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1. Documentos y ficheros adjuntados al proyecto.

Pfc.doc = Memoria del Proyecto.

Presentacion.ppt = Presentacion del proyecto.
CORBACIient.jar = Ejecutable del cliente de la implementacion con CORBA.
CORBAServer.jar = Ejecutable del servidor de la implementacion con CORBA.

RMIClient.jar = Ejecutable del cliente de la implementacion con RMI.

RMIServer.jar = Ejecutable del servidor de la implementacion con RMI.

Rmiregisty.exe = Aplicacion de Sun necesaria para ejecutar implementacion RMI.

Tnameserv.exe = Aplicacion de Sun necesaria para ejecutar implementacion CORBA.

e Directorio RMI:

O

O

O

Subdirectorio Clases = Contiene los ficheros .class de la implementacion RMI.
Subdirectorio Codigo > Contiene el cddigo fuente de la implementacion RMI.
Subdirectorio Ayuda > Contiene los ficheros de ayuda html autogenerados por
Javadoc.

Subdirectorio UML -> Incluye los ficheros de proyecto creados con la
aplicacion Racional Rose, que contiene todos los diagramas UML presentados

en la memoria.

e Directorio CORBA:

o}

Subdirectorio Clases = Contiene los ficheros .class de la implementacion
CORBA.

Subdirectorio Codigo = Contiene el codigo fuente de la implementacion
CORBA.

Subdirectorio Ayuda = Contiene los ficheros de ayuda html autogenerados por
Javadoc.

Subdirectorio UML -> Incluye los ficheros de proyecto creados con la
aplicacion Racional Rose, que contiene todos los diagramas UML presentados

en la memoria.
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2. El Proyecto Goya.

GOYA: ROBOT PARA LA LIMPIEZA DE CASCOS DE BUQUES.

Sector: Control remoto mediante sistemas cliente/servidor.

Palabras clave: Control remoto, Teleoperacion, Sistemas distribuidos, Arquitectura

cliente/servidor.

Objetivo: Desarrollar un protocolo de comunicaciones que permita controlar remontamente un

robot que incorpore un sistema de limpieza de casos de buques, con el que se pueda trabajar con

la unidad de control en modo teleoperado de forma fiable a través de una red TCP/IP (red local e

incluso Internet).

2.1 El robot Goya.

El mantenimiento de los buques requiere la eliminacion periddica de las adherencias
marinas y la capa de pintura que recubre el casco del barco, con el objetivo de preservar la
integridad del mismo, asi como mantener un casco con un acabado superficial lo
suficientemente suave. De este modo se consigue minimizar el consumo de combustible, reducir
los costes operativos asociados al gasto del mismo, y disminuir la emisiéon de elementos

contaminantes a la atmosfera.

Los periodos de renovacion de las pinturas modernas, adheridas a los cascos de los
buques, estan comprendidos entre los cuatro y cinco afios, realizdndose alguna limpieza parcial
del casco cada dos afios. En estas Giltimas operaciones no se contempla la eliminacion de la capa

de pintura, tan solo la eliminacién de las adherencias marinas.

Una de las tecnologias mas ampliamente difundidas para la eliminacioén de la capa de
pintura y adherencias marinas presentes en el casco del barco es el grit blasting a cielo abierto.
Esta tecnologia consiste en utilizar manualmente mangueras que proyectan escorias a alta
velocidad mediante la inyeccion de aire a presion, una vez que se ha realizado la limpieza

parcial mediante chorros de agua. Las principales desventajas de esta metodologia son: (1)
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emision de importantes cantidades de polvo, y (2) produccion de elevadas cantidades de

materiales de desecho.

.
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En la actualidad, la metodologia anterior estd siendo parcialmente sustituida por la
utilizacion de sistemas de chorreado con agua a presion o water-blasting. Mediante estos
sistemas se consigue disminuir el impacto medioambiental del anterior método, y a su vez se
evita la limpieza parcial del casco, con agua a presion, que se hace necesaria antes del grit-
blasting. Sin embargo, no se consiguen tan buenas prestaciones como las obtenidas con la
anterior tecnologia. Los principales problemas son: (1) un acabado superficial insuficiente, y (2)

un tiempo de ejecucion elevado.

Todas estas circunstancias estan produciendo en la practica que los armadores, para la
realizacion de operaciones de mantenimiento, estén acudiendo cada vez mas a astilleros en los
cuales los costes del servicio de limpieza son mas reducidos y en los que se permite todavia

realizar el grit-blasting (paises del Sur y Este de Europa, Corea y China).

Adicionalmente a estos problemas que estan intimamente relacionados con la tecnologia
de blasting, hay que anadir el hecho de que en la actualidad no existen sistemas que operen
integramente en modo automatico. En la actualidad, la mayor parte de los astilleros utilizan para
la limpieza de los cascos de barcos sistemas de blasting semiautomatizados que son
manipulados muy rudimentariamente. Mediante la utilizaciéon de estos sistemas, se obtienen
prolongados tiempos de ejecucion para le prestacion de los servicios de limpieza, asi como un

esfuerzo importante en horas hombre, y por consiguiente en costes de operacion.
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Todo ello conlleva una importante pérdida de trabajos de reparacion en los astilleros del
norte de Europa (donde el chorreado con arena a cielo abierto ha sido prohibido), asi como, en
el Sur de Europa donde los costes de produccion son elevados (debidos a los costes de la hora-
hombre) y en los que, en un futuro muy proximo, existe el riesgo de que la legislacion
medioambiental se aplique con mayor rigor, y por tanto se ponga en peligro la existencia de esta

importante actividad productiva.

2.2 Objetivos.

El objetivo del presente proyecto es el desarrollar un sistema de comunicaciones
cliente/servidor que opere con el robot Goya. El sistema que se esta desarrollando se puede
visualizar de un modo muy simplificado en la figura. Consta de un sistema robotizado sobre el
cual se monta un cabezal de limpieza y que es teleoperado para poder recorrer casi toda la
superficie del barco (aproximadamente un 90%). La plataforma de teleoperacion provee al
usuario final de todos los servicios necesarios para realizar la operacion de limpieza, dicha
plataforma se comunica via TCP con la unidad de control, la cual es la encargada de controlar
los movimientos de los diversos accionadores que constituyen el conjunto robot-cabezal de
limpieza, asi como, de registrar el modo de operacion y estados en los que se puede encontrar el
mismo. El protocolo de comunicacién a través de la red estara basado en los servicios provistos
por TCP/IP utilizando el mecanismo de comunicacion mediante sockets como via de acceso a

dichos servicios.

10



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

3. Estado del arte.

3.1 Introduccidn a los Sistemas Distribuidos.

Como ya es conocido por todos, el mundo de la informatica se mueve hacia las
aplicaciones distribuidas, y esto es debido principalmente a la migracion que se esta realizando
desde una arquitectura en la que domina una inica gran computadora hacia otra arquitectura
totalmente distribuida caracterizada por las redes de estaciones de trabajo (mucho mas reducidas

que la macro-computadora).

El desarrollo y abaratamiento del hardware, la ampliacion de las empresas y la demanda
de aplicaciones cada vez mas complejas y adaptadas a la estructura de la empresa llevé a que se
tuvieran que idear nuevas formas de organizar los Sistemas de Informacion (SI) de las
empresas. A medida que el hardware se fue desarrollando, la demanda de aplicaciones de
gestion automatizada de informacion fue creciendo. Cuando se necesitaron sistemas de
informacion que se fueran ajustando a las necesidades de las empresas, la unica solucion que
podian aportar los primeros sistemas, debido en gran parte al elevado coste del hardware, era
una configuracion en la que un Unico equipo o mainframe relativamente grande y adaptado a las

necesidades de la empresa gestionaba todo el sistema de informacion.

La primera etapa de la utilizacion comercial de las computadoras estuvo marcada por
los gigantescos macro-computadores que mimetizaban el modelo de desarrollo centralizado que
se practicaba en los negocios. Los sistemas de computo tendian a ser homogéneos, dependientes
de un solo proveedor, el cual tenia mucha influencia sobre la empresa. Todas las herramientas
de desarrollo eran proporcionados por el mismo proveedor ya que los macro-computadores de
diferentes marcas no eran compatibles entre si. La tinica ventaja de esta plataforma homogénea

era que facilitaba la comunicacion entre usuarios y hacia posible compartir dispositivos.

Los distintos puntos en los que se requeria el acceso a la informacion centralizada eran
conectados al gran mainframe a través de lineas de comunicacion utilizando terminales cuya
unica funcionalidad era la de mostrar caracteres en la pantalla y enviar la informacion del
usuario en forma de pulsaciones del teclado. Estos terminales eran mucho mas baratos que el
gran mainframe, y, por tanto, una empresa podia distribuir un nimero relativamente grande de

éstos en distintos puntos estratégicos a un coste no muy elevado.

Dos causas llevaron a que esta organizacion fuera evolucionando: primero, el hardware
se hizo cada vez mas barato, por lo que en los puntos de acceso de informacion se podian

colocar, a un menor coste, ordenadores con una cada vez mas grande capacidad de

11
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procesamiento, que quedaba ampliamente desaprovechada al utilizarlos éstos como terminales;
sin embargo, la segunda y la causa mas importante era la falta de flexibilidad y escalabilidad de

la solucion basada en mainframe.

En primer lugar, todo el codigo del sistema junto con sus datos residia en el ordenador
principal de la empresa. Esto hacia que, para empresas medianamente grandes, el sistema de
informacién fuera un largo y, a la vez, en muchos casos, incomprensible programa al que los
programadores se tenian que enfrentar a la hora de realizar alguna modificacion, actualizacion,
etc. En segundo lugar, el sistema quedaba muy poco escalable, y esto era por varias razones:
todos los terminales se conectaban a un mismo ordenador, quedando éste limitado incluso por el
numero de interfaces fisicos para conexion de terminales de que dispusiera; todos los terminales
requerian del servicio del mainframe de forma mas o menos simultanea, lo que hacia que, al ir
afladiendo mas terminales, el servicio de las peticiones de cada una de ellas se hacia mas

lento...

3.1.1 La computacion distribuida.

Con el progreso de la electronica, tanto el tamafio y costo de las computadoras fue
reduciéndose. Se hizo factible que en algunas aplicaciones, como por ejemplo la generacion de
graficas, se asignara una computadora para uso exclusivo de una sola persona. La velocidad de
respuesta ya no dependia del nimero de usuarios conectados y se podia disponer de poderosas
interfaces graficas gracias a la potencia de computo de que disponia el usuario en su propia
estacion de trabajo. La tendencia de reduccion del tamaiio de los equipos continué. Muy pronto
fue econdmicamente posible asignar una computadora a cada usuario. La necesidad de
compartir informacion y dispositivos periféricos caros, tal como se hacia en la época del macro-
computador, motivo la interconexion de las computadoras mediante redes de comunicaciones.

Las redes no se utilizaban para compartir funcionalidad sino tinicamente dispositivos.

Hay que destacar, que el potencial de una arquitectura distribuida s6lo superara al de
una centralizada, si las aplicaciones cooperan entre si; pero esta cooperacion tiene un gran
inconveniente, y es que al estar distribuido, es muy probable que las plataformas sean de
diferentes fabricantes, por lo que habra que anadir el gran esfuerzo de programacion necesario

para resolver estas cuestiones de comunicaciones.
Aparecieron, en cambio, multiples proveedores de equipos para la red y surgieron

estandares para los equipos (redes, interfaces, etc.) buscando garantizar la compatibilidad.

Cualquier pieza de equipo, incluyendo las computadoras personales, o estaciones de trabajo,

12
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podia ser remplazada por otra pieza similar de otro fabricante. Por primera vez fue posible
construir sistemas heterogéneos. Surge la vision de compartir también la funcionalidad de las
aplicaciones, colocando la funcionalidad comun a varias aplicaciones (cliente-s) en un sistema

servidor. Se crea entonces el modelo Cliente-Servidor (C/S).

3.1.2. Arquitectura Cliente/Servidor

El modelo Cliente/Servidor esta basado en el concepto de servicio. Este modelo
describe la funcionalidad de una aplicacion mediante dos tipos de entidades logicas
independientes: clientes, o consumidores, y productores, o servidores, de forma que los
servidores ofrecen una serie de servicios que pueden ser solicitados por los clientes para
completar la funcionalidad de la aplicacion. Para implementar este esquema de interaccion, en
el modelo cliente/servidor se distinguen los tres elementos software siguientes:

e Cliente. Aquel elemento software que realiza la peticion de un servicio a un servidor
capaz de proporcionarlo.

e Middleware. Conjunto de elementos software situados tanto en el cliente como en el
servidor que permiten una comunicacion transparente y fiable entre ambos. De esta
forma la aplicacion global puede abstraerse de aquellos elementos concretos que
realizan la comunicacion. El middleware incluye: los componentes que emplea el
cliente para invocar un servicio, la transmision de la solicitud por la red y los
componentes que emplea el servidor para recibir la peticion y transmitir la respuesta.

e Servidor. Aquel elemento software que atiende a los clientes interesados en cierto

servicio y los recursos o datos que posee el servidor.

Desde un punto de vista arquitectonico, adaptar una aplicacion al modelo
cliente/servidor requiere definir y agrupar las diferentes funciones que ofrece la aplicacion, y
distribuirlas entre los diferentes elementos que conforman el modelo. Tipicamente, se
distinguen tres elementos: presentacion, logica de negocio y el modelo de datos. La
presentacion implementa una Interfaz Grafica de Usuario (GUI) o una Interfaz en modo texto
para ofrecer al cliente la posibilidad de interaccionar con el servidor mostrando los resultados de
dicha interaccion. La logica de negocio, por su parte, implementa la funcionalidad central de la
aplicacion, realizando todos los procesos requeridos para llevar a término todos los requisitos de
la misma. El ultimo elemento (el modelo de datos) implementa el sistema de gestion de los

datos y define la estructura de los mismos.

13



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

3.1.3 Aplicaciones de dos y tres capas y multicapa.

Tomando como base la manera en que la funcionalidad se divide entre cliente y
servidor, las aplicaciones Cliente/Servidor se dividen en dos grupos: aplicaciones de dos niveles

y aplicaciones de tres o mas niveles.

Las aplicaciones de dos niveles fueron el primer paso en el desarrollo de aplicaciones
Cliente/Servidor. Tipicamente, la logica de presentacion, la de negocio y la de datos quedaban
en la parte cliente, dejando a los servidores encargados s6lo de guardar los datos, es decir, como
servidores de Bases de Datos. Esta organizacion es sin duda un paso adelante con respecto a las
soluciones basadas en mainframes, ya que permite una cierta escalabilidad y que varios clientes
se puedan beneficiar de los datos residentes en los servidores. Sin embargo, no esta libre de
inconvenientes. Aunque es verdad que a lo largo del ciclo de vida de una aplicacion los datos
son mas estables que los procedimientos, con esta configuracion, un cambio en las bases de
datos requeria la programacion de una nueva aplicacion cliente y la distribucion a todos los

usuarios.

Ademas, esta solucion también presenta una baja escalabilidad, ya que a medida que el
numero de clientes aumenta, el servidor de bases de datos se ve cargado de forma proporcional
al namero de clientes. Las aplicaciones son especificas para realizar cierta funcién y soélo
comparten los datos. No se pueden reutilizar partes de aplicaciones ya creadas y se queda ligado

al producto utilizado como servidor de base de datos.

Un refinamiento de la arquitectura anterior es la arquitectura de tres 6 n niveles. Aqui, el
cliente se encarga de mantener el interfaz grafico de usuario, mientras que existen una serie de
componentes intermedios en el sistema que se encargan de implementar la logica de la
aplicacion. Por ultimo, hay un ultimo nivel que se encarga del la 16gica de datos. En el momento
en el que los componentes de este ltimo nivel se conviertan en clientes de otros componentes,
se convierte en una estructura multinivel. Esta configuracion permite que los clientes se
construyan en base a unos servicios encapsulados en los procesos que implementan la logica de
la aplicacion, y por lo tanto son mas inmunes a cambios tanto en la légica como en los datos.
Aun asi, la funcionalidad que los clientes implementan es tan sencilla que los cambios son muy
superficiales. Varios clientes pueden reutilizar servicios estdndar definidos en el nivel
intermedio. La aplicacion, al estar dividida en partes mas pequefias, hace que el proceso de

distribucion de funcionalidad en los procesadores mas adecuados sea muy flexible.
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Las arquitecturas multicapa se obtienen cuando la capa que contiene la logica de
negocio en una aplicacion de tres capas, se convierte en cliente de otras aplicaciones similares.
En este esquema no estd univocamente definido el papel cliente o servidor de las distintas
entidades que corren en las diferentes maquinas de la red, ya que todas cooperan unas con otras

para conseguir la funcionalidad total de la aplicacion de la que forman parte.

3.1.4 Sistemas Distribuidos.

Los sistemas distribuidos son el ultimo paso en la computacion Cliente/Servidor. En vez
de diferenciar entre las distintas partes de la aplicacion, los sistemas distribuidos ofrecen toda la
funcionalidad en forma de objetos, con un significado muy en la linea del término Objeto de la
programacion Orientada a Objetos. No existen los roles explicitos de cliente y servidor, sino que
toda la funcionalidad esta ahi para ser utilizada. Los procesos que componen la aplicacion y que
se estan ejecutando en las distintas maquinas de la red son clientes y servidores y cooperan para

conseguir la funcionalidad total de la aplicacion. Esto da la maxima flexibilidad.

El mundo de los sistemas distribuidos es un mundo de entidades pares (peer-to-peer),
esto es, elementos de procesamiento o nodos con distintas disponibilidades de recursos, distinta
capacidad de almacenamiento, distintos requerimientos, etc., que cooperan ofreciendo servicios
en forma de objetos y requiriendo otros servicios de otros objetos implementados en otros nodos

de la red.

En general, un sistema distribuido es un sistema Cliente/Servidor multinivel con un
nimero potencialmente grande de entidades que pueden desempeiiar roles de clientes y
servidores segun sus necesidades. El hecho de ofrecer una serie de servicios en forma de objetos
hace que el disefio y desarrollo se haga en base a interfaces bien definidos que facilitan y
apoyan la modularidad y reutilizacion, a la vez que permiten un disefio mucho mas flexible. Los
sistemas distribuidos ofrecen, por lo general, un conjunto de servicios afadidos, como el

servicio de directorio, que permite localizar servicios por nombre, gestion de transacciones, etc.
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3.2. Tecnologia RMI.

3.2.1. Motivacion.

Un protocolo disefiado para sistemas distribuidos requiere que la computacion sea
ejecutada en espacios de direccion diferentes (en distinta maquina) que se puedan comunicar.
Java, al igual que otros muchos lenguajes posee la Interfaz Socket que es un mecanismo de
comunicacion basico. Sin embargo, los sockets requieren que el cliente y el servidor trabajen en
varios niveles de protocolos y aplicaciones para codificar y decodificar los mensajes y, por

tanto, el disefio de un protocolo utilizando esto puede ser engorroso y conducir a errores.

Una alternativa a los sockets son las Llamadas a Procedimiento Remoto (RPC), que
abstrae la interfaz de comunicacion al nivel de una llamada a procedimiento. Aunque el
programador piensa que esta realizando una llamada a un procedimiento local, en realidad se
esta invocando a uno remoto, empaquetando los argumentos en la llamada y envidndolos al host
servidor. RPC codifica argumentos y retorna valores usando una representacion externa de los
datos; sin embargo, no trabaja bien en sistemas de objetos distribuidos, donde la comunicacion
entre objetos y programa residente en espacios de direccion diferentes es requerida. Es por esto,
que para los sistemas de objetos distribuidos se utiliza mas RMI o la Invocacion del Método

Remoto.

El sistema de invocacion de método remoto de Java se ha disefiado especificamente
para operar en el ambiente Java, mientras que RPC estaba orientado al lenguaje C. El sistema
RMI de Java parte de la idea que las maquinas virtuales son similares, y por lo tanto puede

aprovechar por consiguiente, el disefio del modelo de objeto de Java.

3.2.2 Objetivos de Java RMI.

Los objetivos del soporte de distribucion de objetos de Java son:

e Soporte de invocacion remota de objetos en diferentes maquinas virtuales.

o Integracion del modelo de objeto distribuido en el lenguaje Java de una manera
natural, manteniendo la mayor parte de la semantica de objeto de Java.

o Diferenciar claramente entre el objeto distribuido y el disefio de objetos locales.

e [Escritura de aplicaciones distribuidas fiables lo mas simple posible.

e Mantener las caracteristicas de seguridad del ambiente de ejecucion de Java.

e Varios tipos de semantica de referencia para objetos remotos; por ejemplo,
referencias live (referencias no persistentes), referencias persistentes, y

activacion perezosa (lazy).
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e Mantener el ambiente seguro que Java proporciona para los administradores de
seguridad y cargadores de clase.
e Junto con estos objetivos planteados, es requisito general que el modelo RMI

sea a la vez simple (facil usar) y natural (se inserte bien en el lenguaje Java).

3.2.3 Java RMI.

RMI se introduce en JDK 1.1. Aunque es relativamente facil usar, es una tecnologia
notablemente poderosa que proporciona al disefiador un nuevo paradigma de programacion,
aplicaciones de objetos distribuidos. Permite a un objeto que se esta ejecutando en una Maquina

Virtual Java llamar a métodos de otro objeto que esta en otra diferente.

Las aplicaciones RMI normalmente comprenden dos programas separados: un servidor
y un cliente. La aplicacion servidor tipica crea objetos remotos, hace accesibles referencias a
dichos objetos remotos, y espera a que los clientes llamen a estos métodos u objetos remotos.
Una aplicacion cliente tipica obtiene una referencia remota de uno o mas objetos remotos en el
servidor y llama a sus métodos. RMI proporciona el mecanismo por el que se comunican y se

pasa informacion del cliente al servidor y viceversa.

El objetivo principal de RMI es permitir a los programadores disefiar programas
distribuidos en Java con la misma sintaxis y semantica usadas en programas no distribuidos. La
arquitectura RMI define el comportamiento de los objetos, como y cuando pueden ocurrir las
excepciones, la administracion de la memoria y como se pasan parametros a y desde los

métodos remotos.

3.2.4 Comparacion de Programas Java Distribuidos y No distribuidos.

La arquitectura RMI trata de hacer el uso de objetos distribuido similar a usar objetos

Java locales. Sin embargo hay ciertas diferencias que se muestran a continuacion:

Objeto local Objeto remoto
Definicion del objeto Un objeto local es definido por | El comportamiento de un
clase un Java. objeto remoto exportado se

define por una interfaz
extendida de la interfaz

“remote”.
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Implementacion del objeto

Un objeto local es
implementado por su clase

Java.

El comportamiento de un
objeto remoto es ejecutado por
una clase Java que implementa

la interfaz “remote”.

Creacion del objeto

Una nueva instancia de un
objeto local es creada por el

operador “new”.

Una nueva instancia de un
objeto remoto se crea en el
servidor con el operador
“new”. Un cliente no puede
crear directamente un objeto

nuevo remoto.

Acceso al Objeto

Se accede un objeto local
directamente a través de una

variable referencia del objeto.

Se accede a un objeto remoto a
través de una variable
referencia del objeto que
apunta a una implementacion
(proxy o stub) de la interfaz

remota.

Referencias

En una JVM simple, una
referencia del objeto apunta
directamente a un objeto en el
heap (zona de memoria
destinada a la ejecucion de los

programas).

Una "referencia remota" es un
puntero a un objeto proxy (un
"stub") en el heap local. Ese
stub contiene informacion que
permite conectarse

a un objeto remoto, que
contiene la implementacion de

los métodos.

Referencias activas

Se considera un objeto "vivo"
si hay por lo menos una

referencia a él.

En un ambiente distribuido,
JVMs remotas podrian caerse,
y pueden perderse las
conexiones de la red. Se
considera que se tiene una
referencia activa a un objeto
remoto si se ha accedido
dentro de un cierto periodo de

tiempo.

Coleccion de la basura

Cuando se han eliminado
todas las referencias locales a

un objeto, el objeto se vuelve

El basurero distribuido trabaja
con el basurero local. Si no

hay referencias remotas y se
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un candidato para la

recoleccion de basura.

han eliminado todas las
referencias locales a un objeto
remoto, entonces se vuelve un
candidato para la recoleccion
de basura por los medios

normales.

Excepciones

El compilador Java fuerza al
programa a manejar todo tipo

de excepciones.

