

}

Este servidor lo alojaremos en un proceso al que se accederd remotamente (Host . exe):

using System;
using System.Runtime.Remoting;

namespace RemotingExample
{
class Host

{

static void Main(string[] args)

{
RemotingConfiguration.Configure ("Servidor.config");

Console.WriteLine("Servidor listo para aceptar mensajes...");
Console.WriteLine ("Pulse INTRO para salir");
Console.ReadLine();

El fichero de configuracion servidor.config especifica el canal que se utilizard para

acceder al servidor (un canal TCP en el puerto 7777) y el modo de activacién del servidor
(singleCall):

Servidor.config

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application name="RemotingExample">

<service>
<wellknown mode="SingleCall"
type="RemotingExample.Servidor, Servidor"
objectUri="RemotingExample.rem" />
</service>

<channels>
<channel port="7777" ref="tecp" />
</channels>

</application>

</system.runtime.remoting>
</configuration>
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De forma andloga, para el cliente también necesitamos otro fichero de configuracién en
formato XML.:

Cliente.config

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" °?>
<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>

<client>
<wellknown type="RemotingExample.Servidor, Servidor"
url="tcp://localhost:7777/RemotingExample/RemotingExample.rem" />
</client>

<channels>
<channel ref="tcp" />
</channels>

</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

A partir de este fichero, el acceso remoto al servidor desde el cliente resulta trivial:

using System;
using System.Runtime.Remoting;

namespace RemotingExample

{

class Cliente

{
[STAThread]
static void Main(string[] args)

{
// Acceso remoto

RemotingConfiguration.Configure( "Cliente.config" );

Servidor remoto = new Servidor () ;

Console.Writeline( remoto.GetAppDomain() );
Console.WritelLine( remoto.GetApplication() );
Console.WriteLine( remoto.GetHost () );

Console.ReadLine() ;

NOTA: Para asegurarnos de que los ficheros de configuracién se distribuyen junto con
nuestros ejecutables, tenemos que comprobar que la propiedad "Copiar en el
directorio de resultados" de nuestros ficheros de configuracion .config esté

activada.
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NET Remoting también en IIS

Usando ficheros de configuracion en XML, si nuestros objetos son de tipo SAO y
utilizamos canales HT'TP, podemos utilizar el Internet Information Server para alojar
nuestros objetos remotos, sin necesidad de crear una aplicaciéon que haga de servidor. Si
alojamos la aplicacién en un directorio virtual llamado MiServicio dentro del IIS, se
podra acceder al objeto remoto a través de la siguiente URL:

http://localhost/MiServicio/Servidor.soap
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