RMI fuerza a los programas a
tratar cualquier posible

“RemoteException”. Esto se

realiz6 para asegurar la
robustez de las aplicaciones

distribuidas.

3.2.5 Arquitectura Java RMI.

El objetivo del disefio de la arquitectura RMI era crear un modelo de objeto Java
distribuido que se integrara naturalmente en el lenguaje de programacién Java y en el modelo de
objeto local. RMI ha logrado crear un sistema que extiende la seguridad y robustez de la

arquitectura Java al mundo de la computacion distribuida.

3.2.5.1. Interfaces: El Corazon de RMI.

La arquitectura RMI se basa en un principio importante: la definicién de conducta y la
implementacion de esa conducta son conceptos separados. RMI permite que el codigo que
define el comportamiento y la codificacion que lleva a cabo la implementacion estén separados
se puedan ejecutar en JVM separadas. Esta idea encaja con las necesidades de un sistema
distribuido donde:

e Elcliente se centra en la definicion y utilizacion de un servicio.

e El servidor se enfoca en proporcionar el servicio.

En RMI, la definicidon de un servicio remoto se codifica en una interfaz Javay la
implementacion del servicio se codifica en una clase. Por consiguiente, la clave para la
comprension de RMI es recordar que las interfaces definen conducta y clases definen
implementacion. El siguiente dibujo ilustra la idea mencionada (recordando que en la interfaz

no hay cédigo):
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Client Program Serer Program
Interface Irmplementation
Fy Fy
Rl
Swstem

RMI soporta 2 clases que implementan la misma interfaz:
e Primera clase: implementacion del comportamiento (se ejecuta en el servidor).
e Segunda Clase: actia como proxy para el servicio remoto (se ejecuta en el cliente). Pero
hay que destacar que esta clase ya no la implementa el programador, sino que se crea

automaticamente mediante la utilidad “rmic”.

Interface:
Service

c:n@,/( \\Qe‘rvar

Sepvice Sepvice
Proy ( ) Implementstion

R
||Magi|:u

3.2.5.2. Modelo de llamada remota.

Como ya se coment6 anteriormente, al usar RMI un objeto llama a métodos del objeto

remoto como si fuera local; asi, el usuario piensa que se sigue este esquema:

Fef & FefR
Objeto A RefR 1) J Objeto R
fi)
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Pero en realidad, lo que se produce es que un programa cliente hace una llamada a un
método en el objeto proxy, RMI envia el requerimiento a la JVM (que es reenviado hacia la
implementacion). Los valores retornados son enviados de vuelta al proxy y después al programa

cliente. El esquema es el siguiente:

URLR f0) | | Objeto Objeto R

stub de R Skeleton )

de R

Para comprender este esquema de la arquitectura RMI, se van a comentar las 3 capas
que constituyen la arquitectura RMI. Pero antes de nada hay que destacar que al usar una
arquitectura de capas, cada uno de ellas puede ser reforzada o reemplazada sin alterar el resto
del sistema. Por ejemplo, la capa del transporte puede ser reemplazada por UDP/ IP sin alterar

las capas superiores.

( Client Frogram ) ( Semer Program )
ry
T I

Stubs & Skeletons Stubs & Skelatons

Rl
System

Femote Referance Lawear Remote Refarance Lawar

Transport Layear

3.2.5.3. Capa de Stub y Skeleton.

En esta capa, RMI usa el patron proxy, donde un objeto esta representado por otro (el
proxy) en un contexto distinto. El proxy sabe como enviar las llamadas a los métodos entre los

objetos que participan.

El skeleton es una clase de ayuda generada por RMI y se encarga de:
e Comunicarse con el stub a través de un enlace RMI.
e Mantener una conversacion con el stub.
e Leer los parametros de las invocaciones.

e Hacer llamadas al objeto que implementa el servicio remoto.
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e Acepta los valores de retorno.

e Escribir los valores de retorno de vuelta al stub.

3.2.5.4. Capa de referencia remota.

La capa de referencia remota define y soporta la semantica de una invocacion en una
conexion RMI. Esta capa provee un objeto (RemoteRef) que “hace” de enlace al objeto que
implementa el servicio remoto .El objeto stub usara el método “invoke” del objeto RemoteRef

para enviar la llamada al método.

RMI provee varias formas para que los clientes se conecten a las implementaciones de
los servicios remotos:

e unicast, conexion punto a punto. Antes de que el cliente pueda usar un servicio
remoto, el servicio remoto debe ser instanciado en el servidor y exportado al
sistema RMI. (Si éste es el servicio primario, debe ser denominado y registrado
en el registro RMI).

e Soporta objetos activables en forma remota. Cuando se hace una llamada a un
método del proxy para un objeto activable, RMI determina si el objeto que
implementa el servicio remoto esta inactivo. Si es asi, RMI instancia el objeto y
restaura su estado. Una vez en memoria se comporta de forma similar al punto
anterior.

e Multicast: un proxy puede enviar una peticion del método a multiples
implementaciones simultdneamente y validar la primera contestacion (esto

mejora tiempo de respuesta y mejora la disponibilidad).

3.2.5.5. Capa de transporte.
La capa de transporte hace la conexion entre todas las conexiones de JVMs que utilizan
el protocolo TCP/IP. Incluso si dos JVMs se estan ejecutando en la misma maquina, se conectan

con el protocolo de red TCP/IP de dicha maquina. El diagrama siguiente muestra el uso de las

conexiones del TCP/IP entre JVMs :
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TCP/IP proporciona una conexién persistente entre dos maquinas basadas en una
direccion IP y un puerto de acceso en cada extremo. Mientras que la capa de transporte prefiere
utilizar conexiones multiples del TCP/IP, algunas configuraciones de red permiten solamente
una sola conexion del TCP/IP entre un cliente y un servidor. En este caso, la capa de transporte

multiplexa conexiones virtuales multiples dentro de una sola conexion del TCP/IP.

3.2.5.6. RMIRegistry.

La respuesta implica afiadir un nuevo elemento a la arquitectura de RMI, y es que es a
través del servicio de nombrado o directorio como los clientes encuentran servicios remotos.
Este servicio se ejecutara en un servidor y puerto bien conocidos, de tal modo que se puedan

acceder facilmente a él.

RMI puede utilizar muchos servicios de directorio, pero el mas comun y simple es el
que incluye RMI, llamado el registro de RMI, rmiregistry. El registro del RMI se ejecuta en
cada maquina servidor de objetos remotos y acepta las consultas para los servicios, el valor por
defecto del puerto es 1099. En la maquina servidor, se crea un servicio remoto creando primero
un objeto local que implementa ese servicio y lo exporta a RMI. Cuando se exporta el objeto, se
crea un servicio que escucha los requerimientos de los clientes para conectar y solicitar el
servicio. Después de exportar, el servidor coloca el objeto en el registro del RMI bajo nombre

publico.
En el lado del cliente, se accede al registro RMI a través del método lookup de la clase

estatica Naming; gracias a éste, un cliente podra preguntar al registro por un determinado

servicio. El método lookup acepta un URL que especifica el nombre de la maquina servidor y el
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nombre del servicio deseado. El método devolvera una referencia remota al objeto de ese

servicio. El URL toma la forma:

rmi://<host name> [:<name_service port>] /<service name>, donde:

host_name es un nombre reconocido en la red de area local o un nombre DNS.
name_service port: solamente sera especificado si el servicio de nombre se esta

ejecutando en un puerto diferente al valor por defecto 1099.

3.2.6 Usando JAVA RMI.

Un sistema RMI se compone de varias partes:

Las definiciones de interfaz para servicios remotos.

Implementaciones de servicios remotos.

Archivos Stub y Skeleton.

Un servidor de servicios remotos.

Un servicio de nombre RMI que permita a los clientes encontrar los servicios remotos.

Un programa cliente que utilice el servicio remoto.

Asumiendo que el sistema RMI ya esta disefiado, se necesitan los siguientes pasos para

construir el sistema:

Escribir y compilar codigo Java para las interfaces.

Escribir y compilar cddigo Java para las clases de implementacion.

Generar los archivos de las clases Stub y Skeleton desde las clases de implementacion.
Escribir codigo Java para el servidor remoto (en el computador servidor).

Desarrollar el codigo para los programas del cliente RMI.

Instalar y ejecutar el sistema RMI
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3.2.7 Parametros en RMI.

RMI utiliza llamadas a métodos de objetos remotos, pero el problema es como trata esta
tecnologia si algunos de estos métodos llevan parametros o devuelve algtin valor. El tratamiento
de éstos dependera de si los parametros son tipos primitivos de datos, objetos u objetos remotos.

e Parametros en una JVM sencilla

La semantica normal para la tecnologia de Java es la de “pasar por valor”. Cuando un
parametro se pasa a un método, la JVM hace una copia del valor y después ejecuta el método
utilizando esa copia. Los valores retornados de métodos son también copias; asi que, cuando un
tipo primitivo de datos (boolean, byte, short, int, long, char, float, o double) se pasa como
parametro a un método, la mecanica de “pasar por valor" es directa. En cambio, la mecanica de
pasar un objeto como parametro es mas compleja. Un objeto reside en el heap de memoria y es

accesible con unas o mas variables referencia.

e  Pardametros Primitivos

Los valores se pasan entre JVMs en un formato estandar, independiente de la maquina. Esto
permite que JVMs que se ejecutan en diversas plataformas puedan comunicarse unas con otras
de forma correcta. Cuando un objeto se pasa a un método remoto, la semantica cambia en el

caso de JVM simple. RMI envia el objeto mismo, no su referencia; es el objeto que es “pasado
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por valor”, no la referencia al objeto. Semejantemente, cuando un método remoto devuelve un

objeto, se devuelve al quien ha realizado la invocacion una copia del objeto entero.

o Parametros Objetos

Un objeto de Java puede ser simple y autonomo, o podria hacer referencia a otros objetos
Java. Dado que diversos JVMs no comparten heap en memoria, RMI debe enviar el objeto
referido y todos los objetos que ¢l referencias. (puede utilizar mucho tiempo de CPU y ancho de

banda de red).

RMI utiliza una tecnologia llamada Object Serialization para transformar un objeto en
un formato lineal que se pueda enviar por la red. La serializacion del objeto consiste en aplanar
un objeto y cualquier objeto que él referencie. Los objetos serializados se pueden de-serializar

en la memoria del JVM remoto y dejarlo operacional para un programa Java.

o Parametros Objetos Remotos
RMI introduce un tercer tipo de parametro para considerar: objetos remotos. Un programa

cliente puede obtener una referencia a un objeto remoto con el programa registro del RMI.

3.2.8 Distribucion de Clases RMI.

Para ejecutar una aplicacion RMI, los archivos de las clases que se utilizan deben estar
en localizaciones que pueden ser encontradas por el servidor y los clientes. Para el servidor, las
siguientes clases deben estar disponibles para su cargador de clase:

e Definiciones de interfaz de servicio remoto.
e Implementaciones del servicio remoto.

e Skeletons para las clases de implementacion.
e Stub para las clases de implementacion.

e FElresto de las clases del servidor.

Para el cliente, las siguientes clases deben estar disponibles para su cargador de clase:
e Definiciones de interfaz de servicio remoto.
e Stub para las clases de implementacion del servicio remoto.
e C(lases del servidor usadas por el cliente (tal como valores de retorno).

e FElresto de las clases del cliente.
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3.2.8.1. Carga dindmica.

Java permite cargar stubs que inicialmente no estan en el cliente. Esto permite una gran
utilidad ya que de este modo se pueden utilizar clientes con codigo dinamico. El cargador de
clases de Java (RMIClassLoader) buscara el stub en la variable Classpath y si no lo encuentra,
lo buscara en el parametro java.rmi.codebase que contendra la URL donde se encuentra la clase

del stub (equivaldria al classpath remoto).

3.2.9 Componentes.

Ahora se analizaran un conjunto de clases e interfaces que proporciona el APl y los
documentos de ayuda que provee JDK para mas tarde poder entender que caracteristicas deben

de tener nuestras clases para tener el comportamiento remoto deseado.

Interfaz Remote del paquete java.rmi

La interfaz Remote sirve para identificar aquellos métodos que pueden ser invocados
desde una maquina virtual remota. Cualquier objeto que desee tener un comportamiento remoto,
debera directa o indirectamente implementar esta interfaz. Solo aquellos métodos especificados
en una “interfaz remota”, cualquier interfaz que extienda de java.rmi.Remote seran validos
remotamente. Las clases de implementacion pueden implementar tantas interfaces remotas

como se desee y ademas pueden extender de otras implementaciones de clases remotas.

RMI provee un gran niimero de clases a implementar remotamente para, de este modo,
facilitar la creacion de objetos remotos. Estas clases son java.rmi.server.UnicastRemoteObject

y java.rmi.activation.Activatable.

Clase UnicastRemoteObject

Esta clase define un objeto remoto “no replicado” cuyas referencias son validas solo
mientras el proceso servidor esta vivo. La clase UnicastRemoteObject class provee soporte para
referencias de objetos activos punto a punto usando flujos TCP. Los objetos que requieren un
comportamiento remoto deberan extender de las clase RemoteObject, normalmente sera
mediante UnicastRemoteObject. Si no extienden de ésta, la clase de implementacion debera
asumir la responsabilidad sobre la sintaxis del c6digo; de tal modo que estas se tendran que

comportar apropiadamente para los objetos remotos.

27



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

Clase RemoteException

La clase RemoteException es la superclase comin para un gran nimero de excepciones
relacionadas con las comunicaciones que pueden ocurrir durante las llamadas remotas a
métodos. Cada método de una interfaz remota (cualquier interfaz que extienda de
java.rmi.Remote) debera tener una clausula de tipo throws con esta excepcion

RemoteException.

Una vez comentados estos 3 componentes del jdk, queda mucho mas claro porque en el
desarrollo de la aplicacion encontramos clases que heredan de alguna de las clases arriba

comentadas.

3.2.10 Conclusiones y observaciones.

A continuacion se presenta una seria de observaciones y conclusiones obtenidas al
estudiar y analizar JAVA RMI:
e Java RMI mantiene caracteristicas positivas de Java.

o Programacion: orientada a objetos, permite modularidad en el disefio de un
programa logrando una implementacion conceptualmente clara de la solucion a
un determinado problema.

o Robustez: manejo de excepciones.

o Seguridad: acceso restringido a los objetos permitiendo ocultacion de datos y
codigo.

e Separacion clara entre cliente y servidor.

o Interfaz.

o Implementacion.

Ambos lados del servicio, cliente-servidor, estan claramente identificados, lo que
permite un entendimiento facil de una solucién ya implementada, o una modularizacion de la

solucidn ideal para trabajos en equipo.
e Arquitectura de capas.
La arquitectura de capas permite el mejoramiento continuo del sistema RMI
permitiendo cambiar una capa por una mas actualizada, o por una capa en particular requerida

por el entorno donde se implementa la solucion.

e Servicio de nombre.
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JAVA RMI provee un sistema sencillo de servicio de nombres, liberando al

programador de implementar un sistema para la ubicacién de objetos.

e Varios tipos de paso de parametros.

Uno de los aspectos mas relevantes en los lenguajes de programacion es el paso de
parametros a funciones, esta accion se hace menos trivial al incorporarla a un sistema
distribuido. JAVA RMI incorpora las semanticas necesarias para hacer transparente al
programacion la distribucion de los objetos y los correspondientes pasos de parametros a los

métodos.

e [lamadas a cliente.
Si bien, JAVA RMI, provee una clara separacion entre cliente y servidor, permite que
los procesos puedan intercambiar roles en el caso de que deba realizarse una peticion de
servidor a cliente, evitando de esta manera la necesidad de crear nuevos procesos para realizar

esta tarea.

3.3 Tecnologia CORBA.

En este capitulo se presentara la tecnologia CORBA, y se comentaran los motivos que
han llevado a ésta a ser actualmente la mejor tecnologia existente para desarrollo de

aplicaciones Cliente/Servidor distribuidas.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture), es decir, Arquitectura de Bus
Comtin de Gestion de Peticiones de Objetos es un marco de trabajo estandar de Objetos
Distribuidos creado por el OMG (Object Management Group), un grupo de mas de 760
empresas que se cred en 1989 con fundadores de gran relevancia como son Hewlett-Packard 6
Sun Microsystems. Esta es una organizacion sin animo de lucro cuyos fines son promover la
Orientacion a Objetos en la ingenieria del software y el establecimiento de una plataforma

arquitectural comun para el desarrollo de programas basados en Objetos Distribuidos.

Lo primero que hizo este grupo fue definir la OMA (Object Management Architecture),
que es la arquitectura donde se recoge toda la la aportacion tecnoldgica del OMG. Esta
arquitectura incluye:

e Un modelo de objetos base, que define los elementos bésicos de la programacion

Orientada a Objetos (clases, objetos, implementacion, interfaces, invocacion,

cliente, servidor, etc.).
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e Un modelo de referencia, que esta formado por cinco componentes:

o Un Bus comun de gestion de peticiones y respuestas entre objetos en el que
puedan ser integrados componentes de forma estandar. Este bus lo han
llamado ORB (Object Request Broker)

o Servicios de Objetos (Object Services). Conjunto de servicios disponibles
para los objetos. Destacan los servicios de nombrado, eventos, ciclo de
vida, transacciones, etc.

o Servicios Comunes (Common Facilities). Especifican servicios comunes a
todos los objetos, como documentos compuestos, facilidades de Agentes
Moviles, de Manejo de Sistemas, etc.

o Interfaces de Dominio. Son frameworks especificos para dominios de
desarrollo, como por ejemplo, programas médicos, control del trafico aéreo,
etc. Todos ellos, al igual que los anteriores, especificados como interfaces.

o Interfaces de Aplicacion. Estos son los interfaces que constituyen las

aplicaciones especificas desarrolladas.

Dado este marco, podremos ver como CORBA, al extender las definiciones y conceptos
dadas por el “modelo de objetos base” utilizando los mismos conceptos, pero mas especificos y
concretos, es un refinamiento de este modelo. Establece también la diferencia entre
“Implementacion de Objetos” y “Referencias de Objetos”, la semantica de los interfaces, la
semantica de las llamadas a operacion, excepciones... sin olvidar tampoco el lenguaje de
especificacion de interfaces: IDL (Interface Definition Languaje), que serd un lenguaje de

especificacion independiente del lenguaje de implementacion utilizado.

3.3.1 Beneficios del uso de CORBA con Java.

Las ventajas de su utilizacion se veran desde varias dos perspectivas: en primera
instancia se estudiaran las ventajas qué ofrecen otros lenguajes de script a CORBA,
comparandolos con Java. Seguidamente, se hara un estudio de las caracteristicas que ofrece Java
a CORBA vy viceversa; con este ultimo, y uniendo sus dos partes veremos como al combinar

estas dos tecnologias se mejora con creces las caracteristicas de las otras existentes.

3.3.1.1 Comparacién con otros lenguajes de script.

Actualmente hay otros lenguajes que comparten con Java muchas de sus caracteristicas

y que estan tan capacitados como éste. La tinica razon por la que Java es popular es porque esta
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disefiado y pensado para desarrollar programas que se ejecutan en el navegador. Piton se ha
utilizado para construir un navegador con caracteristicas similares y puede ser considerado un
competidor de Java si no fuera por la falta de marketing, es decir, la gran popularidad de Java es
debida a su simbiosis con los browsers de la Web. Sin embargo, otros lenguajes como Python o
Perl que ofrecen caracteristicas similares (también son orientados a objetos, compilan a
bytecode, etc.) son serios competidores desde el punto de vista de la adaptacion que estos

lenguajes exhiben a la hora de escribir aplicaciones distribuidas.

Un punto importante en el que éstos fallan es en la cuestion de la seguridad. La mayoria
de estos lenguajes permiten que el cddigo del cliente se distribuya, bien en forma de bytecodes
(como Java, Python), bien en forma de codigo fuente (Tcl, Perl). Esto requiere que se pueda
garantizar una seguridad en el sentido de que cualquier trozo de codigo que se descargue en

nuestro ordenador cliente no va a ocasionar la pérdida malintencionada de informacion.

3.3.1.2 Ventajas proporcionadas a CORBA por Java.

La portabilidad y la ya comentada buena integracion con los navegadores de Internet le
hacen un lenguaje que tiene mucho que ofrecer a la programacion distribuida y a CORBA. Sin
embargo, aparte de su inmenso plan de marketing y el respaldo de compaiiias como Sun
Microsystems, las caracteristicas mas sobresalientes de Java son ahora compartidas por varios

lenguajes de nueva generacion, como Python o Perl.

A continuacion se muestran una serie de ventajas que Java ofrece a la tecnologia
CORBA:

e Portabilidad de las aplicaciones entre distintas Plataformas. Una de las principales
caracteristicas de Java es que es a la vez compilado e interpretado. La portabilidad entre
plataformas se consigue dividiendo el proceso de compilacion en dos fases: primero la
compilacion hacia un co6digo de una maquina virtual (bytecode); y después la
interpretacion de esos bytecodes teniendo como resultado la ejecucion real. La ventaja
es que el bytecode es independiente de la plataforma, y para cada una de ellas, se puede
escribir un intérprete de bytecodes especifico. El cddigo en bytecodes puede ser pasado

de una forma portable entre las distintas plataformas.
Concretamente para CORBA, esto significa, por ejemplo, que el coédigo de los

servidores puede ser trasladado de un host a otro, dependiendo de las caracteristicas de

la aplicacion; y no s6lo sin cambiar los clientes al mantener intacto el interfaz (como
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permite CORBA por si mismo), sino sin tener que recompilar ni adaptar el codigo al
nuevo host, que posiblemente tendra una plataforma [Hardware + Sistema Operativo]
distinta. También significa que los clientes CORBA pueden viajar en forma de applets
Java y ejecutarse en plataformas clientes distintas, con el unico requisito de que

soporten una maquina virtual Java.

Programacion para Internet. Los clientes CORBA se pueden desarrollar como applets
que se pueden integrar de forma directa en los navegadores. Esto proporciona a la

tecnologia CORBA un acceso inmediato al mundo de Internet.

Simplifica (o elimina) la gestion de la configuracion en la parte del cliente. Otra vez,
utilizando applets como clientes CORBA, el coste de instalacion de un nuevo cliente
para una aplicacion, o el coste de un cambio en el cliente no implica coste alguno en
términos de reconfiguracion del cliente: simplemente el cliente debe descargar del
servidor la nueva version del applet. La gestion de la configuracion e instalacion se
convierte en un proceso muy complicado para sistemas grandes Cliente/Servidor

distribuidos.

Un lenguaje de programacion Orientado a Objetos relativamente sencillo y legible. Java
fue disefiado entre otros objetivos para mejorar la simplicidad de sintaxis del lenguaje.
Tomando un lenguaje ampliamente aceptado, como es C++, y eliminando ciertas
caracteristicas engorrosas, como la herencia multiple, desarrollaron un lenguaje de

sintaxis clara, orientado a objetos y seguro.

Programacion multihilo (Multithreading). Java soporta de forma integrada en su
maquina virtual el uso de varios hilos de ejecucion simultaneos, proporcionando
monitores para conseguir exclusion mutua. Esto hace muy facil el proceso de construir

servidores que atienden a varios clientes de forma simultanea.

Simplifica la recoleccion de basura (Garbage Collection). Uno de los principales
problemas en los sistemas distribuidos es la recoleccion de basura, esto es, la
eliminacion de los objetos a los que ningln cliente referencia. En C++, por ejemplo, el
programador debe programar de forma especifica cuando y cdmo sus objetos son
destruidos. En Java esto es automatico, y por lo tanto, la programacion se hace mas

sencilla.
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3.3.1.3 Ventajas proporcionadas a Java por CORBA.

Lo que CORBA ofrece a Java puede resumirse en los siguientes puntos:

Interfaces definidas utilizando IDL. La separacion entre interfaz e implementacion en
CORBA esta implicita, y se consigue definiendo todos los componentes de la aplicacion
e incluso los servicios genéricos disponibles utilizando un lenguaje de descripcion

independiente de la implementacion: IDL.

Un sistema de meta-informacion. Un objeto CORBA puede acceder a toda la
(meta)informacion sobre los interfaces que definen los demas objetos que estan
presentes en el sistema. Esto permite a los objetos localizar servicios genéricos o
comunicarse y conocer otros objetos nuevos que se van integrando en el sistema
dindmicamente. Esto hace muy sencillo el proceso de desarrollo y adaptacion de las

aplicaciones ante cambios en la especificacion

Permite que las peticiones se generen de forma dinamica. Al poseer la metainformacion
anteriormente comentada, los clientes pueden actuar de una manera que no se penso en
el momento de su creacion, ejecutando métodos de forma dinamica en objetos que ni

siquiera se conocian en el momento de la compilacion del primero.

Independencia del lenguaje de programacion utilizado. Al contrario que RMI, por
ejemplo, CORBA ofrece ligaduras con C, C++, COBOL, Smalltalk, Java, etc., que
permiten que los métodos definidos en el IDL sean implementados utilizando
cualquiera de estos lenguajes. Los clientes de estos objetos no son capaces de distinguir
en qué lenguaje fueron implementados los objetos que les proveen servicio. Esta
independencia no solo ayuda a que cada parte del sistema sea implementada en el
lenguaje adecuado para su funcionalidad, sino que permite la integracion de viejos
sistemas existentes en las integrandolos de forma transparente en un sistema de Objetos

Distribuidos estandar.

Transparencia de localizacion y activacion del servidor. El corazon de CORBA (el
ORB) ofrece a los objetos un mecanismo por el que pueden realizar invocaciones sobre
objetos remotos de forma que éstas aparezcan ante el programador como locales. El
ORB se encarga de alcanzar los objetos servidores reales y enrutar la peticion en
beneficio del usuario. Esto descarga a la aplicacion de todo el manejo de la
comunicacion, dando la vision al programador de que trabaja con un sistema grande sin

importarle el tipo y numero de redes que se incluyen.
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e Generacion automatica de codigo Stub y Skeleton. Los sistemas distribuidos requieren
mucha programacion de bajo nivel para manejar el inicio, flujo y finalizacion de la
comunicacion, codificar y decodificar argumentos en el formato en el que se
transmitiran, etc.; estos son los stubs del cliente y skeletons del servidor. A través de los
compiladores de IDL, el codigo que realiza todas estas funciones se crea
automaticamente. Un cliente de un objeto sélo necesita su IDL para construir de forma
automatica el codigo que le permitird realizar invocaciones remotas de forma

transparente. Tanto este punto como el anteior también se conseguian con RMI.

e Reutilizacion de CORBAServices y CORBAFacilities. Los objetos que forman una
aplicacion distribuida normalmente requieren una serie de servicios adicionales. Estos
servicios, en CORBA forman parte de lo que se conoce como CORBAServices y
CORBAFacilities. Los servicios disponibles y mas comunes que se detallaran mas
adelante son: servicio de localizacion de objetos, servicio de eventos, servicio de
transacciones, de seguridad, etc. Estos servicios estan disponibles para ser reutilizados
una y otra vez en las aplicaciones, liberando asi a los desarrolladores de la carga de

tener que implementarlos.

e Independencia del fabricante a través de la interoperatividad de los ORBs y la
portabilidad de codigo. CORBA define un protocolo estandar a través del que varios
ORBs de distintos fabricantes se pueden comunicar de forma estandar (GIOP, General
Inter-ORB Protocol). Esto significa que cualquier ORB que sea compatible con
CORBA puede ser accedido desde cualquier otro. El desarrollador puede utilizar el
ORB del fabricante que mejores prestaciones de para una plataforma o lenguaje
especifico, sabiendo que, hacia el exterior, sus objetos van a presentar un interfaz

uniforme y compatible.

3.3.2. Introduccion a CORBA.

CORBA es una arquitectura estandar para el desarrollo de aplicaciones distribuidas
basadas en Objetos. Permite que las clases que forman parte de las aplicaciones puedan ser
implementadas en distintos lenguajes, se ejecuten en distintas plataformas o estén dispersas por

una red heterogénea. Para conseguir esto, CORBA se centra en tres ideas clave.
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La primera de ellas es la separacion entre interfaz e implementacion; y es que, a través
del lenguaje de definicion de interfaces (IDL) se especifican todos los componentes CORBA.
Es independiente del lenguaje utilizado en la implementacion, existiendo ligaduras para diversos
lenguajes de programacion (C, C++, Java, Ada, Smalltalk, COBOL, etc). Permite especificar las
clases de las que un componente hereda, la signatura de operaciones, los atributos, las
excepciones que lanza, y la signatura de métodos (incluyendo argumentos de entrada, de salida

y valores de retorno y sus tipos de datos), etc.

La segunda idea fundamental es la independencia de localizacion. E1 ORB, que es el
componente mas importante de cualquier implementacion CORBA, se encarga de hacer
transparente la localizacion de los objetos, enrutando las peticiones de manera que un objeto
pueda comunicarse con otros independientemente de si ambos objetos se ejecutan en la misma

maquina o en otras a través de redes heterogéneas.

La independencia del fabricante y la integracion de sistemas a través de la interoperatividad
también es otra idea muy importante en la que se centra CORBA. El protocolo GIOP (General
Inter-ORBProtocol), que es un estandar para que ORB's de distintos fabricantes puedan
integrarse, y su especifico para Internet, [IOP, permiten a ORB's de distintos fabricantes
comunicarse de una manera estandar. Esta caracteristica ofrece dos grandes ventajas: la
independencia del fabricante del ORB y una invocacion de métodos independiente de si ambos

objetos (cliente y servidor) estan o no en el mismo ORB.

3.3.3. E1 ORB (Object Request Broker).
La parte mas importante del OMA es el ORB. El ORB es la unica parte de CORBA que

debe estar presente cuando vayamos a crear una aplicacion en CORBA. Muchos ORBs
funcionan sin los servicios (CORBAServices) ni facilidades (CORBAFacilities), pero siempre

tiene que estar presente el ORB, sino una aplicacion de CORBA no podria funcionar.

La funcién mas visible del CORBA ORB es responder a las demandas de tu aplicacion

o desde otro ORB. En la siguiente figura vemos de forma muy simple para que sirve:
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Client Host Server Host
Client
Client Object
Stub Skeleton
Code Code
Function Object Request Broker
Call

Durante el ciclo de vida de la aplicacion CORBA que estamos usando, al ORB se le

puede pedir que haga varias cosas, entre ellas:

Buscar e implementar a los objetos en las maquinas remotas.

Ordene los parametros de un lenguaje de programacion, como C++, a otro
lenguaje, como Java.

Manejar la seguridad en los limites locales de la méaquina.

Recuperar y publicar metainformacion en los objetos en el sistema local para otro
ORB.

Invocar los métodos de los objetos remotos.

Invocar los métodos de los objetos remotos usando los métodos dinamicos de
invocacion.

Puesta en marcha automatica de los objetos que no estin en ese momento
funcionando.

Enrutado a las llamadas de regreso de los métodos al objeto local apropiado que se

esté manejando.

El proceso de invocacion es similar al de RMI, es decir, que también se divide en dos

pasos: en el primero de ellos se produce la obtencidn de la referencia del objeto remoto; tras

esto se da la invocacion de la operacion propiamente dicha y el acceso a los atributos de este

objeto, definidos a su vez a través del IDL de la clase a la que este ultimo pertenece.
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3.3.4. Componentes del ORB

La figura siguiente muestra la estructura del ORB de CORBA.

En el esquema podemos localizar todos los componentes y observar las interfaces que el
ORB ofrece a todos los objetos CORBA. Como se ve ofrece un conjunto de servicios comunes
(bajo el nombre de ORBInterface) que pueden ser utilizados tanto por objetos clientes como por
implementaciones. Entre las operaciones ofrecidas por el interfaz del ORB se encuentran la
posibilidad de convertir referencias a objetos en cadenas de caracteres y viceversa para poder

comunicar de manera sencilla referencias a objetos, obtener la clase de un objeto, etc.

Como en RMI, tanto los clientes como los servidores necesitan unos adaptadores que
transformen, en la parte cliente, una invocacion local a una peticién al ORB; y, en la parte
servidor, una invocacion por parte del ORB en una invocacion en el objeto implementacion (o
servidor) real. En la parte cliente, estos adaptadores se llaman Stubs y en la parte servidor,

Skeletons.

También se provee de interfaces para construir invocaciones de forma dinamica; para
ello se necesita de la DII (Dynamic Invocation Interface) en la parte cliente y de la DSI
(Dynamic Skeleton Interface) en la parte del objeto implementacion. De este modo, se provee
una interfaz para que los objetos puedan invocar (y recibir) llamadas a operaciones para las que
no poseen stubs, especificando el objeto, el nombre de la operacion que se invocara sobre €l y
los parametros de la llamada. Estas facilidades dindmicas se apoyan en la meta-informacion
dada por el Interface Repository (IR). Finalmente, el adaptador de objetos (Object Adapter) se
apoya en el Implementation Repository para controlar el registro de servidores, activacion y

desactivacion de implementaciones, instanciacion en base a varias politicas, etc.
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A continuacion se explicaran en detalle cada uno de estos componentes.

3.3.4.1 El interfaz del ORB.

El interfaz del ORB ofrecen los pocos servicios que son de utilidad tanto para los
objetos clientes como para los servidores. Mediante las operaciones “string_to_object()” y
“object _to_string()”, se nos permite transmitir referencias a objetos en forma de cadenas de
caracteres. También ofrece otras:
e Operaciones de manejo de referencias:
o is_nil(); para comprobar que una referencia es no nula.
o duplicate(); crea copias de un objeto.
o release(); destruye copias de un objeto.
¢ Funciones de meta-informacion:
o get interface(); para obtener el tipo de un objeto.
o is_a(); informa de si un objeto “puede ser visto” como de un tipo especifico,
es decir, si pertenece a una clase que hereda de cierta otra.
o Funciones para que los objetos consigan las referencias que necesitan:
o ist_initial services(); para obtener referencias a los objetos que
implementan servicios adicionales del bus, por ejemplo: el servicio de

nombrado, el de transacciones, el Repositorio de Interfaces, etc.

3.3.4.2. Los stubs del cliente

Recordando los pasos para realizar una invocacion sobre un método de un objeto
remoto, el primero de ellos era la obtencion de una referencia de este objeto. Una vez obtenida
ésta, el objeto puede invocar operaciones sobre esa referencia como si el objeto servidor fuera
local (aunque éste no lo sea). El cliente necesita ser linkado con el Stub para que de este modo,
se permita que las invocaciones que éste realiza de forma local se transformen en peticiones de
ejecucion de un método sobre el objeto remoto. El papel del stub en CORBA sigue la misma
idea que tomaba para la tecnologia RMI; el stub transformara los parametros de las peticiones a
un formato que se pueda transmitir. A este proceso se le conoce como marshalling (en RMI se

llamaba serializing).

En el objeto cliente, existe una operacion (y un atributo) equivalente para cada una de

los definidos en el IDL de la clase a la que pertenece. Los stubs son también llamados objetos
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proxy. Los stubs son generados por el compilador de IDL para el lenguaje y el ORB especifico

que esté utilizando el cliente.

3.3.4.3 La interfaz de invocacién dinamica (DII).

Si se quiere utilizar siempre invocacion estatica, todo cliente debe ser linkado con todos
los stubs de los objetos servidores de los que pide servicios. Pero hay que destacar que CORBA
ofrece otro mecanismo de invocacion mas dinamico: el DII. Con este interfaz, un objeto cliente

puede invocar cualquier operacion en objetos aunque no posea stubs.

Una vez que ha obtenido la informacion necesaria sobre el objeto sobre el que quiere
realizar la invocacion (como por ejemplo, saber sus métodos, nimero de argumentos de cada
uno y tipo, etc.) puede construir un objeto del tipo Request (Peticion) que encapsula toda la
informacion sobre la invocacion de un método a un objeto y la respuesta que este devuelve
(incluyendo las posibles excepciones que se lanzan durante la ejecucion). Esto, junto con el
sistema de meta-informacion, hace a CORBA ideal para entornos dinamicos, en los cuales, se
incluyen en el sistema nuevos componentes en tiempo de ejecucion y en los que los
componentes se descubren unos a otros y son capaces de trabajar en organizaciones que no

fueron pensadas en el momento de la creacion de ninguno de ellos de forma independiente.

Cabria destacar, que el servidor no distingue si su cliente lo invoca desde un stub

estatica o utilizando el interfaz dinamico.

3.3.4.4 Los skeletons del servidor.

Una vez que llega la peticion del cliente al servidor, ésta debe llegar al método correcto
del método correcto; ademads, se deben traducir los parametros a estructuras de datos legibles
por el objeto. Estas son las acciones que los skeletons deben realizar. Asi, su funcidn sera la de
transformar las peticiones que el ORB realiza (que son a su vez producidas por invocaciones de
clientes, ya sea estatica o dinamicamente) en invocaciones sobre el objeto servidor o

implementacion real, ademas de retornar de vuelta el resultado de la invocacion.
Como se puede comprobar los skeletons son para los servidores como los stubs para los

clientes. Ademas, al igual como ocurria con los anteriores, los skeletons también son generados

por el compilador IDL
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3.3.4.5 La interfaz de skeletons dindmicos (DSI).

Esta interfaz permite a los servidores responder a peticiones de invocacion de forma
dindmica. Esto significa que el servidor puede responder a peticiones interpretando en tiempo de
ejecucion el método invocado, los argumentos y su tipo y dandole semantica dindmicamente. Al
igual como la DII estaba intimamente ligada a los stubs, del mismo modo y con las mismas

caracteristicas, la DSI esta relacionada con los skeletons.

3.3.4.6 Comunicacion entre ORBs: El protocolo IIOP.

El ORB se encarga de enrutar las invocaciones de un objeto cliente a un objeto servidor
de forma transparente independientemente de si ambos estan en el mismo ORB o en distintos,
posiblemente de distintos fabricantes. Para conseguir esto, se necesita un estandar de
interoperatividad entre ORBs. Esto lo da el protocolo GIOP (General Inter-ORB Protocol) y su
especifico de Internet, IIOP, que definen el conjunto de mensajes y la codificacion a nivel del

cable que se utiliza para comunicar ORBs.

Esta interoperatividad obliga a que las referencias a objetos dentro de un ORB se
conviertan en referencias universales al comunicarse con otros ORBs. Estas referencias
universales son las que se comunican entre ellos; son llamadas IORs (Interoperable Object
References, Referencias Interoperables de Objetos). Una IOR contiene toda la informacion que

permite a un ORB dirigir las peticiones y las respuestas hacia un objeto que reside en otro ORB.

3.3.4.7 El adaptador de objetos (OA, Object Adapter).

El adaptador de objetos se encarga del manejo de la implementacion de los objetos. Asi,
las funciones del OA (tareas conjuntas al ORB Core y otros componentes) son:

e Generar e interpretar referencias de objetos CORBA.

e Invocar operaciones.

e Activar y desactivar objetos e implementaciones.

e Registrar implementaciones.

e Asociar referencias de objetos a implementaciones.

e Autentificacion

El estindar CORBA define dos adaptadores: el BOA (Basic Object Adapter), genérico,

obsoleto y caracterizado porque cada desarrollador de ORB definia su propia interfaz BOA, por
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lo tanto, el codigo del servidor no era reutilizable. El otro adaptador es POA (Portable Object
Adapter), que es una estandarizacion mas rigida, portable, mucho mas utilizada y que se

caracteriza porque la implementacion es invariable entre ORBs.

Una vez que ya se ha visto que el adaptador POA es el mas utilizado hay que destacar
una serie de conceptos muy importantes para entender el funcionamiento del adaptador:
e Sirviente: cédigo que implementa uno o mas objetos CORBA.
e ObjetolD: identificador de un objeto CORBA, tnico para un POA.
e Mapa de objetos activos (MOA): tabla que asocia sirvientes con ObjetolDs.
e Encarnacion: accion de asociar un sirviente con un ObjetolD.
e FEternizar: accion de destruir la asociacion entre sirviente y ObjetolD.
e Sirviente por defecto: objeto que “despacha” las peticiones que no tienen el ObjetolD

en el Mapa de Objetos Activos.

El proceso para localizar un objeto con POA es muy sencillo a partir del esquema de la
parte inferior. Sera necesario introducir todos los campos que aparecen en la parte superior del
esquema, que representa la IOR de un objeto (referencia remota a un objeto de un servidor
determinado). El primer campo (IDLx) representa el identificador de interfaz, seguidamente va
ITIOP que es el protocolo utilizado para enviar las peticiones, en el ejemplo, es una
implementacion de GIOP para TCP/IP. El tercer parametro representa el servidor donde se
encuentra nuestro objeto. Una vez dentro de este servidor, para poder localizar el objeto
deseado, tendremos que mirar el 4° parametro que determina el adaptador donde esta
“registrado” el objeto. En este POA, mas exactamente en su MOA (tabla de objetos activos),
debe haber una fila donde se asocia la referencia del objeto que buscamos con su

implementacion (ruta del servidor donde se encuentra ésta).

41



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

ooP

POAT

Obil

Cliente

identificador de objeto
]

rr-.w_-TPC"A l
|

POAZ

POAL

Objz T
N obNT—(w)
= R
Y \-\
i A
Servidor S l"'.,_ Sirviente
|1
WRLTA

3.3.4.8 El Repositorio de Interfaces (IR).

El Repositorio de Interfaces es una base de datos que contiene la descripcion de la

interfaz (escrita en IDL) de los objetos, de manera que ésta es accesible en tiempo de ejecucion.

Esta meta-informacion puede ser utilizada por los clientes para construir invocaciones

dindmicas. Este repositorio también es un lugar comun donde se puede guardar informacion

adicional sobre los interfaces, como informacion de depuracion, etc.

Esta base de datos es actualizada por el compilador de IDL , y ofrece al programador un

conjunto de clases que describen la (meta-)informacion que ésta posee y que permiten obtener

esta informacion de una manera jerarquica.

3.3.4.9 El Repositorio de Implementaciones (IM).

Este repositorio es opcional y va a contener informacion que permite al ORB localizar

las implementaciones de los objetos. Esta informacion suele ser la del control de politicas, la

informacién de instalacion, y también otras informaciones adicionales, como informacion de

depuracion, control administrativo, reserva de recursos, seguridad, etc. Asi, de este modo, si uno

de los objetos servidores cae, el repositorio de interfaces se encargara de volver a activarlo.
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El IM sera necesario si el tiempo de vida del objeto es mayor que el tiempo de vida del
servidor; en este caso los objetos seran persistentes. En cambio, si el tiempo de vida del objeto

es igual al tiempo de vida del servidor, los objetos seran transitorios y el IM no sera necesario.

A partir de este comentario, resulta muy comprensible, que el IOR (recordad que era
una referencia remota) de un objeto transitorio apuntara a uno de los adaptadores de un
determinado servidor (como ya se vio en el esquema anterior), y el IOR de un objeto persistente
primero apuntara al IM, para ello los campos host y puerto en vez de ser del servidor, seran del

IM. Desde éste, después se obtendra la ruta donde se encuentra el objeto deseado.

3.3.5 La cuestion de la interoperatividad.

Una de las caracteristicas mas aclamadas de CORBA es la posibilidad de integrar de
forma estandar ORBs de distintos fabricantes. Esta capacidad se consigue a través de los
protocolos GIOP y sus derivados, como IIOP. Cada referencia a un objeto debe ser convertida a
un string a través del métodos del interfaz del ORB_object to_string() de manera que esta
referencia identifique al objeto de forma universal. Estas referencias son lo que hemos venido
llamando IORs. Esto significa que cada IOR debe contener la direccion del host donde reside su

ORB y una referencia interna en ese ORB.

3.3.6. CORBAServices y CORBAFacilities.

Esta seccion trata de ser un pequefio ejemplo de como pueden ser utilizados los
servicios afiadidos al ORB en forma de IDL. Estos servicios estan definidos como parte de los
CORBAServices y CORBAFacilities. Aunque de cara al ORB todos ellos presentan un conjunto
de interfaces, existen una serie de programas de apoyo especificos de la implementacion
concreta del ORB. Esto no significa que al utilizar los servicios de un vendedor especifico
quedemos ligados a ¢1: el OMG ha definido muy bien estos servicios de forma estandar, por lo
que el codigo puede ser transportado sin casi modificacion entre distintos ORBs. Ademas,

siempre queda la posibilidad de la interoperatividad entre ORBs.
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El conjunto de servicios estandar es grande y sigue creciendo. Entre ellos podemos

nombrar:

Nombrado: El servicio de nombres permite ligar objetos a nombres de forma relativa a
un contexto jerarquico.

Eventos: Con el servicio de eventos se permite que distintos objetos se registren como
interesados en distintos eventos que se producen en el sistema, bien lanzados por algiin
objeto como parte de su funcionalidad o de forma espontanea. El disefio de este servicio
no requiere de ningun servidor centralizado, y esta especialmente adaptado para
ambientes distribuidos.

Ciclo de Vida: Provee servicios de copia, movimiento y eliminacion de grafos de
objetos relacionados.

Servicio de Persistencia: Provee servicios de mantenimiento de objetos persistentes. El
disefio permite que varias implementaciones coexistan en un mismo ambiente, ya que es
posible, por ejemplo, que los requerimientos de almacenamiento para guardar
documentos no sean los mismos que para guardar Bases de Datos.

Relaciones: Permite establecer relaciones entre objetos. En particular, se afiaden los
tipos de objetos “relacion” y “rol”. Un rol representa a un objeto que toma parte en una
relacion. Se pueden afiadir atributos especificos de roles y de relaciones, ademas de
cardinalidades, etc. que seran comprobadas en tiempo de ejecucion.

Externalizacion: Este es el equivalente a la “Serializacion” Java. Ofrece estandares e
interfaces que permiten convertir a objetos en streams de datos y viceversa.
Transacciones: El servicio de transacciones ofrece a los objetos la semantica de una
transaccion atomica: las acciones entre el inicio y el final de la transaccion se realizaran
todas o no se realizara ninguna.

Control de la Concurrencia: Este servicio permite a varios clientes organizar su acceso

concurrente a recursos compartidos.
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e Licencias: El servicio de Licencias permite a los productores controlar el uso de su
propiedad intelectual.

e Consulta: El servicio de consulta permite realizar consultas en conjuntos de objetos.
Estas consultas estan realizadas en un lenguaje declarativo y pueden indicar valores de
atributos, invocar operaciones, etc.

e Propiedades: Permite asociar a los objetos un conjunto de propiedades que pueden ir
modificandose en tiempo de ejecucion. Las propiedades son conjuntos de pares
<nombre; valor>. Los nombres son cadenas de caracteres, y los valores, objetos del tipo
Any de CORBA.

e Seguridad: Todos los temas relacionados con la seguridad, incluyendo identificacion,
autentificacion, autorizacion, encriptacion, etc.

e Tiempo: Permite a un conjunto de objetos obtener el tiempo junto con un error
asociado. Esto permite ordenar eventos que se producen en el sistema.

e Colecciones: Provee un mecanismo uniforme de creacion y manejo de colecciones de
objetos.

e Trading: Ofrece un servicio de paginas amarillas para los objetos, en el que se puede
buscar objetos por funcionalidad, por tipos de servicios, calidad de servicio (QOS), etc.
Este servicio es uno de los mas flexibles y potentes actualmente disponibles por algunas

implementaciones.

Esto da una idea del tamafio y ambito de los servicios definidos para los objetos y, en
general, del esfuerzo que el OMG esta realizando para conseguir un conjunto de estandares de

calidad.

3.3.7 Java, CORBA y el Web.

En este punto veremos cémo Java y CORBA se integran con el Web, ofreciendo una
serie de ventajas que superan con mucho a las ofrecidas por la tecnologia dominante en Internet:
CGIL. El primer punto a destacar es que CORBA es mucho mas adecuado para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas que CGI, ya que calculando tiempos medios de invocacion de estas
dos tecnologias, observamos que CORBA es casi un 200% mas rapido que CGI, siendo
CORBA solo superada por los sockets a bajo nivel. En definitiva, CORBA nos permite
programar para conseguir funcionalidad, independientemente de en qué lenguaje, host o

plataforma hardware esté implementada: siempre esta lista para usar.
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Es cierto que cualquier aplicacion CORBA escrita en Java se puede transmitir hacia una
maquina cliente y ejecutarse alli (siempre que ésta tenga un ORB que de soporte a una
funcionalidad CORBA de la aplicacion), sin embargo, en todos los demas casos, no se puede
estar seguro de que las aplicaciones CORBA escritas en Java que se ejecutaran en la maquina
cliente no son malintencionadas. Por lo tanto, se requiere una seguridad similar a la garantizada
por los applets: prohibicion de escritura en el sistema de ficheros local, prohibicion de uso
directo de dispositivos de la maquina cliente, imposibilidad de conexion por red a una maquina

distinta de la que se descargo el applet, etc.

El uso de applets ofrece ademas la ventaja de integrarse perfectamente con los
navegadores, y por ello, con la Web. Nétese, sin embargo, que los applets se ejecutaran en el
ambiente proporcionado por el navegador, con lo que éste no sélo debe ser compatible con Java
y ser capaz de ejecutar bytecodes, sino que debe ser compatible con CORBA y contener un
ORB. Los ORBs Java van todavia mas alla eliminando la necesidad de que el browser contenga
un ORB, ya que implementan el ORB completamente en Java. Asi, un browser que sea
compatible con Java, a la vez que realiza la peticion del applet puede realizar la peticion de las
restantes clases necesarias, siendo ahora el Unico requisito expuesto al cliente es que posea un

browser compatible con Java.

3.4 RMI Vs. CORBA.

Pero, ;porque utilizar RMI y no utilizar CORBA? Sin duda, es casi obligatorio realizar
una comparativa entre ambas tecnologias debido a que, efectivamente, podemos elegir entre las
dos para implementar nuestras aplicaciones distribuidas. Numerosos articulos cubren esta
discusion y practicamente llegan a una misma conclusion: si nuestra aplicacion distribuida se

desarrolla totalmente en Java, utiliza RMI.

Por otro lado, CORBA es una tecnologia asentada con el paso de los afios y con un
solido soporte de muchas empresas. Ciertamente RMI no esta en la misma situacion y si
elegimos utilizarla debemos fiarnos de la "promesa" de SUN de seguir soportando la tecnologia
RMI, mejorandola e incrementdndola, de forma que nuestras aplicaciones podran seguir
funcionado en el futuro. En cualquier caso, el objetivo publico de SUN es hacer compatibles

ambas tecnologias, quizas de la mano de IIOP (Internet Inter-Orb Protocol).

Sin tener en cuenta las posibles similitudes y diferencias en su disefio y arquitectura, la

verdad es que tanto la tecnologia RMI como CORBA tienen procesos de compilacion y
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ejecucion muy similares; y este hecho es muy comprensible ya que no hay que olvidar que

ambas realizan lo mismo.

Como ya se ha comentado, una vez creado todo el cédigo necesario, el primer paso
consiste en crear el proxy y el stub a partir de las interfaces “remotas” creadas. Asi para RMI se
utiliza la utilidad “rmic” para crear estas clases, mientras que para CORBA se utiliza “idlj”; no
hay que olvidar que las interfaces en esta ltima tecnologia estan escritas en IDL, mientras que
en RMI estan en IDL. El siguiente paso sera el de la activacion de los elementos que se
encargaran de “almacenar” cada uno de estos objetos remotos: asi, para RMI se ejecuta la
utilidad “rmiregisty” y para CORBA se usa “tnameserv”’. Una vez hechos estos pasos, ya se

podra ejecutar las aplicaciones en ambas tecnologias.

3.5 Utilizacién de estas tecnologias con firewall.

Los firewall son encontrados inevitablemente por cualquier aplicacion en red de una
empresa que tenga que funcionar mas alla de los limites de una Intranet. Tipicamente, los

firewall bloquean todo el trafico de la red, a excepcion de algunos puertos " bien conocidos".

Puesto que la capa de transporte de estas tecnologias abre conexiones dindmicas de
sockets entre el cliente y el servidor para facilitar la comunicacion, el trafico de JRMP es

bloqueado tipicamente por la mayoria de las implementaciones de firewall.

Para pasar a través de firewall, se hace uso de tunneling HTTP encapsulando las
llamadas dentro de una peticion POST del HTTP. El diagrama siguiente muestra el caso donde

un cliente RMI situado detras de un firewall se comunica con un servidor externo.

Firewall
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En el caso anterior, cuando la capa de transporte intenta establecer una conexion con
el servidor, es bloqueado por el firewall. Cuando sucede esto, la capa de transporte reintenta

encapsulando los datos de la llamada dentro de una peticion POST de HTTP.

Si un cliente esta detras de un firewall, es importante que fijar la caracteristica
http.proxyHost del sistema apropiadamente. Dado que casi todos los firewall reconocen el
protocolo del HTTP, el proxy server especificado debe poder remitir la llamada directamente al
puerto en el cual el servidor remoto esta escuchando en el exterior. Una vez que los datos
encapsulados en HTTP se reciben en el servidor, son decodificados y enviados automaticamente
por la capa de transporte de estas tecnologias. La respuesta se envia de nuevo a cliente como

datos encapsulados en HTTP.

4. Patrones.

Tanto el desarrollo como la comprension del software es una tarea complicada, que
depende en gran medida de la experiencia de los desarrolladores; y es que, a la hora del
mantenimiento y evolucién de las aplicaciones también se producen muchas complicaciones

que no siempre son tenidas en cuenta

Continuamente se requieren sistemas mas complejos y cada vez mas grandes. Los
recursos para desarrollarlos cada vez son mas escasos. Y por tanto debe existir un mecanismo de
reutilizacion. Las tecnologias orientadas a objetos son las mas utilizadas en los ultimos afios
para el desarrollo de aplicaciones software y se ha comprobado como estas tecnologias de
programacion presentan muchas ventajas. Uno de los objetivos que se buscan al utilizar la
programacion orientada a objetos es conseguir la reutilizacion, que implica por si sola
caracteristicas tan beneficiosas como: reduccion de tiempos, disminucion del esfuerzo de

mantenimiento, eficiencia, consistencia, fiabilidad y prteccion de la inversion en desarrollos.

Entre los diferentes mecanismos de reutilizacion se encuentran:
Componentes: elemento de software suficientemente pequeflo para crearse y mantenerse pero
suficientemente grande para poder utilizarse.
Frameworks: bibliotecas de clases preparadas para la reutilizacion que pueden utilizar a su vez
componentes.
Objetos distribuidos: paradigma que distribuye los objetos de cooperacion a través de una red
heterogénea y permite que los objetos interoperen como un todo unificado.

Patrones de disefo.
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Sin embargo estos mecanismos de reutilizacion también presentan algunos obstaculos,
como son el sindrome “No Inventado Aqui” por el cual los desarrolladores de software no se
suelen fiar de lo que no esta supervisado por ellos mismos, el acceso a las fuentes de
componentes, los impedimentos legales, comerciales o estratégicos, el formato de distribucion
de componentes, la inercia de cada persona a realizar cambios y el dilema entre reutilizar y

rehacer.

4.1. Introduccidn a los patrones.

Los patrones como elemento de reutilizacion, comenzaron a utilizarse en la arquitectura
de edificios con el objetivo de reutilizar disefios que se habian aplicado en otras construcciones
y que se catalogaron como completos. En especial, fue Chistopher Alexander el primero en
intentar crear un formato especifico para patrones en la arquitectura, describiendo algunos
disefios para tratar de conseguir sus metas (la calidad en sus trabajos). De este modo el patron
trata de extraer la esencia de ese disefio para que pueda ser utilizada por otros arquitectos
cuando se enfrentan a problemas parecidos a los que resolvid dicho disefio. Alexander intenta
resolver problemas arquitectonicos utilizando estos patrones. Para ello tratara de extraer la parte
comun de los buenos disefios (que pueden ser dispares), con el objetivo de volver a utilizarse en

otros disefios.

4.2. Definiciones.

Algunos autores crean su propia definicion de lo que es un patrén software:

1. Christopher Alexander:

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para
describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion
pueda ser usada mas de un millon de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma
forma”.

2. Dirk Riehle y Heinz Zullighoven:

Un patron es la abstraccion de una forma concreta que puede repetirse en contextos especifico.
3. Otras definiciones mas aceptadas por la comunidad software son:

Un patronm es una informacion que captura la estructura esencial y la perspicacia de una
familia de soluciones probadas con éxito para un problema repetitivo que surge en un cierto

contexto y sistema.
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Un patron es una unidad de informacion nombrada, instructiva e intuitiva que captura la
esencia de una familia exitosa de soluciones probadas a un problema recurrente dentro de un

cierto contexto.

4.3 Patrones de software.

Los patrones para el desarrollo de software son uno de los ultimos avances de la
Tecnologia Orientada a Objetos. Los patrones son una forma literaria para resolver problemas
de ingenieria del software, que tienen sus raices en los patrones de la arquitectura. Los
disefiadores y analistas de software mas experimentados aplican de forma intuitiva algunos
criterios que solucionan los problemas de manera elegante y efectiva. La ingenieria del software
se enfrenta a problemas variados que hay que identificar para poder utilizar la misma solucién

(aunque matizada) con problemas similares.

Por otra parte, las metodologias Orientadas a Objetos tienen como uno de sus principios
“no reinventar la rueda” para la resolucion de diferentes problemas. Por lo tanto los patrones se
convierten en una parte muy importante en las Tecnologias Orientadas a Objetos para poder

conseguir la reutilizacion.

Debe existir una comunicacion entre los distintos ingenieros para compartir los
resultados obtenidos. Por tanto debe existir también un esquema de documentacion con el
objetivo de que la comunicacion pueda entenderse de forma correcta. Esta comunicacion no se
debe reducir a la implementacion sino a unos niveles de abstraccion, desde un proceso de
desarrollo hasta la utilizacion eficiente de un lenguaje de programacion. El objetivo de los
patrones es crear un lenguaje comun a una comunidad de desarrolladores para comunicar

experiencia sobre los problemas y sus soluciones.

4.3.1 Caracteristicas de los patrones software.

Hay que tener en cuenta que no todas las soluciones que tengan, en principio, las
caracteristicas de un patron son un patron, sino que debe probarse que es una solucion a un
problema que se repite, ya que un buen patron debe tener las siguientes caracteristicas:

e Solucionar un problema: los patrones capturan soluciones, no sélo principios o
estrategias abstractas.
e Ser un concepto probado: los patrones capturan soluciones demostradas, no teorias o

especulaciones.
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e Lasolucion no es obvia: muchas técnicas de solucion de problemas tratan de hallar
soluciones por medio de principios basicos. Los mejores patrones generan una solucion
a un problema de forma indirecta.

e Describe participantes y relaciones entre ellos: los patrones no sélo describen modulos

sino estructuras del sistema y mecanismos mas complejos.

Los patrones indican repeticion, si algo no se repite, no es posible que sea un patron.
Pero la repeticion no es la tnica caracteristica importante. También necesitamos mostrar que un
patron se adapta para poder usarlo, y que es util. La repeticion es una caracteristica cuantitativa
pura, la adaptabilidad y utilidad son caracteristicas cualitativas. Podemos mostrar la repeticion
simplemente comprobando que se adapta al menos en 3 sistemas existentes); mostrar la
adaptabilidad explicando “como” el patrén es exitoso; y mostrar la utilidad explicando “por
qué” es exitoso y beneficioso. Asi que aparte de la repeticion, un patrén debe describir “como”

la solucion resuelve sus objetivos, y “por qué” estd es una buena solucion.

4.3.2 Tipos de patrones software.

Existen diferentes ambitos dentro de la ingenieria del software donde se pueden aplicar
los patrones: patrones de arquitectura, patrones de programacion, patrones de analisis, patrones
organizacionales y patrones de disefio. La diferencia entre estas clases de patrones esta en los
diferentes niveles de abstraccion y detalle, y del contexto particular en el cual se aplican. Pero
de todos ellos solo nos vamos a centrar en los patrones de disefio, que los patrones utilizados en

el proyecto pertenecen solo a este tltimo tipo.

Los patrones de disefio proporcionan un esquema para refinar los subsistemas o
componentes de un sistema software, o las relaciones entre ellos. Describen estructuras
repetitivas en los que se comunican componentes que resuelven un problema de disefio en un

contexto particular.

4.3.2.1 Patrones de diseqo.

Una cosa que los disefiadores expertos no hacen es resolver cada problema desde el
principio. A menudo reutilizan las soluciones que ellos han obtenido en el pasado. Cuando
encuentran una buena solucion, utilizan esta solucion una y otra vez. Estos patrones solucionan
problemas especificos del disefio y hacen los disefios orientados a objetos mas flexibles,

elegantes y por ultimo reutilizables. Si siempre se pudieran recordar los detalles de los
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problemas anteriores y como se solucionaron, se podrian reutilizar en vez de tener que volver a
pensarlo. Es por esto que la experiencia es muy importante. El objetivo de los patrones de

disefio es guardar esa experiencia en disefios de programas orientados a objetos.

Cada patrdn de diseflo nombra, explica y evaliia un importante disefio en los sistemas
orientados a objetos. Es decir se trata de agrupar la experiencia en disefio de una forma que la
gente pueda utilizarlos con efectividad, ademas estos patrones ayudaran al disefiador a

conseguir un disefio correcto rapidamente.

Los patrones de disefio tienen un cierto nivel de abstraccion. Son descripciones de las
comunicaciones de objetos y clases que son personalizadas para resolver un problema general
de disefio en un contexto particular. Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los
aspectos clave de un disefo estructurado, comun, que lo hace util para la creacion de disefios
orientados a objetos reutilizables. Los patrones de disefio identifican las clases participantes y
las instancias, sus papeles y colaboraciones, y la distribucion de responsabilidades. Los patrones
de disefio se pueden utilizar en cualquier lenguaje de programacion orientado a objetos,

adaptando los disefios generales a las caracteristicas de la implementacion particular.

4.3.2.2 Clasificacion de los patrones de disefio.

Existen seis categorias para englobar el gran nimero de patrones que hay:

e Patrones de disefio fundamentales. Los patrones de esta categoria son los mas utilizados
e importantes.

e Patrones de creacion. Los patrones de creacion muestran la guia de como crear objetos
cuando sus creaciones requieren tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran
resueltas dinamicamente decidiendo que clases instanciar o sobre que objetos un objeto
delegara responsabilidades.

e Patrones de participacion. En la etapa de analisis, se examina el problema para
identificar los actores, casos de uso, requerimientos y las relaciones que constituyen el
problema. Los patrones de esta categoria proveen la guia sobre como dividir actores
complejos y casos de uso en multiples clases.

e Patrones estructurales. Los patrones de esta categoria describen las formas comunes en
que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros.

e Patrones de comportamiento. Los patrones de este tipo son utilizados para organizar,

manejar y combinar comportamientos.
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Patrones de concurrencia. Los patrones de esta categoria permiten coordinar las
operaciones concurrentes. Se dirigen principalmente a dos tipos diferentes de
problemas: Recursos compartidos y Secuencia de operaciones (si las operaciones son
protegidas para acceder a un recurso compartido una cada vez, podria ser necesario

garantizar que ellas acceden a los recursos compartidos en un orden particular)

En el proyecto que nos ocupa se han utilizado 2 patrones; estos son: el patréon Proxy que

pertenece a la familia de patrones de disefio fundamentales, y el patron Observador que

pertenece a los patrones de comportamiento. Ambos seran comentados en detalle a

continuacion.

4.4 Patron Observer.

El objetivo de este patron es permitir a los objetos captar dinamicamente las

dependencias entre objetos, de tal forma que un objeto notificara a los que dependen de ¢l

cuando cambia su estado, siendo actualizados automaticamente. Este patrén se utilizara en las

siguientes situaciones:

Cuando un sistema requiere que unos elementos sean conscientes de los cambios
producidos en otros.

Cuando la dependencia entre instancias se produce de forma dinamica, en tiempo de
ejecucion y no siempre.

Cuando la dependencia se produce de un objeto hacia muchos y un sistema simple de
eventos no sirve porque solo permite notificar a una sola instancia.

En ocasiones se implementan sistemas de eventos mediante este sistema, por ejemplo
en el API de Java, de forma que los objetos que notifican de eventos implementan la
interfaz IObservable y los que reciben las notificaciones de eventos implementan la
interfaz I0bserver. Esto permite que muchos objetos reciban eventos de otro objeto en

lugar de los sistemas de eventos basicos que solo permiten notificar a un unico objeto.

4.4.1 Estructura.

El diagrama de clases que muestra la organizacion de las clases e interfaces que

participan en el patron Observer es el siguiente:
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A continuacion se muestran las descripciones de los papeles que juegan las clases e
interfaces en la organizacion citada anteriormente:
IObserver. Una interfaz en este papel define un método normalmente llamado notifica o
actualiza. Un objeto Observable llama a este método para proporcionar una notificacion de que
su estado ha cambiado, pasandole los argumentos apropiados. En muchos casos, una referencia
al objeto Observable es uno de los argumentos que permite al método conocer que objeto

proporciona la notificacion.

Observer. Las instancias de clases en este papel implementan la interfaz IObserver y reciben

notificaciones de cambio de estado de los objetos Observable.

IObservable. Los objetos Observable implementan una interfaz en este papel. La interfaz
define dos métodos que permiten a los objetos Observer registrarse y desregistrarse para recibir

notificaciones.

Observable. Una clase en este papel implementa la interfaz IObservable. Sus instancias son las
responsables de manejar la inscripcion de objetos IObserver que quieren recibir notificaciones
de cambios de estado. Sus instancias son también responsables de distribuir las notificaciones.
La clase Observable no implementa directamente estas responsabilidades. En lugar de eso,

delega estas responsabilidades a un objeto Multicaster.
Multicaster. No es imprescindible, ya que sus funciones las puede llevar a cabo la propia clase

Observable, pero delegar el registro de observers y la notificacion en una sola clase permite

reutilizar facilmente el mecanismo.
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Una descripcion mas detallada de las interacciones mostrada en la figura anterior es la siguiente:
1. Los objetos que implementan una interfaz IObserver son pasados al método addObserver de
un objeto IObsevable.

1.1. El objeto IObservable delega la llamada a addObserver a su objeto asociado

Multicaster. Este afiade el objeto IObservable a la coleccion de objetos IObserver que
¢l mantiene.
2. El objeto IObservable necesita notificar a otros objetos que son dependientes de €l que su
estado ha cambiado. Este objeto inicializa la notificacion llamando al método notify de su
objeto asociado Multicaster.

2.1. El objeto Multicaster llama al método notify de cada uno de los objetos

IObserver de su coleccion.

4.4.2 Implementacion.

Generalmente el objeto Observable al notificar al objeto Observer le pasa una referencia
de si mismo como parametro del método notify, de manera que el objeto receptor de la
notificacion puede acceder a los atributos del objeto que observa. Hay que tener en cuenta que
un mismo objeto Observer puede haberse registrado como observador de varios objetos
observables, de forma que cuando le llega la notificacion necesita saber de quien le viene.
Independientemente de como se implemente la solucidn la forma mas practicas requiere que la
clase Observer conozca concretamente la clase Observable o se utilicen interfaces especificas

para cada tipo de notificacion seglin la clase origen.

En ocasiones conviene reducir el nimero de notificaciones simplemente por que se van
a producir mas cambios, en este caso se espera a que se produzcan todos los cambios y se
retrasa la notificacion hasta que se han completado todos. Se puede implementar afiadiendo dos
métodos a la clase Observable para indicar el comienzo de cambios y el final de los mismos, de

forma que las notificaciones estan desactivadas entre tanto.

4.4.3 Consecuencias de su uso.

Este patron permite enviar notificaciones desde un objeto a muchos, de forma dindmica
y sin que las clases implicadas sean conscientes de las clases del resto. Un objeto observable

puede ser a su ver observer respecto de otros.
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En ocasiones se pueden producir consecuencias no deseables. Cuando existen muchos
observers registrados o cuando se producen varias notificaciones en cascada se puede ralentizar
notablemente el envio de notificaciones. Otro caso ocurre cuando se producen ciclos de
notificaciones, de forma que la notificacion de un cambio en el objeto Observable produce de
forma indirecta una cadena de notificaciones que vuelve a provocar un cambio en el objeto
(reproduciendose el ciclo) o simplemente el objeto observable esta de forma indirecta dentro de
un ciclo de observers. En ambos casos se produce un bucle infinito que termina cuando se agota

la memoria.

Este problema no obstante no es inherente al patron Observer, también se puede
producir en la notificacion de eventos normales en cuanto se produzca un ciclo de objetos que
capturan eventos y los lanzan a su vez. Una forma trivial de evitar esto consiste en utilizar un
flag que indica que se estd procesando una notificacion, de forma que el objeto no aceptara
nuevas notificaciones hasta que haya terminado con la anterior, de forma que se interrumpe el

ciclo.

4.4 .4 Patrones relacionados.

Otros patrones que se pueden estudiar por estar relacionados con el patron Observer
son:

e Adapter El patrén Adapter puede ser utilizado para permitir a los objetos que no
implementen la interfaz requerido participar en el patréon Observer para recibir
notificaciones.

e Delegation El patron Observer utiliza el patron Delegation.

e Mediator El patron Mediator es utilizado algunas veces para coordinar cambios de

estado inicializados por multiples objetos a un objeto Observable.

4.4.5. Implementacion en la aplicacion Goya.

Se ha decidido utilizar el patrén proxy en la aplicacion para permitir a los objetos
servidores captar dinamicamente las dependencias entre objetos clientes, de tal forma que un
servidor notificara a los que dependen de ¢l cuando cambia su estado, siendo actualizados
automaticamente. El servicio de registro de clientes en el servidor se distinguira por las

siguientes ventajas que presenta el patron proxy:
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e El sistema requiere que los clientes sean conscientes de los cambios producidos en los
servidores (robot).

e La dependencia entre cliente y servidor se produce de forma dindmica, en tiempo de
ejecucion y no siempre.

e La dependencia se produce de un servidor hacia muchos clientes y un sistema simple de

eventos no sirve porque solo permite notificar a una sola instancia.

A continuacion se especifica qué clases de la aplicacion desarrollada coinciden con el

papel de las clases explicadas anteriormente:

Las interfaces MechanismListener y ToolListener del paquete Listeners son las
interfaces IObserver que se comento anteriormente, ya que contienen varios métodos para
notificar o actualizar la informacién del estado del robot. Esta interfaz la implementaran los
clientes, que son las instancias que recibirdn las actualizaciones de cambio de estado de los

servidores del robot, por ello, a los clientes se les conoce como observadores (Observer).

Los servidores en cambio, implementan las interfaces MechanismCtrl y ToolCtrl que
definen los métodos que permiten a los objetos Listeners registrarse y desregistrarse para recibir
notificaciones. Sin embargo, los servidores son también responsables de distribuir las
notificaciones a todos los observadores registrados (Listeners), pero las clases
MechanismServer y ToolServer no implementan directamente estas responsabilidades. En lugar
de eso, delega estas responsabilidades a un objeto EventControl y TimerControl (realizan la

funcion de Multicaster).

Las clases TimerControl y EventControl no son imprescindibles, ya que sus funciones
las pueden llevar a cabo los propios servidores, pero delegar el registro de observadores y la

notificacion en una clase permite reutilizar facilmente el mecanismo.

Una descripcion mas detallada de las interacciones entre escuchadores y servidores es la
siguiente:
¢ Los objetos que implementan las interfaces Listener (clientes) son pasados al método
addListener de un objeto Ctrl (servidor).
» El objeto Ctrl (servidor) afiade el objeto cliente a la coleccion de objetos Listener que €l
mantiene.
¢ El servidor necesita notificar a otros objetos que son dependientes de él que su estado ha

cambiado. Este inicializa la notificacion llamando al método update (notify) de su objeto

asociado EventControl o TimerControl en cada caso (eventos o tiempo).
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» El objeto EventControl o TimerControl llama al método update (notify) de cada uno de

los objetos Listener de su coleccion.

Podemos comprobar que este patron permite enviar notificaciones desde un objeto a
muchos, de forma dindmica y sin que las clases implicadas sean conscientes de las clases del
resto. Por lo que el patron esta hecho a medida para implementarse en el servicio de registro de

clientes en un servidor de la aplicacion desarrollada.

Nota: Este patron también se utiliza en la aplicacion cuando se crea una instancia de la clase
Timer de la API de Java en el servidor cuando se registra el primer cliente. Al crear una
instancia de la clase Timer, se crea un reloj que notificara cada cierto periodo de tiempo a una
clase que implemente la interfaz ActionListener mediante el método actionPerformed. El
proceso se comenta en detalle en el apartado de Servicio de registro de los servidores, dentro del

capitulo de Aspectos caracteristicos de la implementacion.

4.5 Patron Proxy.

Este patron (también conocido como Surrogate o Virtual Proxy) consiste en comunicar
a los clientes de un componente a través de una entidad intermedia. Introducir esta entidad
intermedia puede servir para muchas cosas, como mejorar la eficiencia del sistema, facilitar el
acceso o proteger usos no autorizados del sistema. Y es que, a menudo no es lo mejor el acceso
directo a un componente por parte de los clientes. Los motivos pueden ser variados: eficiencia,
coste, seguridad, transparencia de ubicacion, interfaz simple y homogénea para todos los

componentes que se acceden, etc.

El proxy es un componente intermedio que no sélo es una interfaz de acceso al
componente, sino que ademas realiza un pre- y un postprocesamiento del flujo de informacion

que pasa a través de €l.

Un posible ejemplo es el caso de un sistema de acceso a una base de datos de una
compaiiia. La mayoria de los accesos son muy parecidos. Una forma de abaratar costes y de
bajar los tiempos de espera del sistema es que haya un proxy intermedio que haga de cache
intermedia de los datos que se van leyendo. Esta solucion no implica cambiar la aplicacion, de

gestion de base de datos y mejora las prestaciones del sistema.
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4.5.1 Implementacion.

Los pasos para la implementacion del patron Proxy son muy sencillos. En el primero de
ellos se ha de identificar las responsabilidades para gestionar el acceso a un componente,
asignando todas estas responsabilidades al proxy. Seguidamente, si es posible, se introducira
una clase abstracta, de la que hereden el proxy y el original, y que contendra las partes comunes
a ambas clases. Si las interfaces de acceso al proxy y al componente son diferentes, puede

introducirse un "adaptador" para hacerlas compatibles.

El siguiente paso sera implementar las funciones del proxy, eliminar de los clientes y de
los originales todo lo que se haya metido en el proxy y también asociar al proxy con el original
mediante algiin mecanismo. El mecanismo puede ser un puntero, una referencia, un

identificador, un puerto, etc.

El ultimo paso de todos serd eliminar en los clientes todas las referencias al original que

existan y sustituirlas por referencias al proxy.

4.5.1. Estructura.

Oriainalfbsracto

metodoll )

metoda( )

Cliente Proxy ariginal

metodol( )
metodad ) metodal )
private preprocesoll ) metodoZ )
private postprocesoll )
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4.5.2. Componentes.

Cliente. La aplicacion, utiliza el interfaz de la clase proxy para hacer uso de la clase original.

Proxy. Ofrece un interfaz equivalente al de la clase Original, pudiendo derivar de una clase
comun. Puede realizar un preprocesamiento y un postprocesamiento sobre los servicios
ofrecidos por la clase original, este procesamiento adicional puede tener los objetivos de:
transformar infomacion (parametros de llamada y resultados), control de acceso, tareas de

conexion remota, retraso en la instanciacion, destruccion de instancias y caché.

Original. Es la clase que implementa los servicios ofrecidos, puede ser una instancia local o

remota.

4.5.3 Diagrama.

Cliente Proxy Original

metodol ()

L

%e]:mcesnl(j

metodal ()

?DST,IJI'DCESDIO

4.5.4 Aplicaciones.

Entre las aplicaciones encontradas donde usar este patron destaca el llamado “Proxy
Remoto”, que se da cuando el objeto esta en un sistema remoto y oculta detalles de acceso a la
red. Otras aplicaciones son el “Proxy Virtual” y “Proxy de procteccion”; el primero de ellos se
utiliza en el caso en que se tenga que retrasar la creacion de objetos hasta que sean necesarios;

asi, se cargara solo la parte de componente remoto que se necesita, ahorrando de este modo
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recursos. El Proxy de Proteccion se aplica para controlar el acceso a un objeto, protegiéndolo

frente a accesos no autorizados desde el exterior.

Aunque esas 3 aplicaciones son las mas importantes, el patron proxy también se aplica
como “Proxy de Sincronizacion” para gestionar accesos de multiples clientes a un recurso o
componente o como “Proxy contador”, mediante el cual se realizarian estadisticas de uso,

evitando también borrados accidentales.

Otro uso aunque un poco mas complejo se da en las referencias inteligentes, usadas
para la gestion y mantenimiento del acceso a un objeto real, permitiendo contabilizar su
utilizacion de cara a gestionar sus recursos e incluso destruirlo cuando ya no se necesita.
También permite sincronizar accesos concurrentes al mismo, bloquedndolo mientras esta en

uso.

4.5.5 Consecuencias de su uso.

Al usar el patron proxy en nuestro disefio aporta algunas ventajas e inconvenientes. En
cuanto a las ventajas destacan que se puede mejora al controlar la instanciacioén de recursos y al
hacer de caché, los clientes ya no se preocuparan de la ubicacion de los componentes, el cddigo

de control estara separado de la funcionalidad del cliente, y el aumento de la seguridad.

Entre los inconvenientes encontramos que la eficiencia también disminuira al existir un
nivel mas de indireccion, y ademas si el proxy es muy complicado, puede sobrecargar el sistema

innecesariamente.

4.5.6 Implementacion en la aplicacion Goya.

La implementacion de este patron en la aplicacion queda totalmente demostrada ya que
en la propia arquitectura de tanto la tecnologia CORBA como RMI, aparecen los conceptos de
proxy y stub que realizan las mismas funciones que se describe en los roles de este patron y que

ya han suficientemente comentadas en los puntos en los que se detallaban ambas tecnologias.
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5. UML
5.1 Origenes.

Durante muchos afios en la industria del software se ha hablado de la “crisis del
software” dado que los proyectos de software no cumplian con los requisitos y necesidades de

los usuarios y ademas se excedian los costos y estimaciones de tiempo.

Mediante el uso de nuevas técnicas de esta ultima década de los noventa tales como la
orientacion a objetos, los lenguajes visuales y entornos de desarrollo avanzados se ha
conseguido incrementar la productividad pero los principales problemas del desarrollo de
software se suelen deber a que muchos proyectos empiezan pronto con la codificacion y
destinan demasiado esfuerzo en ello apremiados por las prisas de entregar el producto acabado
lo antes posible al cliente. También se debe a que los programadores se sienten mucho mas
seguros con sus lineas de codigo que construyendo modelos abstractos del sistema que estan
creando y a que los directores de proyecto desconocen el proceso de desarrollo de software y se

vuelven ansiosos porque su equipo no produce codigo.

Habia que cuestionar la calidad de muchos de las primeras metodologias orientadas a
objetos dado que fueron pensadas principalmente para pequefios sistemas con funcionalidad
limitada y, por ello, no tenian la capacidad de escalar a sistemas de mayores dimensiones.
Ademas la falta de una notacion bien definida sobre las cuales varias metodologias y
herramientas puedan coincidir ha mantenido confundidos a los desarrolladores y ha hecho que

sea mas dificil aprender a utilizar una metodologia correctamente.

Actualmente, la construccion de modelos de los sistemas antes de implementarlos se ha
convertido en una practica aceptada por la comunidad de la ingenieria del software dado que los
sistemas se estan volviendo cada vez mas grandes y distribuidos en varios ordenadores mediante

arquitecturas cliente-servidor y el modelado y la programacion estan altamente integrados.

5.2 Un poco de historia.

Grady Booch y James Rumbaugh comenzaron los trabajos de UML en 1994 con el
objetivo de crear un nuevo método: “Método Unificado”, que uniera el de Booch con el de
OMT-2 del cual Rumbaugh era lider del desarrollo. En 1995 se les uni6 Ivar Jacobson,
responsable de OOSE y Objectory. En este momento, los futuros desarrolladores de UML,

remarcaron que su trabajo estaba destinado a crear un lenguaje de modelado estandar y
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rebautizaron su trabajo como “Unified Modeling Language o Lenguaje de Modelado

Unificado”.

Booch, Rumbaugh, y Jacobson entregaron a la comunidad de orientacion a objetos una
serie de versiones preliminares de UML. La retroalimentacion les dio una serie de ideas y
sugerencias a incorporar para mejorar el lenguaje y asi aparecio la version 1.0 de UML en Enero
de 1997. Durante 1996, un nimero de empresas se unio a Rational (la empresa de Booch,
Rumbaugh y Jacobson) para formar el consorcio de UML Partners. Esas organizaciones
adaptaron UML como estrategia para sus propios negocios y estaban ansiosos por contribuir a la
definicion de UML. Las diferentes compaiiias fueron: DEC, HP, IBM, Icon Computing, MCI
System House, IntelliCorp, Microsoft, Oracle, Texas Instrument, Unisys, I-Logix y Rational.
Todas estas empresas auspiciaron la propuesta de adoptar UML como el lenguaje de modelado

estandar del Object Management Group (OMG).

Cuando el OMG hizo una convocatoria para elegir un lenguaje de modelado estandar,
los desarrolladores de UML sostuvieron que éste bien podria ser aceptado como tal lo cual
origind una mayor demanda basada en una definicién mas precisa de UML y mejoro la calidad
del lenguaje. Finalmente fue aceptada la propuesta y se estandariz6 formalmente lo cual es un

paso muy importante para muchas industrias por razones ya conocidas por todos.

Actualmente UML esta llamado a ser el lenguaje de modelado dominante utilizado por
la industria. Tiene un amplio rango de uso, esta construido en base a técnicas para modelar
sistemas, bien definidas y probadas, y cuenta con el respaldo de la comunidad del software para
establecer un estandar en todo el mundo. UML también esta muy bien documentado con
metamodelos del lenguaje y con una especificacion formal de la semantica del lenguaje ademas
de estar soportados la mayoria de sus modelos con una herramienta CASE disponible en version

evaluacion en http://www.rational.com/uml.

5.3 {Qué es UML?

UML es un lenguaje para especificar, visualizar, construir y documentar el desarrollo de
sistemas software, asi como para el modelado de negocios y otros sistemas que no son de
software. UML representa una coleccion de las mejores practicas de ingenieria que han probado
tener éxito en el modelado de sistemas grandes y complejos. Sin embargo, como ya se

adelantaba, UML no da una metodologia de desarrollo. S6lo define unos diagramas (es un
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lenguaje de modelado como su propio nombre indica), cada uno de ellos mas o menos 1til para

determinadas tareas.

5.4 Metas de UML.

Las principales metas al disefiar UML fueron:
1. Proveer a los usuarios de un lenguaje de modelado visual, expresivo y listo para usar, que les
permita intercambiar modelos coherentes.
2. Proveer mecanismos de extensibilidad y especializacion para extender los conceptos basicos.
3. Ser independiente de cualquier lenguaje de programacion o proceso de desarrollo.
4. Proveer bases formales para el entendimiento del lenguaje de modelado.
5. Estimular el crecimiento del mercado de herramientas orientadas a objetos.
6. Dar soporte a conceptos de desarrollo de alto nivel como: patrones, colaboraciones,
componentes y frameworks.

7. Integrar las mejores practicas.

Los modelos se expresan en un lenguaje de modelado el cual consiste en un conjunto de
simbolos y de reglas sintacticas, semanticas o pragmaticas que indican como usarlo. La sintaxis
indica como deben verse los simbolos y como se combinan en el lenguaje de modelado. Las
reglas semanticas nos indican qué significa cada simbolo y cémo debe interpretarse en el
contexto en el que esta inmerso. Las reglas pragmaticas definen las intenciones de los simbolos
mediante los cuales se alcanza el proposito de modelado y se vuelve entendible para los

usuarios.

Para usar correctamente un lenguaje de modelado, es necesario conocer todas estas
reglas pero aunque el lenguaje esté bien definido no pueden garantizarse los modelos que se
construyan con €l al igual que al escribir una historia en el lenguaje natural no lleva al autor de

la misma a escribir una buena historia.

5.5 Vistas de un sistema.

La descripcion de los sistemas se realiza en UML a través de Vistas, las cuales a su vez
estan integradas por Diagramas. Esta estrategia parte del hecho de que un solo diagrama no
puede expresar toda la informacidn que se requiere para describir un sistema. Si se hace un simil
con una edificacion, no es posible elaborar un plano que contenga todos los detalles de su

construccion; en lugar de ello, se dibujan planos que presentan diferentes aspectos del edificio:
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estructura, instalaciones eléctricas, instalaciones hidraulicas, disefio exterior, etc. Asi pues, es
necesario utilizar conjuntos separados de diagramas, las vistas, para representar proyecciones

del sistema relacionadas con aspectos particulares.

La figura de la parte inferior muestra las diferentes vistas consideradas en UML (a estas

vistas se las conocen también como “las 4+1 vistas de Kruchten”).

Vista de
Componente |

Vista de
_ Casos de Uso |

Vista de Vista de
Implantacion Concurrencia

5.5.1 Vista de Casos de Uso.

El detalle de representar la Vista de Casos de Uso en el centro de todas las figuras no es
una casualidad, ya que esta vista hace el papel de enlace, siendo el hilo conductor de todo el
proceso de desarrollo. Es la tnica vista que no describe aspectos de la construccion del sistema
sino de su comportamiento. La Vista de Casos de uso muestra la funcionalidad del sistema, tal

como es percibida por actores externos.

La Vista de Casos de Uso es utilizada por todos los participantes en el proceso de
desarrollo: los clientes, pues a través de ella se definen y expresan los requerimientos del
sistema; y los equipos de disefo, desarrollo, y pruebas que conducen todo el proceso de

desarrollo y verificacion. Esta vista utiliza principalmente los diagramas de Casos de Uso.

5.5.2 Vista Logica.

Muestra el disefio de la funcionalidad del sistema en sus dos aspectos esenciales: su
estructura (los componentes que lo integran) y su comportamiento (dinamica de interaccion de

dichos componentes).
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Esta vista es utilizada fundamentalmente por los equipos de disefio y desarrollo, y
consta de los siguientes diagramas:
e Para la descripcion de estructura:
o Diagramas de Clases y de Objetos.
e Para la descripcion del comportamiento:

o Diagramas de Estado, Secuencia, Colaboracion y Actividad.

5.5.3 Vista de Componentes.

UML no se limita a ofrecer una notacion para representar los modelos obtenidos en el
proceso de desarrollo de los programas, que al fin y al cabo constituyen una abstraccion de los
mismos, sino que también ofrece elementos para representar las entidades, que son el resultado

de todo el trabajo de desarrollo; los archivos.

Mediante la Vista de Componentes se muestra la organizacion del codigo y archivos
que hacen parte del sistema, tanto los que han sido desarrollados (programas fuente, ejecutables-
etc.) como los que han sido obtenidos (bibliotecas de funciones o de servicios, componentes
reutilizados, etc,); ademas, muestra también las relaciones de dependencia que existen entre

ellos. Es utilizado por el grupo de desarrollo y consiste en el Diagrama de Componentes.

5.5.4 Vista de Implantacion.

Muestra la implantacion del sistema en la arquitectura fisica, indicando donde se
localizan los ejecutables del sistema y como se comunican entre si. Para ello se utiliza una
descripcion de los nodos del sistema, que son los computadores donde éste se ejecuta, y los

dispositivos periféricos relevantes.

Es utilizado por los grupos de desarrollo, integracion y pruebas, y consiste en el

Diagrama de Implantacion.

5.5 Vista de Concurrencia.

Es una combinacion de las vista Logica, de Componentes y de Implantacion, en la que
se muestra el manejo de los aspectos de concurrencia en el sistema, especialmente los de

comunicacion y sincronizacion. Para ello, el sistema se divide en procesos, que manejan su
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propio flujo de control al procesador; y se presentan tanto los aspectos estaticos de la asignacion

de los componentes a la arquitectura fisica, como los aspectos dinamicos de su interaccion.

Esta es una vista de gran importancia para los sistemas distribuidos y de tiempo real, y
es utilizada principalmente por lo grupos de desarrollo e integracion. Consta de los siguientes
diagramas:

e Para la descripcion de la implementacion:
o Diagramas de Componente e Implantacion.
e Para la descripcion dinamica:

o Diagramas de Estado, Secuencia, Colaboracion y Actividad.

6. Modelado del sistema mediante UML.
6.1. Diagrama de despliegue.

<<processor>>
<<processor>> Internet :Cliente
:Servidores .
RMI
<<network>>
:Red Local
RMI RMI |
<<processor>>
<<processor>> -Cliente
:Cliente .

67



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

6.2. Diagramas de Casos de Uso.

O

Iniciar aplicacion

$ <<include>>
. RN
>
.

ClientManager Crear nuewvo cliente

\/ ’\‘\ <<include>> /’ -

N :/ﬁ \\,,D

Cerrar aplicacion Cerrar cliente

Hustracion 0: Casos de uso de ClientManager

Iniciar aplicacion

1.
2.

Nombre. Iniciar aplicacion.

Actores. ClientManager.

Propésito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final la puesta
en marcha de la aplicacion.

Descripcion. Para poder enviar cualquier orden a la maquina servidor, primero se han
de dar una serie de procesos mediante los cuales se crean los enlaces entre las maquinas
clientes y el servidor.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. para iniciar la aplicacion es necesario, que ésta no esté ya “corriendo” y
que las conexiones entre los extremos funcionen correctamente.

Resultado. Se muestra una interfaz para el usuario, mediante la cual éste puede manejar

el robot remotamente.

Crear nuevo cliente

1.
2.

Nombre. Crear nuevo cliente.

Actores. ClientManager.

Propésito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como finalidad la creacion de un
nuevo cliente.

Descripcion. Si uno de los clientes se ha cerrado anteriormente, se puede recurrir a crear
un nuevo cliente para seguir manejando el robot.

Pasos. Los pasos a realizar son muy pocos ya que lo tinico que se requiere es que se

muestre una nueva interfaz con el usuario, de tipo ClientGUI. Con ésta, se utilizaran los
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mismos objetos, enlaces y recursos utilizados para el cliente anterior (de la misma
maquina).

Condiciones. La tinica condicion necesaria es que la aplicacion esté en funcionamiento.
Se puede dar el caso que en una misma maquina estén funcionando simultineamente
varios clientes, pero su utilidad no aumenta en comparacion con tener un solo un
cliente.

Resultado. El resultado es muy simple ya que lo Gnico que aparece es una nueva

interfaz con el usuario donde manejar el robot.

Cerrar aplicacién

1.
2.

Nombre. Cerrar aplicacion.

Actores. ClientManager.

Propésito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el cierre de
todos los componentes que intervenian en la aplicacion.

Descripcion. Cuando se cierra la aplicacion, tanto los servidores, como los clientes y los
enlaces existentes entre ellos se han de cerrar, ya que sino, saltarian un gran nimero de
excepciones quedando estos elementos muy inestables.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cerrar la aplicacion es necesario, que ésta esté ya “corriendo” y que
las conexiones entre los extremos funcionen correctamente.

Resultado. Todas las interfaces con el usuario seran eliminadas asi como todos los

procesos pertenecientes a la aplicacion.
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R

N
N Obtener estado del robot YN
N | N

<<extend>>‘

‘ <<extend>>

> \“/ B /
ey
N \l\ﬂ

7 Enviar orden

Mover robot Registrar mediante eventos

<<extend>>

Registrar mediante periodo
I\ <<extend>>

<<extend>> | S
D
oD —
\\_,7// Desregistrar mediante eventos

Desregistrar mediante tiempo

I

i
N

Cerrar cliente

Mover robot

Tlustracion 1: Casos de uso de Client

1. Nombre. Mover robot.

2. Actores. Client.

3. Proposito. englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el

movimiento del robot.

4. Descripcion. Una de las acciones que se pueden hacer desde el cliente, es desplazar el

robot. Para esto, se han implementado un gran nimero de métodos en los que se varia la

posicion del robot.

5. Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.

6. Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es

necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los

extremos deben funcionar correctamente.

7. Resultado. El robot se desplazara seglin los parametros indicados.
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Obtener estado del robot

1.
2.

Nombre. Obtener estado del robot.

Actores. Client.

Propésito. Englobar el conjunto de procesos que permiten al cliente recibir el estado del
servidor.

Descripcion. El cliente, para poder tener un control total y efectivo sobre el robot, es
necesario que conozca en todo momento el estado del robot, por ello, el cliente
necesitara realizar esta accion en muchas ocasiones.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El cliente recibira un objeto del mismo tipo que el que representa el estado

del robot, con el valor actual.

Registrar mediante eventos

1.
2.
3.

Nombre. Registrar mediante eventos.

Actores. Client.

Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el registro
mediante eventos del cliente.

Descripcion. Cuando el cliente necesita que cada vez que surja un evento determinado
conozca el estado del robot, realizara esta accidon para que asi, el servidor le mande
dicho estado.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El cliente recibird la actualizacion del estado del robot cada vez que ocurra

un evento. Ademas, si el cliente ya esta registrado su efecto sera nulo.

Registrar mediante periodo

1.
2.
3.

Nombre. Registrar mediante periodo.
Actores. Client.
Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el registro

mediante periodo del cliente.
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Descripcion. Cuando el cliente necesita periddicamente la actualizacion del estado del
robot, realizara esta accion para que asi, el servidor le mande dicho estado cada vez que
pase un periodo (indicado por el cliente).

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El cliente recibira la actualizacion del estado del robot cada vez que ocurra
un evento. Ademas, si el cliente ya esta registrado con el mismo periodo su efecto sera
nulo. En cambio, si el periodo no es el mismo, el servidor actualizara el valor del

periodo de actualizacion.

Desregistrar mediante eventos

1.
2.

Nombre. Desregistrar mediante eventos.

Actores. Client.

Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final la
eliminacion del cliente en el “registro de eventos” del servidor.

Descripcion. Cuando el cliente ya no desea recibir mas actualizaciones del estado del
robot cada vez que surge un evento, realizara esta accion.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El cliente ya no recibira este tipo de actualizaciones. Si el cliente que realiza

esta accion no esta registrado, el resultado sera nulo.

Desregistrar mediante periodo

1.
2.

Nombre. Desregistrar mediante periodo.

Actores. Client.

Propdsito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final la
eliminacion del cliente en el “registro periddico” del servidor.

Descripcion. Cuando el cliente ya no desea recibir mas actualizaciones del estado del
robot cada vez que pase un periodo, realizara esta accion.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los

extremos deben funcionar correctamente.
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Resultado. El cliente ya no recibira este tipo de actualizaciones. Si el cliente que realiza

esta accion no esta registrado, el resultado sera nulo.

Enviar orden

1.
2.

98]

9]

7.

Nombre. Enviar orden.

Actores. Client.

Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el envio de
una orden al servidor.

Descripcion. Sin importar si la orden es un tipo de registro, un movimiento del robot o
cualquier otra accion, el cliente necesitara realizar una serie de acciones que permitan a
los clientes manejar al robot.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El servidor de la aplicacion recibira una orden determinada.

Cerrar cliente

1.
2.

Nombre. Cerrar cliente.

Actores. Client.

Propésito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el cierre de
un cliente.

Descripcion. Cuando un cliente ya no desea manejar el robot éste se cerrara, de tal
modo, que ya no podra realizar acciéon alguna. Cuando el usuario pretenda volver a
manejar el robot, y solo si la aplicacion no ha sido cerrada, se tendra que crear un nuevo
cliente.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde los clientes, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El GUI que utilizaba el usuario para manejar el robot sera cerrado. Pero hay
que tener muy en cuenta, que tanto los enlaces como el resto de componentes de

comunicaciones seguiran activos.
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O —
X N
’ \,777,,/

ServerManager Iniciar aplicacion

Tlustracién 2: Casos de uso de ServerManager
Iniciar aplicacién

1. Nombre. Iniciar aplicacion.

2. Actores. ServerManager.

3. Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado la puesta en
funcionamiento de la aplicacion.

4. Descripcion. Para que el servidor pueda ejecutar cualquier orden es necesario que antes
se creen los enlaces y el resto de componentes de comunicaciones.

5. Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.

6. Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde el servidor, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

7. Resultado. El resulta a obtener que se pretende es que a partir de este instante, el
servidor puede recibir ordenes de los clientes, mostrandose también las dos interfaces

con el usuario que permiten realizar simulaciones de eventos.

O

__~Enviar estado del robot

O _
j< <<include>>
Sener = < B >

Simular evento del estado del
robot

Tustracion 3: Casos de uso de Server
Enviar estado del robot
1. Nombre. Enviar estado del robot.
2. Actores. Server.
3. Propésito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado final el envio a

un cliente del estado del robot.
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Descripcion. Ya sea mediante el registro de los clientes o a través de una peticion de
tipo “get”, el servidor enviara su estado al cliente para que éste conozca la situacion en
la que se encuentra el robot.

Pasos. Los pasos que lleva a cabo el servidor, son similares a los de cualquier accion
que puede realizar el servidor

Condiciones. Para cualquiera de las ordenes que se pueden dar desde el servidor, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. El cliente recibira el estado del robot.

Simular evento del estado del robot

1.
2.

Nombre. Simular evento del estado del robot.

Actores. Server.

Proposito. Englobar el conjunto de procesos que tienen como resultado la simulacion de
un cambio de estado en el robot.

Descripcion. La simulacion de un evento de estas caracteristicas permite al cambiar de
forma virtual es estado del robot, se produzca una actualizacion en los clientes que estén
“registrados mediante eventos”.

Pasos. Todos los pasos se muestran en los diagramas de secuencia que se adjuntan.
Condiciones. Para cualquiera de las 6rdenes que se pueden dar desde el servidor, es
necesario que la aplicacion esté en funcionamiento, y ademas las conexiones entre los
extremos deben funcionar correctamente.

Resultado. Al simular este evento todos los clientes registrados recibiran su
actualizacion. En cambio, si no hay ninglin cliente registrado para este efecto, el

resultado serd nulo.
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6.3 Diagramas de Estructura Estatica.

6.3.1 Diagramas de clase de la implementacién RMI.

Client-Controls

oN
MechanismCitrl

(from Controls)

Client

(from Clients)

O
MissionCtrl

(from Controls)

O
ToolCtrl

(from Controls)

SenableJoint()
RdisableJoint()
SenableAll()
HdisableAll()
SsetMaxSpeed()
SisetSpeed()
®moveForward()
®moveReverse()
BWshiftJoint()
shift()
FmoveTo()
8isetJointUpLimit()
WWsetJointLrLimit()

BsetJointOrigin()

BgetJointStatus()
McloseApp()

8isetJointMaxTorque()

®addMechanismListener()
®¥addMechanismListener()
¥removeMechanismListener()
BgetMechanismStatus()
SigetMechanismAlarms()
¥ getMechanismAlarmStates()
fgetMechanismAlarmMessages()

SexecuteMission()
FWstopMission()
SresumeMission()
abortMission()
MsetMissionParams()
SWgetMissionStatus()
HcloseApp()

Senable()
Sdisable()
SactivateProcess()
WdesactivateProcess()
WactionOn()
SactionOff()
HsetToolParams()
SaddToolListener()
SaddToolListener()
SremoweToolListener()
WgetToolStatus()
SgetToolParams()
WgetToolAlarmStates()
SgetToolAlarmMessages()
RcloseApp()

Ilustracion 4: Diagrama de clase Client-Controls
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Client-Listeners

Client

(from Clients)

MechanismListener ToolListener
(from Listeners) (from Listeners)
#updateMechanismStatus() updateToolStatus()
FupdateMechanismAlams|() FupdateToolAlarms()
Fclose() ®close()

Iustracién S: Diagrama de clase Client-Listeners

Client-Updaters

Client
(from Clients)
) ) )
o/ o/ /
MechanismUpdater MissionUpdater ToolUpdater
(from Updaters) (from Updaters) (from Updaters)
$updateMechanismStatus() WupdateMissionStatus|() SupdateToolStatus()
$updateMechanismAlarms() Sclose() BupdateToolParams()
SupdateMechanismAlarmStates() SupdateToolAlarmStates()
SupdateMechanismAlarmMessages() SupdateToolAlarmMessages()
SupdateJointStatus() Wclose()
Sclose()

Hustracion 6: Diagrama de clase Client-Updaters
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Manager

Manager
(from Management)

FstartApp()
#shutdownApp()
SopenClient()
WcloseClient()

O

AppManager

(from Management)

WstartApp()
WshutdownApp()
FopenClient()
WcloseClient()

Ilustracion 7: Diagrama de clase Manger
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Servers

ToolSener
(from Servers)

EflisRegistered : boolean
EBcountCloseApp : int

SToolSener()
Wenable()

Sdisable()
WactivateProcess()
WdesactivateProcess()
SactionOn()
SactionOff()
WsetToolParams()
WaddToolListener()
SaddToolListener()
WremowveToolListener()
SgetToolStatus ()
WgetToolParams()
WgetToolAlarmStates ()
WgetToolAlarmMessages()
SupdateToolStatus()
BupdateToolAlarms ()
WgetEventControl()
SgetRegisters()
ScloseApp()

Sener
(from Servers)

Wsener()

SgetMechanismSenver()

WgetMissionServer()

WgetToolSener()
P¥finalize()

MissionServer
(from Servers)

EZcountCloseApp : int

®MissionSenver()
WexecuteMission()
SstopMission()
SresumeMission()
SabortMission()
WsetMissionParams()
SgetMissionStatus()
ScloseApp()

MechanismServer
(from Servers)

EfcountCloseApp : int
EfisRegistered : boolean

®MechanismServer()
SenableJoint()

SdisableJoint()

WenableAll()

SdisableAll()
BsetMaxSpeed()
WsetSpeed()

¥moveForward()
FmoveReverse()

WshiftJoint()

Wshift()

FmoveTo()

WsetJointUpLimit()
WsetJointLrLimit()
SsetJointMax Torque()
SsetJointOrigin()
WaddMechanismListener()
SaddMechanismListener()
SremoveMechanismListener()
WgetMechanismStatus()
SgetMechanismAlarms()
®getMechanismAlarmStates ()
WgetMechanismAlarmMessages()
SgetJointStatus()
SgetRegisters()
WgetEventControl()
SupdateMechanismStatus ()
SupdateMechanismAlarms ()
ScloseApp()

Iustracion 8: Diagrama de clase Servers
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Servers-Controls

ToolSener
(from Servers)

O
ToolCtrl

(from Controls)

MissionSenver
(from Servers)

MissionCirl

(from Controls)

MechanismServer
(from Servers)

MechanismCtrl

(from Controls)

Senable()
®disable()
®activateProcess()
®desactivateProcess()
actionOn()
FactionOff()
¥setToolParams()
$addToolListener()
WaddToolListener()
SremowveToolListener()
®getToolStatus()
#getToolParams()
getToolAlarmStates()
¥getToolAlarmMessages()
closeApp()

SexecuteMission()
®stopMission()
SresumeMission()
SabortMission()
WsetMissionParams()
WgetMissionStatus ()
WcloseApp()

SenableJoint()
®disableJoint()
SenableAll()
SdisableAll()
WsetMaxSpeed()
¥setSpeed()
¥moveForward()
¥moveReverse()
SshiftJoint()

Wshift()

FmoveTo()
®setJointUpLimit()
WsetJointLrLimit()
WsetJointMaxTorque()
WsetJointOrigin()
WaddMechanismListener()
WaddMechanismListener()
SremoveMechanismListener()
SgetMechanismStatus ()
MgetMechanismAlarms()
#getMechanismAlarmStates()
¥getMechanismAlarmMessages()
WgetJointStatus()
WcloseApp()

Iustracion 9: Diagrama de clase Servers-Controls
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TimerControl
(from Registration)

S TimerControl()
§TimerControl()
SactionPerformed|()

RegisteredClients

(from Registration)
EfisSomeMechanismRegistered : boolean = false
[fisSomeToolRegistered : boolean = false

WRegisteredClients()
BresetListeners()
$addMechanismTimeListener()
FaddToolTimeListener()
®addMechanismEv entListener()
WaddToolEv entListener()
Fremov eMechanismListener()

EventControl
(from Registration)

A I®remov eToolListener()
WgetMechanismTimeListeners()

RgetToolTimeListeners()
WgetMechanismEv entListeners()
FgetToolEv entListeners()

Sis SomeMechanismRegistered()
FisSomeToolRegistered()

%Ev entControl()

$Ev entControl()
SupdateMechanismStatus()
BupdateMechanismAlarms()
BupdateToolStatus ()
SupdateToolAlarms()

N\
/N

MechanismServ er
(from Servers)

/,

O

MechanismListener

O

MechanismUpdater

(from Listeners) (from Updaters)

YupdateMechanismStatus )
YupdateMechanismAlarms()
WupdateMechanismAlarmStates()
BupdateMechanismAlarmMessages()
FupdateJointStatus()
¥close()

SupdateMechanismStatus()
BupdateMechanismAlarms ()
Vclose()

Iustraciéon 10: Diagrama de clase MechanismServer
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ToolServer
RegisteredClients
(from Registration)
i&is SomeMechanismRegistered : boolean = false
[&¥5is SomeToolRegistered : boolean = false
®RegisteredClients()
WresetListeners()
®addMechanismTimeListener()
WaddToolTimeListener()
@addMechanismEv entListener()
®add ToolEv entListener()
Wremov eMechanismListener()
Sremov eToolListener() ~_ Ev entControl
| @igetMechanismTimeListeners() (from Registration)
@getToolTimeListeners()
WgetMechanismEv entListeners() WEv entControl()
TimerControl @getToolEv entListeners() BEv entControl()
(from Registration) Q!SSOmeMecham_s.mReg|stered() ‘updateMeChanismStatus()
Siis SomeToolRegistered() ®updateMechanismAlarms()
:‘Fmergon:m:g WupdateToolStatus ()
imerContro ®updateToolAlarms
WactionPerformed() \ P ¢

\$ ToolServer [~
(from Servers)

O O

ToolListener ToolUpdater
(from Listeners) (from Updaters)
WupdateToolStatus() WupdateToolStatus()
®updateToolAlarms() @updateToolParams()
Wclose() ®updateToolAlarm States()
WupdateToolAlarmMessages()
Wclose()

Ilustracién 11: Diagrama de clase de ToolServer
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MissionServer

MissionServer
(from Servers)

EZcountCloseApp : int

FMissionServer()
FexecuteMission()
FstopMission()
FresumeMission()
FabortMission()
FsetMissionParams|()
FgetMissionStatus()
FcloseApp()

\|/
N
)

MissionUpdater

(from Updaters)

FupdateMissionStatus()
Fclose()

Iustracion 12: Diagrama de clase de MissionServer
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6.3.2. Diagramas de clase de la implementacion CORBA.

Alarm
Alarmimpl
(from Status)
Efalarm : int
AlarmimplBase EXalarmMessages : String
= fomalam EisActive : boolean
<}
:_AlarmlmpIBase() QQL?LT;:T?(I)( )
o ~—:g\s’(();(e() BgetAlarmMessages()
// = SisActive()
P BsetlsActive()
// BsetAlarm()
P _ AlarmStub ®setAlarmMessages()
\// (from Alarm)
O O—__
AlarmOperations Alarm T $ AlarmStub()
T ¥ AlarmStub()
(from Alarm) (from Alarm) T *getAIarm()
/ _
WgetAlarmMessages()
SgetAlam() WisActive()
SgetAlarmMessages() BsetlsActive()
SisActive() AlarmHolder VsetAlarm()
SsetlsActive() (from Alarm) WsetAlarmMessages()
SsetAlarm() % ids()
®setAlarmMessages() SAlarmHolder() E¥readObject()
®AlarmHolder() E¥writeObject()
¥ read()
B write()
® type()

Hustracion 13: Diagrama de clase de Alarm
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BlastingStatus

BlastingStatusImpl
(from Status)
_BlastingStatusImplBase EisActive : boolean
(from Blasting Status) Q’)pressure - float
% BlastingStatusimplBase() I ¥BlastingStatusimpl()
% invoke() SisActive()
— RLids() $getPressure()
_— FsetlsActive()
. o — $setPressure()
BlastingStatusOperations BlastingStatus
(from BlastingStatus) (from BlastingStatus) _BlastingStatusStub
/N (from BlastingStatus)
SisActive()
’getPressure() - | *_BIastingStatusStub()
BsetlsActive() BlastingStatusHolder ¥ BlastingStatusStub()
“setPressure() (from BlastingStatus) “isActive()
$getPressure()
$BlastingStatusHolder() WsetisActive()
¥BlastingStatusHolder() YsetPressure()
$ read() % ids()
$ wite() E¥readObject()
 type() B¥writeObject()

Ilustraciéon 14: Diagrama de clase de BlastingStatus
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GoyalointStatus

_—

_—

O<t+——-

GoyadJointStatusOperations

(from GoyaJointStatus)

WisStopped()
FisEnable()
WisPowered()
FWgetMotionState()
WgetMotionType()
FWgetJointNumber()
WgetTarget()
LgetTorque()
WgetSpeed()
FgetUpperLimirt()
SgetLowerLimit()
WsetMotionState()
SsetMotionType()
WsetJointNumber()
WsetisStopped()
WsetisEnable()
FsetlsPowered()
WsetTarget()
WsetTorque()
WsetSpeed()
FrsetUpperLimit()
WsetLowerLimit()

O

GoyadJdointStatus

(from GoyaJointStatus)

GoyadJointStatusimpl
(from Status)

_ GoyadJointStatusimp/Base

(from GoyadointStatus)

# GoyaJointStatusimplBase()

% invoke()
B ids()

S&motionState : int
EmotionType : int
E5jointNumber : int
ElisStopped : boolean
&lisEnable : boolean
ElisPowered : boolean
Etarget : float
Eitorque : float
Sspeed : float
@upperLimit : float
S5lowerLimit : float

_GoyaJointStatusStub
(from GoyaJointStatus)

GoyaJointStatusHolder
(from GoyaJointStatus)

WGoyaJointStatusHolder()
®WGoyaJointStatusHolder()
% read()
W write()
® _type()

W GoyaJointStatusStub()
% GoyaJointStatusStub()
WisStopped()
SisEnable()
WisPowered ()
FgetMotionState()
WgetMotionType()
SgetJointNumber()
WgetTarget()
SgetTorque()
WgetSpeed()
WgetUpperLimirt()
SgetLowerLimit()
WsetMotionState()
WsetMotionType()
WsetJointNumber()
SsetlsStopped()
WsetisEnable()
SsetlsPowered()
WsetTarget()
SsetTorque()
WsetSpeed()
SsetUpperLimit()
WsetLowerLimit()
® ids()
EFreadObject()
E¥write Object()

Mustracion 15: Diagrama de clase de GoyaJointStatus

Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware
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GoyaStatus

GoyaStatusImpl
(from Status)
E&is Stopped : boolean
_ GoyaStatusImplBase EfisPowered : boolean
(from GoyaStatus)
¥GoyaStatusImpl()
¥ GoyaStatusimplBase() < WgetJointStatus()
% invoke() Bis Stopped()
& ids() SisPowered()
setJointStatus ()
Wsetls Stopped()
WsetlsPowered()

_ O

GoyaStatusOperations GoyaStatus
(from Goy aStatus) from Goy aStatus —GoyaStatUSStUb
( Y ) (from Goy aStatus)
@ .
%?ggt'gt&:;“s() $ GoyaStatusStub()
s Stopp 0 ¥ GoyaStatus Stub()
isPowered() WgetJointStatus ()
®setJointStatus () ‘_g
WsetlsStopped() GoyaStatusHolder ‘!sStopped()
& tisP red (from Goy aStatus) Ispowered()
setisPowered() WsetJointStatus ()
¥setlsStopped
¥GoyaStatusHolder() ﬁsetIsPovsgre d(())
¥GoyaStatusHolder() $ ids()
‘ -
‘—\r’f:i"ti(()) @¥readObject()
— riteObject
‘_type() m | ] ()

Iustracion 16: Diagrama de clase de GoyaStatus
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Manager

Manager
(from Management)

Margs[] : String

WstartApp()
®shutdownApp()
#openClient()
®closeClient()

O

AppManager

(from Management)

WstartApp()
®shutdownApp()
openClient()
#closeClient()

Iustracion 17: Diagrama de clase de Manager

Clients

Client

(from Clients)

WClient()

Wclose()

SicloseApp()

S getMechanismClient()
WgetToolClient()
SgetMissionClient()

ToolClient

(from Clients) MissionClient
(from Clients)

MechanismClient
(from Clients)

Hustracion 18: Diagrama de clase de Clients
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MechanismClient

MechanismUpdaterClient
(from Clients)

WMechanismUpdaterClient()
WupdateMechanismStatus()
FupdateMechanismAlarms()
WupdateMechanismAlarm States()
WupdateMechanismAlarmMessages()
FupdateJointStatus ()

Wclose()

O

MechanismUpdat
er
(from Mechanism)

MechanismClient
(from Clients)

MechanismlListenerClient
(from Clients)

#Mechanism ListenerClient()
BupdateMechanismStatus()
WupdateMechanismAlarms()

Bclose()
|

O

MechanismListe
ner
(from Mechanism)

Mechanism Ctrl

(from Mechanism)

Iustracion 19: Diagrama de clase de MechanismClient
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MissionClient

MissionUpdaterClient

(from Clients)

®MissionUpdaterClient()
WupdateMissionStatus()

Wclose()
\

|
O

MissionUpdater

(from Mission)

MissionClient
(from Clients)

®MissionClient()
WupdateMissionStatus()
WexecuteMission()
®stopMission()
®resumeMission()
SabortMission()
WsetMissionParams()
WgetMissionStatus()
Wclose()

FcloseApp()

—0
MissionCitrl

(from Mission)

Iustracion 20: Diagrama de clase de MissionClient
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ToolClient

ToolListenerClient
(from Clients)

S ToolListenerClient()
SupdateToolStatus()
SupdateToolAlarms()
Wclose()

|
O

ToolListener

ToolClient
f
(from Tool) (from Clients) Q
ToolUpdaterClient - ToolCtrl
(from Clients) L/////
(from Tool)

W ToolUpdaterClient()
SupdateToolStatus()
SupdateToolParams()

FupdateToolAlarmStates()
FupdateToolAlarmMessages()
Fclose()

|

|
O

ToolUpdater

(from Tool)

Iustracion 21: Diagrama de clase de ToolClient
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WsetJointUpLimit()
WsetJointLrLimit()
SsetJointMaxTorque ()
FsetJointOrigin()
WaddMechanismListener()
®addTimeMechanismListener()
SremoveMechanismListener()
WgetMechanismStatus()
WgetMechanismAlarms()
®getMechanismAlarmStates()
WgetMechanismAlarmMessages()
®getJointStatus()
ScloseApp()

MechanismCtriHolder
(from

®MechanismCtriHolder()
SMechanismCtriHolder()
% read()
® write()
® type()

MechanismCtrl
_MechanismCtrilnpIBase
(fromMechanism)
® MechanismCtrlimplBase()
¥ invoke()
® ids()
_MechanismCtrStub
(from
% MechanismCtriStub()
% MechanismCtriStub()
®enableJoint()
SdisableJoint()
(@3¢ 2 BenableAll()
MechanismCtrlOperations MechanismCtrl SdisableAll()
BsetMaxSpeed()
(from Mechanism) (from Mechanism) YsetSpeed()
®moveForward()
SenableJoint() ®moveReverse()
WdisableJoint() Sshiftdoint()
:enab\eAH() . :shift()
disableAll() moveTo()
WsetMaxSpeed() SsetJointUpLimit()
SsetSpeed() SsetJointLrLimit()
®moveForward() ®setJointMaxTorque()
¥moveReverse() ®setJointOrigin()
WshiftJoint() $addMechanismListener()
Sshift() $addTimeMechanismListener()
FmoveTo() SremoveMechanismListener()

SgetMechanismStatus()
SgetMechanismAlams()
SgetMechanismAlarmStates)
SgetMechanismAlarmMessages()
SgetJointStatus()

ScloseApp()

§ ids()
B¥readObject()
EhwriteObject()

Iustracion 22: Diagrama de clase de MechanismCtrl
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MissionCtrl

(<1
NEZA|

MissionCtrlOperations

(from Mission)

BexecuteMission()
®stopMission()
resumeMission()
BabortMission()
¥setMissionParams()
®getMissionStatus()
®closeApp()

N
MissionCtrl

(from Mission)

_MissionCtrllmplBase
(from Mission)

¥ MissionCtrlimplBase()
% invoke()
% ids()

_MissionCtrIStub

(from Mission)

MissionCtriHolder

(from Mission)

¥ MissionCtriStub()
# MissionCtrIStub()
FexecuteMission()
$stopMission()
®resumeMission()
abortMission()
¥setMissionParams()
¥getMissionStatus()
®closeApp()
% ids()
E¥readObject()
EPwriteObject()

®MissionCtriHolder()
#MissionCtriHolder()
% read()
® write()
S type()

Iustracion 23: Diagrama de clase de MissionCtrl

93
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ToolCtrl

~
ToolCtrlOperations

(from Tool)

Benable()
Vdisable()
®activateProcess()
®desactivateProcess()
®actionOn()
VactionOff()
WsetToolParams()
SaddToolListener()
®addTimeToolListener()
®removeToolListener()
WgetToolStatus()
®getToolParams()
¥getToolAlarmStates()

WcloseApp()

ToolCtrl

(from Tool)
/

ToolCtriHolder
(from Tool)

W ToolCtriHolder()
®ToolCtriHolder()
¥ read()
| write()
= type()

®getToolAlarmMessages()

__ToolCtrllmplBase
(from Tool)

® ToolCtrlimplBase()
% _invoke()
¥ ids()

_ToolCtriStub

(from Tool)

® ToolCtriStub()
% ToolCtriStub()
Senable()
Sdisable()
WactivateProcess()
SdesactivateProcess()
SactionOn()
®actionOff()
WsetToolParams()
SaddToolListener()
SaddTimeToolListener()
®removeToolListener()
WgetToolStatus()
SgetToolParams()
®getToolAlarmStates()
®getToolAlarmMessages()
ScloseApp()
B ids()
E¥readObject()
EPwriteObject()

Ilustracion 24: Diagrama de clase de ToolCtrl
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MechanismListener

O<
~J
MechanismListenerOperations

(from Mechanism)

O

MechanismListener

(from Mechanism)

®updateMechanismStatus ()
BupdateMechanismAlarms()
Wclose()

% _MechanismListenerStub()

MechanismListenerHolder
(from Mechanism)

¥MechanismListenerHolder()
®MechanismListenerHolder()
¥ read()

$ write()

$ type()

_MechanismListenerlmplBase
(from Mechanism)

% MechanismListenerimplBase...
% invoke()
W ids()

_MechanismListenerStub
(from Mechanism)

#® MechanismListenerStub()

FupdateMechanismStatus ()
®updateMechanismAlarms()
Fclose()
% ids()
EP¥readObject()
EPwriteObject()

Iustracion 25: Diagrama de clase de MechanismListener
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ToolListener

O<]
=
ToolListenerOperations

(from Tool)

updateToolStatus()
updateToolAlarms()
close()

ToolListener

(from Tool)

| ToolListenerStub()

ToolListenerHolder
(from Tool)

¥ ToolListenerHolder()
¥ ToolListenerHolder()
% read()
% write()
S type()

_ToolListenerlmplBase
(from Tool)

% ToolListenerimplBase()
% invoke()
% ids()

_ToolListenerStub
(from Tool)

#¥ ToolListenerStub()

FupdateToolStatus()

FupdateToolAlarms()

Wclose()

® ids()
E¥readObject()
E#writeObject()

Ilustracién 26: Diagrama de clase de ToolListener
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MechanismUpdater

O]

N

MechanismUpdaterOperations

(from Mechanism)

MechanismUp
dater
(from Mechanism)

®updateMechanismStatus()
BupdateMechanismAlarms()
BupdateMechanismAlarmStates()
®updateMechanismAlarmMessages|()
BupdateJointStatus()
Fclose()

_MechanismUpdaterStub

(from Mechanism)

% MechanismUpdaterStuby()
% MechanismUpdaterStuby()
®updateMechanismStatus ()
SupdateMechanismAlarms()
SupdateMechanismAlarmStates()
%updateMechanismAlarmMessages|()
RupdateJointStatus()
Sclose()
% ids()

E¥readObject()

E¥writeObject()

MechanismUpdaterHolder

(from Mechanism)

_MechanismUpdaterlmplBase
(from Mechanism)

®MechanismUpdaterHolder()
®¥MechanismUpdaterHolder()
% read()
% write()
® type()

® MechanismUpdaterimplBase()
% invoke()
@ ids()

Tlustracion 27:

Diagrama de clase de MechanismUpdater
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MissionUpdater

1

~
MissionUpdaterOperations

(from Mission)

®updateMissionStatus()
Wclose()

o
MissionUpdater

(from Mission)

MissionUpdaterHolder

(from Mission)

®MissionUpdaterHolder()
¥MissionUpdaterHolder()
W read()
¥ write()
¥ _type()

_MissionUpdaterlmplBase
(from Mission)

¥ MissionUpdaterimplBase()
% invoke()
W ids()

_MissionUpdaterStub

(from Mission)

% MissionUpdaterStub()
% MissionUpdaterStub()
FupdateMissionStatus()
Fclose()
® ids()
EF¥readObject()
E¥writeObject()

Ilustracion 28: Diagrama de clase de MissionUpdater
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ToolUpdater

_ ToolUpdaterimplBase

(from Tool)

¥ ToolUpdaterimplBase()

¥ invoke()
® ids()
ToolUpdaterStub
_ _
C><\‘ O . (from Tool)
ToolUpdaterOperations ToolUpdater \\\\\\\
~_ % ToolUpdaterStub()
(from Tool) (from Tool) T & TooIUpdaterStub()
/ $updateToolStatus ()
FupdateToolStatus() SupdateToolParams ()
o ‘Lép?a_;[_eTTﬂPangSt() 0 ‘ BupdateToolAlarmStates()
update loolAlarmstates $updateToolAlarmMessages
SupdateToolAlarmMessages() ToolUpdaterHolder Bclose() 900
& I (from Tool) )
close() ¥ ids()
¥ ToolUpdaterHolder() g;\?r?ti%tg%‘?t(())
®ToolUpdaterHolder() J
% read()
¥ write()
®_type()

Iustracion 29: Diagrama de clase de ToolUpdater
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Servers

Senrver
(from Servers)

#Sener()
FgetMechanismSenver()
FgetMissionSener()
SgetToolServer()

ToolSenver
(from Servers)

EflisRegistered : boolean
EfcountCloseApp : int

W ToolSener()

Fenable()

Fdisable()
SactivateProcess()
¥desactivateProcess()
FactionOn()
FactionOff()
FsetToolParams()
SaddToolListener()
FaddTimeToolListener()
FremoweToolListener()
WgetToolStatus()
FgetToolParams()
FgetToolAlarmStates()
FgetToolAlarmMessages()
FupdateToolStatus()
FupdateToolAlarms()
FcloseApp()
SgetEventControl()
SgetRegisters()

/

MissionServer
(from Servers)

EfcountCloseApp : int

FMissionServer()
FexecuteMission()
SstopMission()
FresumeMission()
FabortMission()
¥setMissionParams()
FgetMissionStatus()
FcloseApp()

MechanismSener
(from Servers)

EfisRegistered : boolean
EZcountCloseApp : int

| B®MechanismServer()
| I¥enableJoint()

SdisableJoint()

SenableAll()

SdisableAll()
SsetMaxSpeed()

$setSpeed()

¥moveForward()
¥moveReverse()

s hiftJoint()

Bshift()

®moveTo()

®setJointUpLimit()
WsetJointLrLimit()
#¥setJointMaxTorque()

s etJointOrigin()
SaddMechanismListener()
¥addTimeMechanismListener()
¥removeMechanismListener()
#¥getMechanismStatus()
SgetMechanismAlarms()
SgetMechanismAlarmStates ()
¥getMechanismAlarmMessages()
WgetJointStatus()
¥getRegisters()
#getEventControl()
SupdateMechanismStatus()
®updateMechanismAlarms()
®closeApp()

Tlustraciéon 30: Diagrama de clase de Servers
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MechanismServer

Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

O

Mechanism Ctrl

(from Mechanism)

EventControl
(from Registration)

SEEventControl()
*E=EventControl()
*EupdateMechanismStatus()
*EupdateMechanismAlarms()
*EupdateToolStatus()
“=updateToolAlarms()

B J:“*‘—;‘;&;;; TimerControl
// \ ‘**——~;;;7;;;i (from Registration)
-
— \
_— \ SETimerControl()
_— *E=TimerControl()
_— \ RactionPerformed()
-
T~ RegisteredClients
\\\\\\ (from Registration)
\\\\\\ SERegisteredClients()
T~ “Bresetlisteners()

O O

MechanismUpdater MechanismListener

(from Mechanism)

/

/

/

/

(from Mechanism)

MechanismServer
(from Servers)

*BaddMechanismTimeListener()
*BaddToolTimeListener()
“EaddMechanismEventListener()
“¥addToolEventListener()
*BremoveMechanismListener()
*BremoveToolListener()
sEgetMechanismTimeListeners()
SEgetToolTimeListeners()
*LgetMechanismEventListeners()
SEgetToolEventListeners()
*BisSomeMechanismRegistered()
*FisSomeToolRegistered()

Hustracion 31: Diagrama de clase de MechanismServer
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MissionServer

Q - _MissionCtrllmplBase
I (from Mission)
MissionCtrl o
(from Mission) $ MissionCtrlimplBase()
% invoke()
$ ids()

MissionSenrver
(from Servers)

E5countCloseApp : int

$MissionSenver()
SexecuteMission()
SstopMission()
®resumeMission()
$abortMission()
$setMissionParams()
$getMissionStatus()
@closeApp()

Iustracion 32: Diagrama de clase de MissionServer
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(from Registration) &=

TimerControl()
S TimerControl()
FactionPerformed()

\

RegisteredClients
(from Registration)

®RegisteredClients()
WresetListeners()
®addMechanismTimeListener()
®addTool TimeListener()
®addMechanismEventListener()
®addTool EventListener()
®removeMechanismListener()
®remowveToolListener()
FgetMechanismTimeListeners()
®getToolTimeListeners()
#getMechanismEventListeners ()
FgetToolEventListeners()
%isSomeMechanismRegistered()
%isSomeToolRegistered()

ToolServer
ToolCtrl ToolUpdater ToolListener
(from Tool) (from Tool) g (from Tool)
|
ToolSener
(from Servers)
P
TimerControl - EventControl

(from Registration)

%EventControl()
%EventControl()
®updateMechanismStatus()
®updateMechanismAlarms()
®updateToolStatus()
BupdateToolAlarms()

Ilustracion 33: Diagrama de clase de ToolServer
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Excepciones

CloseExceptionHolder
(from Exceptions)

RegistryExceptionHolder

(from Exceptions)

ResolveExceptionHolder
(from Exceptions)

®CloseExceptionHolder()
#CloseExceptionHolder()
% read()
W write()
¥ type()

®RegistryExceptionHolder(
FRegistryExceptionHolder(
% read()
B write()
¥ type()

)
)

FResolveExceptionHolder()
#ResolveExceptionHolder()
% read()
= write()
$ type()

\J/
CloseException

(from Exceptions)

s : String = null

WCloseException()
¥CloseException()

RegistryException

(from Exceptions)

&S : String = null

¥RegistryException()
¥RegistryException()

Vi />

UserException
(from CORBA)

F¥UserException()
B¥UserException()

\[/

ResolveException
(from Exceptions)

s : String = null

WResolveException()
¥ResolveException()

Iustracion 34: Diagrama de clase de Excepciones
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6.4 Diagramas de Secuencia.

Inicio aplicacion

client:Client :Naming :Server mechanism
manager manager : . :
:MechanismServer

ClientManager ServerManager
‘ 1: iniciar Aplicacion ‘

Iniciar aplicacion
8: create ‘

tool : ToolServer mission
:MissionServer

2: create

3: create

4: create

5: rebind("TodlService" tool)

6: rebind("MecharnismService”,mechanism)

7: rebind("Mis:

onService”,mission)

|
|
|
:
T

9: lookup("MechanismService")

10: MechanismServer Reference

= 10 Mechanismserver Relerence == |
11: lookup(" Tool Service™)
13: lookup("MissionService")
14: MissionServerReference
= = hissionserverRelerence |

15: rebind("MechanismListenerService",client)

16: rebind(" ToolListener Service" client)

17: rebind("MechanismU pdaterService",client)

18: rebind(" ToolU pdater Service” client)

19: rebind("MissionU pdater Service" client)

12: ToolServer Reference
— > Tooservermeference | w

|

: |
]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

— O

Hustracion 35: Diagrama de secuencia de inicio de aplicacion
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Cierre aplicacion

i Client mechanismServer: :History :Naming
manager : -
; MechanismCtrl
ClientManager

1: closeApp

Cerrar 2: closeApp .
Aplicacion | 3: resetListeners
/U ‘

| 4: get Clients Names |

5: Client Names
Nombres de los servicios ﬁ

Listener y Updater

6: lookup(Client Name)

Para cada
1 cliente

8: cl = T
close =

9: unbind("MechanismListenerService")

10: unbind("ToolListenerService")

7: Client Re(érence ‘
< — — E— % E—
|
|
|
!

12: unbind("ToolUpdaterService")

13: unbind("MissionUpdaterService")

T 14: unbind("MechanismService") ‘

Yy L

‘ 11: unbind("MechanismUpdaterService")

Iustracion 36: Diagrama de secuencia de cierre de aplicacion
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Registro eventos

@)
\/

. . reqgisterList :Namin :Histo
client : Client :Server -Re_igtmms E— e
‘ 1: addToolListener(AccessString) Q ‘

2: register(AccessString)

- ~—‘\,\4: updatelListeners

—

5: getListeners

|
< 6: Listeners AccessStrings
para cada
AccessString —+ — 7:lookup(AccessString)

9: update(NewStatus) < Eﬁenﬁerenﬁ - ‘7 - #—J

Ilustracion 37: Diagrama de secuencia de registro mediante eventos

3: addClient(AccessString)
EVENT ﬁ
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Registro eventos 1

Registro eventos 2

2: register(Client_1_Name)

Host 1 N - i:
cliente1 - .
' Client _ 1:addToolListener(Client_1_Name) /\ - LISTENERS:
Clien — [\ Client 1_Name
—= a
| Server
3:addToolListener(Client 2_Name) ~—— LISTENERS:
>///// [ Client_1_Name
Host2 AN | cliente2 — \ | Client 2 Name
Client /é
4: register(Client_ 2_Name)
Ilustracion 38: Diagrama de secuencia de registro mediante eventos
EVENT
1: updateListeners
Host 1 & cliente1 ~
| (Client — / \
— [
<— T : ‘ LISTENERS:
2: update(NewStatus) | Sener | st 1 Name
P Client_2 _Name
Host2 D clente2 | —— <
1 -Client 3: update(NewStatus)

Iustracion 39: Diagrama de secuencia de registro mediante eventos
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Registro tiempo

A

cliente : Client

:Server registerList :Naming :History
:RegisteredClients

‘1: roundPeriod(period) ‘
) |

2: addToolListener(AccessString, period)

3: register(AccessString) ‘

4: addClient(AccessString) /I—H

TIMEOUT N
(period) . J

@ 5: updateListeners ‘

6: getListeners

7: Listeners AccessStrings
<
para cada
AccessString —| — _8: lookup(AccessString)

9: Client Reference
< — — — — — ——
10: update(NewStatus)
I

Mustracion 40: Diagrama de secuencia de registro mediante tiempo
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Registro tiempo con 2 clientes

7 N Host 1 7 N Host 2

cliente1 : Client | Periodo: 125 ms. cliente2 : Client | Periodo: 235 ms. ‘ Maming ‘ ‘ Server ‘

periodo real: 100 ms. periodo real: 200 ms.
MIN_PERIOD = 100ms.
‘ contador_cliente1 = 1;
\ ; 3: register(Client_1_Name,100)
w |
contador_cliente2 = 2; AN |
|

/u f 6: register(Client_2_Name,200)

‘ 7: updateListeners TIMEOUT AN
8: lookup(Client_1_Name) [|<—]

9: Client_1 Reference
reiniciar contador_cliente1; ﬁ

1: roundPeriod(125) ‘
< 2: ad(FTooIListener(Client717Nan1e,1OO)

4: rqundPeriod(235)

|
5: addToo\Listener(Client727NLme,200)

contador_cliente2 - - ;
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Ilustracién 41: Diagrama de secuencia de registro mediante tiempo de 2 clientes
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6.5. Diagramas de paquetes.
6.5.1. Diagramas de paquetes de la implementacion RMI.
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Iustracién 42: Diagrama de paquetes de Client

111



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware
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Iustracion 43: Diagrama de paquetes de Servers
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Iustracion 44: Diagrama de paquetes del resto de componentes
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6.5.2. Diagramas de paquetes de la implementacion CORBA.
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Iustracion 45: Diagrama de paquetes de Clients
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Iustracion 46: Diagrama de paquetes de Servers
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Resto de componentes
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Iustracion 47: Diagrama de paquetes del resto de componentes

7. Composicion de paquetes y clases.

7.1 Composicion de los paquetes y clases de la implementacion RMI.
Para la realizacion de la aplicacion para la tecnologia RMI, se opt6 por una distribucion

de clases en 9 paquetes: Controls, Clients, GUIs, IDs, Listeners, Managment, Servers, Status y

Updaters.
Clients Slls

Servers

| 1 1
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Controls Listeners

] ] ]
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Controls.

El paquete Controls contiene 3 clases: MechanismCtrl, MissionCtrl y ToolCtrl, que son
las interfaces (vease Ilustracion 22, 23 y 24) que definen los métodos encargados del control del
mecanismo y herramientas del robot en cuestion. Es por esto, por lo que la interfaz
MechanismCitrl sera implementada por el servidor MechanismServer (vease Ilustracion 9);
ocurriendo lo mismo para las interfaces MissionCtrl y ToolCtrl con los servidores

MissionServer y ToolServer respectivamente.

Cada una de estas interfaces heredaran de la clase java.rmi.Remote, ya que se pretende
que sean remotas, es decir, que se puedan exportan objetos de esos tipos y que puedan ser
utilizados desde otras maquinas remotas. Asi por ejemplo, si exportamos un objeto de un tipo
que implemente la interfaz MechanismCtrl y lo “recogemos” en una maquina remota, desde ésa
se podran invocar remotamente a sus métodos. Como se puede observar, todos los métodos que
deseen tener la propiedad de la invocacion remota, es decir todos los métodos de estas
interfaces, deben tener clausulas donde se relancen las excepciones de tipo
java.rmi.RemoteException, que representa la superclase que abarca todas las excepciones que
pueden ocurrir durante la ejecucion de llamadas remotas. Existen otras, que ademas de esa
excepcion pueden lanzar otras y por tanto se ha optado por relanzar las excepciones de la

superclase Exception (de este modo se abarcan todas).

En cuanto a los parametros que pueden tener estos métodos, vemos como no hay
ninguna limitacion en cuanto al numero de éstos, ni al tipo, ya que la Ginica condicion a cumplir

es que implementen la interfaz Serializable.

Updaters.

Este paquete es muy similar al comentado anteriormente, en cuanto que también
contiene 3 clases: MechanismUpdater, MissionUpdater y ToolUpdater y ambas son interfaces
(Hustracion 27, 28 y 29). Ademas, estas interfaces también heredan de la clase java.rmi.Remote
por el mismo motivo que ocurria en las clases del paquete Controls; y también, los métodos de

éstas relanzan las excepciones de tipo java.rmi.RemoteException.

La principal diferencia de estas interfaces con las del paquete anterior, es que éstas
definen métodos a utilizar por el cliente, y que por tanto, estas clases deberan ser implementadas
por la clase Client (vease Ilustracion 6), mientras que las interfaces del paquete anterior se

utilizaban en los servidores.
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En cuanto a la funcionalidad de los métodos que se describen en las interfaces, estos se
centran en la actualizacion de algunos de los parametros que definen al robot. Esta actualizacion

se llevaria a cabo como respuesta a una llamada por parte del cliente a un método de tipo get.

Listeners.

Este es el tercer y ultimo paquete que engloba interfaces, y éste si es totalmente similar
al anterior, ya que ademas de las caracteristicas comunes que tenia con las interfaces de los
paquetes anteriores, éstas ademas se utilizan también en la clase Client (vease Ilustracion 5). La
aplicacion de los métodos de estas interfaces se centra también en la actualizacion de los
parametros del robot, pero en este caso, la actualizacion se realiza de forma periodica a
mediante la escucha de eventos. No sera necesario de que el cliente invoque un método get para

que este reciba los valores actualizados de los parametros.

Las clases que pertenecen a este paquete son: MechanismListener y ToolListener (vease
Ilustracion 25 y 26); y son solo 2 porque el componente “mision” no tiene la propiedad de
registro. Como es de suponer, la primera de estas interfaces se encargara de definir los métodos
de actualizacion para los componentes relacionados con el mecanismo, y la segunda de las

interfaces para los componentes relacionados con la herramienta.

GUIs.

Este paquete no pertenece en principio a la aplicacion, ya que engloba a las clases
utilizadas para la visualizacion del correcto funcionamiento del protocolo. Asi, este paquete solo
incluye clases que heredan de la clase Frame, y que tienen un conjunto de botones y paneles que
dotan al protocolo de una sencilla interfaz mediante la cual se puede probar. Las clases
pertenecientes al protocolo son: MainGUI (interfaz principal mediante la cual se podra dar
inicio y fin a la comunicacién y abrir un cliente nuevo), ClientGUI (frame encargado de dar
todas las ordenes a los servidores, ademas de fijar los parametros de la actualizacion de los
parametros, ya sea periddico o mediante eventos) y MechanismServerGUI y ToolServerGUI

(frames encargados de simular la variacion de los parametros del robot).

IDs.
El paquete IDs solo contiene una clase, llamada ComIDs, que tan solo contiene
variables de tipo “final” para impedir la modificacion de su valor a lo largo de las ejecuciones.

Ademas, esta clase es estatica para que de este modo se pueda acceder con mucha facilidad a
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todas estas variables. Se optd por realizar un paquete nuevo para esta sola clase, ya que se penso
que tras una ampliacion de la aplicacion se deberia necesitar otro fichero con identificadores que

se podria colocar en este paquete, evitando asi una mala distribucion de las clases.

Status.

Este paquete incluye un conjunto de componentes que determinan el estado del robot en
un momento determinado. Actualmente solo hay 2 componentes: Alarm y GoyalointStatus,
pero la implementacion de otros componentes podria ser necesaria en un futuro si se afiaden
nuevas funcionalidades a la aplicacion, o si se desea tener un mayor control sobre ésta. La clase
Alarm es una interfaz que representa una alarma que se lanzaria en caso de urgencia o amenaza
del robot. Para la utilizacion de éstas, seria necesaria la implementacion de alguna alarma

especifica que implementara los métodos que se describen en la interfaz.

En cuanto al componente GoyalointStatus, se puede observar como es otra interfaz pero
que en este caso si tiene una implementacion realizada en la clase GoyaJointStatuslmpl. La
utilidad de esta interfaz es que permite definir el estado de cada una de las articulaciones del
robot. Por ultimo destacar que la clase GoyaJointStatusImpl ademas de implementar esta
interfaz, implementa también la interfaz Serializable para permitir asi que se puedan transmitir

objetos de este tipo por la red.

Management.

En este paquete se encuentran el conjunto de clases encargadas del manejo y control de
la aplicacion; en total: AppManager y Manager. Ambas clases estain muy relacionadas ya que la
primera de ellas representa la interfaz en la que se definen los métodos encargados de la
apertura y cierre de la aplicacion. Asi, por ejemplo, podemos encontrar métodos tales como

startApp, shutdownApp y openClient encargados de tales funciones.

La clase Manager supone la implementacion de cada uno de los métodos de la interfaz
anterior, y es por esto, por lo que en la clase podemos encontrar un vector (similar a array pero
con funciones mas avanzadas) en el que se almacenen los clientes y sus correspondientes
interfaces graficas. En la implementacion realizada del método startApp se pretenden crear
tantos clientes como se indique en la constante NUMBER OF CLIENTS de la clase ComlIDs,
de tal modo que si se desea, se puede configurar la aplicacion para que el robot pueda ser

manejado desde varios clientes en una misma maquina. Para realizar estas acciones, en la
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implementacion se crearon 2 vectores, en los cuales se almacenaran tanto los clientes como las

interfaces graficas asociadas a estos clientes.

Clients.

Este paquete contiene también solo 2 clases: Client (vease Ilustracion 18) y
RegistrationPeriod. En cuanto a la clase Client, hay que destacar que junto a las clases
“servidores” es una de las clases mas importantes. Tan solo analizando la sentencia inicial
podemos descubrir su estructura y relacion con las otras clases de la aplicacion: “extends
java.rmi.server.UnicastRemoteObject implements MechanismListener, ToolListener,
Serializable, MechanismUpdater, ToolUpdater, MissionUpdater (vease Ilustracion 4, 5, 6)”. La
sentencia extends implica que dicha clase hereda los métodos de UnicastRemoteObject, y esto
es necesario ya que es necesario que la clase tenga comportamiento remoto, es decir, que

objetos de este tipo puedan ser exportados a través de la red.

Las sentencias de implements nos indican también que esta clase implementa los
métodos de todas esas interfaces. Empezando por la més conocida, la interfaz Serializable es
necesario implementarla debido a que es necesario pasar objetos de este tipo a través de la red.
Las otras interfaces implementadas se corresponden con las que definen todos los métodos que
el cliente debe poder realizar; asi, distinguimos por un lado las interfaces de tipo “update” que
engloban a los métodos encargados de la actualizacion de los parametros (o variables) tras una
peticion realizada por parte del cliente, mientras que las interfaces “listeners” engloban a los
métodos que realizan esta misma funcion pero en este caso de forma periddica o a partir de un

evento.

Analizando brevemente las asociaciones de composicion que tiene esta clase con otras
de la aplicacion, vemos que la clase Client esta formada por 3 objetos de tipo servidor, o dicho
de una forma mas correcta, por 3 objetos que representardn a los servidores de la maquina
remota, y para poder representar a dichos servidores, estos objetos tienen que ser de la misma

interfaz (MechanismCtrl, MissionCtrl y ToolCtrl).

En cuanto a los métodos que presenta esta clase, hay que destacar que ademas de haber
los propios de la implementacion de las interfaces anteriormente indicadas, también aparecen
todos los de las interfaces de los servidores, como es el caso de enableJoint(int jointNumber), ya
que cuando se ordena una accion se debe invocar a un método de un servidor y para ello, como

éste se encuentra remotamente primero se ha de pasar dicha orden al cliente.
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La existencia de una clase que interviene en el periodo de clientes (clase
RegistrationPeriod) dentro del paquete Clients y no dentro de Servers.Registration puede
resultar un poco extrafia. Se decidid colocar la clase dentro de este paquete ya que solo la
usamos desde el cliente. La utilidad que permite esta clase es la de redondear el periodo a
utilizar en el registro mediante el método roundPeriod; y esta accion se realiza desde el cliente,
para asi, ofrecer al servidor el periodo ya ajusta y liberar al servidor el realizar otra operacion

mas.

Servers.

Este es el ultimo paquete de la aplicacion, y por el hecho de englobar tanto a los
servidores como a las clases encargadas del registro, se decididé hacer un nuevo subpaquete que
perteneciera a este. En el paquete principal se encuentran tanto los servidores individuales:
MechanismServer, MissionServer y ToolServer (vease Ilustracion 31, 32, 33) como la clase
Server que pretende actuar como un contenedor de los servidores anteriores. Como es de
suponer, la estructura de cada uno de estos servidores es muy similar, asi que, con el analisis de

uno de ellos queda explicado el comportamiento de los 2 restantes.

La clase MechanismServer tiene una “sentencia de inicio” muy similar a la de la clase
Client: “extends java.rmi.server.UnicastRemoteObject implements MechanismCtrl” y esto es
debido a que tanto el cliente como el servidor tienen un comportamiento muy similar,
diferenciando eso si, que cada uno trabaja en un extremo diferente de la comunicacion y que
implementan interfaces diferentes. Si recordamos el inicio de la clase Client, vemos como
ambas heredan de UnicastRemoteObject, y es que, estos servidores también deben tener un
comportamiento remoto, es decir, que también vamos a necesitar exportarlo a través de la red.
También como ocurria en la clase cliente, se implementa una interfaz que en este caso

corresponde con la que define el manejo del brazo del robot (MechanismCtrl).

Analizando en esta clase también las asociaciones de composicion, vemos como al igual
que en el cliente se tenian objetos que representarian al servidor, aqui la clase MechanismServer
también va a estar formada por objetos que representan al cliente, pero en este caso, no es solo
un objeto, sino que son 2 objetos: uno de tipo MechanismListener y otro MechanismUpdater,
correspondiendo cada uno con las interfaces que definian los métodos del cliente. De este modo,
se divide el comportamiento del cliente en 2 partes; asi, algunos métodos del cliente se
implementaran con el objeto MechanismListener y otros con el otro objeto. Ademas de estos

objetos, la clase MechanismServer estara formada por un conjunto de objetos de tipo
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EventControl, TimerControl, RegisteredClients... que permitiran la implementacion de un

registro particular de clientes.

Para finalizar, si se analizan los métodos existentes en esta clase vemos como ademas
de los métodos propios de la interfaz implementada, existen también métodos homoénimos a los
que hay en la clase Client, y es que al igual como ocurria en la clase Client, cada clase tiene que
tener métodos similares a los del extremos opuesto, para que de al invocar al “método local”,

éste haga una invocacion remota del método del otro extremo.

Por ultimo, y teniendo en cuenta que el comportamiento del resto de los servidores es
similar al comentado con la salvedad de que MissionServer no tiene la capacidad de registro,
solo queda comentar la clase Server. Como ya se dijo anteriormente, esta clase se comporta
como un contenedor de los servidores individuales y como estos servidores pueden atender a
varios clientes, no tiene sentido la existencia de varios objetos de tipo Server en la misma

aplicacion por lo que esta clase sera estatica.

En cuanto a los métodos de esta clase, como ya no hay necesidad de implementar
ninguna interfaz, los inicos métodos de esta clase, seran métodos “get” para acceder a los

servidores.

Registration.

Este paquete se encuentra dentro del paquete Servers porque en este se encuentran todas
las clases relacionadas con el registro de clientes y este registro solo se encontrara en los
servidores. Las clases englobadas en esta paquetes son: EventControl, History, HistoryObject,
RegisteredClients, TimerControl, TimeRegisteredObject. Aunque el registro de los clientes sea
un tema muy complejo y se dedique un apartado independiente para su comentario, a

continuacion se va a comentar brevemente para que sirve cada clase.

Dentro de este paquete podemos distinguir clases que se encargan de dos tipos de
registros de clientes; por un lado existe un registro de clientes al que llamaremos historial que
sera el encargado de almacenar todos los clientes que pasen por la aplicacion, sin importar si ya
han sido cerrados. Este registro que se implementa fundamentalmente con las clases History y
HistoryObject, permitira que a la hora de cerrar la aplicacion se puedan o se intenten cerrar
todos estos clientes. Por otro lado, el otro registro sera el encargado de almacenar los clientes
que se registran para recibir la actualizacion de variables mediante eventos, y también (de forma
separada) y también para los de la actualizacion de forma temporal. La utilidad de este ultimo

registro es incuestionable ya que cada vez que se produzca un evento o cada vez que expire un
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periodo, habra que dirigirse al registro que corresponda para invocar algin método remoto de
los clientes ahi almacenados. Las clases encargadas de estas acciones seran las restantes del

subpaquete.

Las clases History y HistoryObject estan intimamente relacionadas, ya que la primera
de ellas es un registro (elemento de tipo Vector) en el que se almacenaran objetos de tipo
HistoryObject. Estos objetos estan formados por 2 elementos: el primero de ellos es un String
que representa la cadena de acceso que permitira importar estos clientes desde los servidores
remotos; ademas, a la hora de importar estos hay que hacer una operacion de cast, y para esto,
debemos conocer bien si el cliente se trata de un objeto de tipo “listener” o “updater”, para hacer
por ejemplo el cast a un objeto MechanismListener o a MechanismUpdater. Para aclarar esta
caracteristica en cada cliente, se almacena también en el objeto HistoryObject un identificador
que nos permita hacer esta distincion, que contendran una cadena de acceso que permita
identificar y acceder a cualquier cliente. En cuanto a la clase History, se limitara a disponer de
un vector en el que almacenar los objetos HistoryObject y de un método para afiadir clientes, en
el que antes de hacer cada registro, se verificara si no esta ya almacenado el cliente. Esta clase
no dispone de método de eliminacion de clientes porque no hay que olvidar que la utilidad de

este registro no es otro que el de almacenar todos los clientes que pasen por la aplicacion.

Para la implementacion del otro tipo de registro de clientes, se necesitan de muchas mas
clases: EventControl, TimerControl, RegisteredClients y TimeRegisteredClients. Las dos
primeras se utilizan para el tratamiento de los elementos a ocurrir para que se lleve a cabo una

actualizacion; y las 2 siguientes para almacenar los clientes.

La clase RegisteredClients esta formada principalmente de 4 vectores en los que
almacenar los clientes, ordenandolos éstos segun el tipo de clientes que sean y segun el tipo de
registro deseado; asi se dispondra de los vectores:

e mechanismEventListeners: vector para almacenar los clientes de tipo
mechanism que se registran para recibir las actualizaciones de las variables cada
vez que ocurra un evento definido anteriormente.

o toolEventListeners: vector para almacenar los clientes de tipo tool que se
registran para recibir las actualizaciones de las variables cada vez que ocurra un

evento definido anteriormente.
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o mechanismTimeListeners: vector para almacenar los clientes de tipo
mechanism que se registran para recibir las actualizaciones de las variables cada
vez que expire un periodo.

e toolTimeListeners: vector para almacenar los clientes de tipo tool que se
registran para recibir las actualizaciones de las variables cada vez que expire un

periodo.

Ademas, para cada uno de estos vectores se crearan un método que especifique
claramente al llamarlo, en que vector se ha de almacenar el cliente; asi se tiene:
addToolTimeListener, addMechanismTimeListener, addMechanismEventListener y
addToolEventListener. En este registro de clientes si nos interesa el poder eliminar clientes, ya
que si un cliente desea no recibir mas actualizaciones de variables, habra que dejar de realizarle
este servicio; asi, se dispondran de métodos con la misma nomenclatura que los anteriores

cambiando “add” por “remove”.

A la hora de almacenar los clientes, hay que distinguir si éste se registra periddicamente
o bien por eventos, ya que si es del primer tipo, el cliente se almacenara en el vector como un
objeto de tipo TimeRegisteredObject, mientras que si es por eventos se almacenard solo como
un String. Esto es debido a que en el primero de los casos, ademas de la cadena de acceso al
cliente también necesitaremos almacenar el periodo deseado; mientras que para el segundo tipo,
con almacenar la cadena de acceso sera suficiente. Asi, los vectores toolTimeListeners y

mechanismTimeListeners contendran objetos TimeRegisteredObject y el resto solo Strings.

Como es de suponer tras el parrafo anterior, los objetos de la clase
TimeRegisteredObject solamente constan de un String que representan la cadena de acceso y de
una variable de tipo entero que indique el periodo. Ademas esta clase dispondra de métodos
para modificar el periodo de ese cliente, ya que se puede dar el caso que se pretenda almacenar
un cliente ya almacenado con otro periodo, con lo que implica que tan solo habra que modificar

su periodo.

Por ultimo, ya solo queda comentar las clases de tipo “Control” de este subpaquete. La
clase TimerControl sera encargada de generar un evento cada cierto tiempo y esto se utilizara
para que cada vez que ocurra un evento se envien actualizaciones a los clientes registrados. Esta
clase estara formada por un objeto de tipo Timer que delega en otro que implemente la interfaz
ActionListener, la accion a realizar cada vez que expire un cierto periodo (que toma como

parametro en mseg.). Para facilitar el entendimiento, se decidido que la clase a la que delegar
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ese trabajo seria esta misma clase, de tal modo que cada X mseg el objeto Timer llamara a su

método actionPerformed de esta clase.

La lista de clientes registrados (ya sea con periodo o mediante eventos) a cada servidor
sera recorrida desde la clase EventControl. Ademas, desde esta clase se llamara al método del

servidor que corresponda (gracias a un referencia que se dispone de éste) .

Nota 1: La utilizacion de vectores en vez de arrays para almacenar algunos objetos, esta
justificada debido a que aunque si se hubiera utilizado la segunda opcidn el acceso a sus
elementos hubiera sido mucho mas rapido y eficiente, al utilizar los vectores se permite poder
almacenar tantos objetos como se deseen, evitando de este modo los desbordamientos del array,
sin olvidar también la facilidad ofrecida por los métodos de los vectores para acceder a sus

elementos.

Nota 2: Si se ha observado con detenimiento la implementacion de la aplicacion,
podemos encontrar que en muchas clases aparece el método finalize. Este no ha sido
comentado anteriormente ya que éste no se puede englobar en el mismo “grupo” que el
resto. El comportamiento de este método, no es similar al resto, ya que éste no es
necesario invocarlo, sino que se invoca de forma automatica. Antes de terminar la

ejecucion de cualquier aplicacion, se produce una llamada a este método (si existe).

Es por esto, que se puede aprovechar para implementar en éste acciones que
queremos que se realicen al cerrar la aplicacion. Si ademas nos encontramos ante una
aplicacion de comunicaciones en la que se han abierto enlaces y flujos con el otro
extremo, su utilizacion se puede encontrar muy ttil, ya que se puede aprovechar para

cerrar estos enlaces y flujos.

7.2 Composicion de los paquetes y clases de la implementacion CORBA.

Como es de suponer, la implementacion para esta tecnologia es muy similar a la
realizada para la otra tecnologia y por tanto la organizacion de las clases también sera similar; y
es que sin contar las sentencias propias de cada tecnologia como son en las que se invocan a los
métodos lookup y rebind o cuando se trabaja con el ORB, el resto de sentencias son casi

equivalentes.
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De este modo, los paquetes y las clases que contienen son iguales, destacando eso si,
que debido a que es la que utiliza la tecnologia mas potente y que ademas fue la primera
implementacion realizada, se decidié también implementar un conjunto de excepciones que
aclararan la situacion en la que se produjo la situacion anomala. Es por esto, por lo que la

implementacion CORBA dispone de un paquete mas (Exceptions) que la de RMI.

Si comenzamos analizando los paquetes que tan solo incluian las interfaces en las que se
definian los métodos de los servidores y clientes, es decir, Updaters, Listeners y Controls,
vemos como dentro de estos, no se encuentran las interfaces, sino que hay otros subpaquetes y
en éstos, es donde se encuentran dichas interfaces. Esto es debido a que al utilizar la tecnologia
CORBA, las interfaces se deben implementar en IDL y por tanto después, se han de volver a
pasar a lenguaje Java. Esta conversion, como ya se comentd anteriormente se realiza mediante
una utilidad que provee JDK (idlj) pero ésta, ademas de crear la oportuna interfaz en lenguaje
Java, también crea otros ficheros en ese lenguaje como son: _nombrelnterfazlmplBase.java,
_nombrelnterfazStub.java, nombrelnterfazHelper.java, nombrelnterfazHolder.java y
nombrelnterfazOperations.java. La utilidad de cada uno de estos ficheros queda detalladamente
explicada en los puntos anteriores dedicados a este hecho. Ademas de estas clases, la propia
utilidad idlj también creara otro subpaquete dentro de éste, donde se incluiran los ficheros
“holder” y “helper” de cada uno de los tipos no primitivos (incluidos arrays) que se usen en las
interfaces; asi, como en la interfaz MechanismUpdater, se utilizan arrays de booléanos, existe
un subpaquete (Updaters.Mechanism.MechanismUpdaterPackage) donde se encuentran los

ficheros Java “arrayOfBooleanHelper” y “arrayOfBooleanHolder”.

Detallado esto, queda aclarada la existencia de los siguientes subpaquetes dentro del
paquete Updaters: Mechanism, MechanismUpdaterPackage, Tool, ToolUpdaterPackage y
Mission. Como se puede razonar, en la interfaz MissionUpdater no se usan ni arrays ni tipos no

primitivos.

Como en esta implementacion lo tnico que se ha modificado es la tecnologia utilizada,
la interfaz con el usuario sigue siendo la misma, por lo tanto, las clases implicadas en esta
interfaz seguiran siendo las mismas, formaran el mismo paquete GUI que en la implementacién

RML

El paquete Status en principio deberia ser igual al de la otra implementacion, pero si se
razonan los parrafos anteriores, nos daremos cuenta como, debido a que en éste aparecian
interfaces cuyos objetos (de sus implementaciones) deben ser enviados a través de la red, éstas

deberan ser escritas en IDL y por tanto después se formara un subpaquete con los ficheros en
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Java creados a partir de esa interfaz. Es por esto, que el paquete contiene practicamente las
mismas clases (se han afiadido otras de complemento pero que no tienen importancia), salvando
los subpaquetes de cada una de las interfaces que se encuentran en el paquete. Asi, tendremos
dentro de este paquete los siguentes subpaquetes: Alarm, BlastingStatus, GoyaJointStatus y

GoyaStatus.

En cuanto al paquete Management, vemos como es similar al de RMI, y es que aunque
éste también incluya en su interior una interfaz (AppManager), como no van a haber objetos de
este tipo para enviar por la red, no habra que escribir esta interfaz en IDL. Como es obvio, la

implementacion de sus clases y su utilidad sera la misma que en RMI.

Otro paquete muy sencillo de comentar por su similitud con el de RMI es el IDs, y es
que, al igual como ocurria anteriormente, tan solo contiene la clase ComlIDs, que sera la clase
estatica a la cual se tendra que acceder para obtener los identificadores de los clientes y

servidores.

El paquete Servers también es completamente similar al de la implementacion RMI, y
ademas para destacar la reutilizacion de codigo, se puede comprobar como el subpaquete
Registration, que se ocupaba de todo lo relacionado con el registro de clientes, es el mismo que
el de RMI, con la salvedad de que en unos pocos métodos (como es el caso de updateToolStatus
de la clase EventControl) en los que habia que introducir como parametro un “Object” ahora se
ha de colocar un objeto pero de CORBA: “org.omg.CORBA.Object”; exceptuando esos casos,

el resto del codigo se puede reutilizar, y tiene la misma utilidad.

En cuanto a las clases del propio paquete Servers (vease Ilustracion 30), seguiran
haciendo la misma funcidén de servidores, pero ahora utilizando la tecnologia CORBA, es decir,
que a la hora de recoger los clientes y publicarse ellos mismos para que le puedan hacer
invocaciones remotas los propios clientes en vez de utilizar los métodos de la clase Naming
propios de RMI, ahora en cambio utilizaran otros como son los de las clases clase

NamingContext o NamingContextHelper.

La clase Server actuara como contenedor de los servidores individuales, y es por esto
por lo que tendra objetos de tipo: MechanismServer, MissionServer y ToolServer. Ademas de
estos, esta clase también estara formada por un objeto de tipo ORB, que representara al propio

ORB de la arquitectura CORBA. El motivo por el que este objeto se encuentra aqui es debido a
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que al iniciar el objeto Server, se creara e inicializara el ORB, y ademas, después se pasara
como parametro este mismo objeto a cada uno de los servidores, para que cada uno de estos

puedan utilizar el ORB a su gusto (ya sea tanto para publicar como recoger objetos).

Las ultimas clases a analizar en este paquete seran las de los “servidores individuales”:
MechanismServer, MissionServer y ToolServer; la composicion de las clases es la misma. Cada
una de estas, ademas de implementar las interfaces correspondientes del paquete Controls,
extenderan de la clase esqueleto de las interfaces anteriores (para la interfaz MechanismCtrl, la
clase extendera de MechanismCtrlimplBase). Este esqueleto sera una clase abstracta puesto
que su funcionalidad es unicamente servir como clase base de otra, escrita por nosotros, en la
que realmente se implementen los métodos de la interfaz MechanismCtrl. (Si se desea mas
informacién sobre las clases autogeneradas por el compilador de CORBA, por favor, dirijase al

Anexo 1, donde se detallan cada una de estas clases).

Ademas de los objetos que ya aparecian en la implementacion RMI, como son los de
tipo EventCtrl, TimerCtrl..., las clases servidores (por ejemplo MechanismServer) disponen
también de objetos Listener y Updater (MechanisListener y MechanismUpdater) que
representaran a los clientes. Ademas de estos, se necesita también de un objeto de tipo
NamingContext propio de la tecnologia CORBA que nos permitira obtener el Servidor de

Nombrado (necesario para exportar y recoger objetos).

El paquete que mas se ha visto modificado es: Clients, que ha sufrido una gran
transformacion ya que ha pasado de tan solo contener 2 clases (Clients y RegistrationPeriod)
ahora ademas contiene otras: MechanismListenerClient, MechanismUpdaterClient,
MissionClient, MissionUpdaterClient, ToolClient, ToolListenerClient yToolUpdaterClient. El

motivo por el que ahora existen tantas clases es el siguiente:

El mecanismo de creacion de una aplicacion CORBA por herencia, a diferencia del
mecanismo de creacion por delegacion, obliga a la implementacion del objeto que se esta
desarrollando a derivar de un esqueleto generado a partir del interfaz IDL. La implementacion
de un objeto distribuido en Java requiere que se herede de la clase skeleton. Esto supone una

limitacion para la programacion de los objetos distribuidos, ya que Java utiliza herencia simple.

Este problema se presento en la creacion del cliente como objeto CORBA, ya que el la
clase Client debia implementar las interfaces MechanismListener, MechanismUpdater,
ToolListener, ToolUpdater y MissionUpdater. Para cada interfaz, el cliente deberia heredar la

clase esqueleto correspondiente (generadas por la compilacion de las interfaces anteriores en
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IDL). Sin embargo, como Java no permite la herencia multiple, se tuvo que implementar el
cliente de la siguiente manera:
El cliente se separa en tantos tipos de clientes como interfaces debia implementar, y se

crean de este modo las siguientes clases:

MechanismListenerClient - implementara MechanismListener
MechanismUpdaterClient - implementara MechanismUpdater
ToolListenerClient - implementara ToolListener
ToolUpdaterClient -> implementara ToolUpdater
MissionUpdaterClient -> implementara MissionUpdater

De este modo, cada cliente anterior debera heredar inicamente del sirviente
correspondiente a la interfaz que implementa. Finalmente se creo una clase que encapsulara los

clientes anteriores segun sean de tipo Mechanism, Tool o Mision.

Analizando cada una de las clases del paquete y comenzando por la clase Client,
podemos comprobar como existe una gran similitud con la composicion de la clase Server, ya
que si esta actuaba como contenedor de los servidores individuales, ahora la clase Client
también actuara de contenedor para los clientes individuales (MechanismClient, MissionClient
y ToolClient). Analogamente, esta clase también dispondra por el mismo motivo que ocurria
para Server, un objeto de tipo ORB que también se pasara como parametro en la inicializacion

de los clientes individuales.

Como ya se ha comentado anteriormente, ahora cada cliente esta representado por un
conjunto de 2 clases, de tipo Updater y Listener (MechanismListenerClient y
MechanismUpdaterClient para el componente Mechanism). Pues bien, ahora estas clases estaran
también englobadas en un contenedor (clase MechanismClient). Este contenedor dispone de
todos los objetos necesarios para la captura de los servidores y poder exportarse ¢l mismo; asi,
estara formado por objetos de tipo: org.omg.CORBA.Object, NamingContext,

NameComponent....

Las ultimas clases a comentar seran las que representan a los clientes. Al igual como
ocurria para los servidores individuales, estas clases implementaran interfaces de tipo Updater o
Listener (segun corresponda) y ademas extenderan de los esqueletos de estas interfaces
(_MechanismListenerImplBase para la interfaz MechanismListener). Estas ademas, también
estaran formadas por un objeto de tipo NamingContext que contenga el servidor de nombrado,

ya que puede darse el caso en el que estos clientes deseen recoger o exportar objetos.
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El ultimo paquete a comentar es Exceptions y, como se puede pensar, contiene las
nuevas excepciones que se han creado. En total son 3: CloseException, RegistryException y
ResolveException. Como se puede comprobar, para cada una de estas existen dos clases mas:
“holder™y “helper”, y si recordamos lo que ocurria con las interfaces escritas en IDL, podemos
comprobar como las propias excepciones también estan escritas en IDL, y las clases en Java que
aparecen han sido autogeneradas por la aplicacion idlj. El hecho de generar las excepciones
mediante IDL, es debido a que mientras se definen las interfaces, si algunos de sus métodos
lanzan una excepcion, ésta debe ser reconocida por cualquier lenguaje de programacion (por
supuesto, dentro de los que soporte CORBA); o también se puede dar el hecho que se defina
alguna nueva excepcion para definir mejor la situacion en la que se ha producido la situacion

anOémala.

Solo con el nombre las excepciones podemos entender la utilidad de cada una de ellas:
CloseException se lanzaran en caso de que ocurra alguna situacion anomala a la hora de cerrar;
RegistryException para situaciones a la hora del registro y ResolveException para situaciones

anomalas a la hora de recoger los “clientes remotos”.

9. Comentario de los aspectos mas conflictivos e importantes de la

implementacion.

Aunque todos estos detalles han sido debidamente comentados mediante diagramas de
secuencia, se ha decidido comentar de nuevo los puntos mas importantes de la implementacion,
para que de este modo no quede ninguna duda sobre el funcionamiento de la aplicacion. En
principio estos aspectos solo se detallan para la implementacion realizada con la tecnologia

RML

9.1. Pasos iniciales y establecimiento de conexiones.

Al utilizar la Llamada Remota de Métodos (RMI), la forma en la que el servidor y los
clientes crean los enlaces para comunicarse queda muy simplicada (vease ilustracion 35). Como
ya se comentd anteriormente, todo el proceso de establecimiento de conexion se limita a la
recogida por parte de uno de los extremos de los objetos remotos que se exportan desde el otro

extremo de la comunicacion.
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Los pasos a seguir en el proceso cliente (Client) y servidor (Server) son muy similares,
ya que en ambos lo unico que hay que hacer es, ademas de controlar que exista algin gestor de
seguridad (SecurityManager), publicar y recoger los objetos necesarios para que cada uno de

estos extremos pueda acceder a todas las caracteristicas del otro extremo.

Analizando en primer lugar el proceso cliente (clase Client), se observa como contiene 3
objetos de tipo MechanismCtrl, MissionCtrl y ToolCtrl que representan todas las interfaces que
definen las funciones del servidor; mediante estos 3 simples objetos se podra tener un control
total sobre el servidor y cada una de sus caracteristicas. Antes de hacer la asignacion de estos
objetos y como ya se comenta en puntos anteriores es necesario comprobar si hay algin gestor
de seguridad activado, esto se consigue mediante:
if (System.getSecurityManager()==null)

System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

Tras esto, se recogeran los 3 objetos que anteriormente el servidor ha publicado. Para
ello se utiliza el método lookup de la clase estatica Naming que permite la “captura” de un
objeto remoto mediante la introducciéon de una cadena de caracteres donde se especifique la
direccion IP de la maquina y un alias del objeto remoto; este alias es necesario ya que en una
misma maquina se pueden publicar tantos objetos como se deseen. Asi por ejemplo, mediante la
sentencia:
mission = (MissionCtrl)Naming.lookup(ComIDs.MISSION _SERVER ACCESS STRING)
se consigue recoger un objeto de tipo MissionCtrl. La constante introducida como parametro es:
"rmi://" + SERVER IP + "/ServiceOfMissionServer" donde SERVER IP representa la
direccion IP de la maquina servidor y “ServiceOfMissionServer” sera el alias del objeto

publicado.

Mediante esta sentencia se recogera un objeto de cada interfaz: MechanismCtrl,
MissionCtrl y ToolCtrl, cambiando en cada una de ellas el “identificador de objeto”:
MECHANISM_SERVER ACCESS STRING, MISSION SERVER ACCESS STRING vy
TOOL SERVER ACCESS STRING; ademas se tendra que cambiar tambien la interfaz con la

que se realiza el “cast”.

Tras la recogida de los objetos, el cliente procedera a su publicacion a través de la red.
Pero su publicacion no es tan sencilla como la de cualquier objeto ya que la clase Client
implementa un gran numero de interfaces: MechanismListener, ToolListener,

MechanismUpdater, ToolUpdater, MissionUpdater cuyos métodos se pretenderan utilizar
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mediante 1lamadas remotas. Es por esto por lo que se tendra que publicar un objeto por cada una
de estas interfaces; asi tendremos las siguientes sentencias:

Naming.rebind(ComIDs. MECHANISM LISTENER ACCESS STRING,this);
Naming.rebind(ComIDs.TOOL LISTENER ACCESS STRING,this);
Naming.rebind(ComIDs. MECHANISM UPDATER ACCESS STRING,this);
Naming.rebind(ComIDs.MISSION UPDATER ACCESS STRING,this);
Naming.rebind(ComIDs.TOOL UPDATER ACCESS STRING,this);

Como se puede observar en estas sentencias, para la publicacion se utiliza también un
método de la clase estitica Naming, pero en este caso se usa “rebind” que permite la
publicacion de un objeto. Se podria utilizar también el método “bind” de la misma clase, pero
gracias a utilizar el primero de ellos, si existiera un objeto con el mismo nombre en vez de
lanzar la excepcion NotBoundException como ocurriria con bind, éste seria reemplazado. A
partir del hecho de que se han realizado tantas publicaciones como interfaces tenia el cliente,
ahora el servidor, cuando desee recoger al cliente, tendra que recogerlas todas, es decir, que
tendrd que tener un objeto para cada una de esas interfaces a los cuales se les asignara el

resultado de los métodos lookup.

Como primer parametro de este método hay una cadena de caracteres que sigue el
mismo esquema que el introducido en el método lookup, es decir, que es una cadena que
contiene un alias del objeto y la direccion IP de la maquina donde se encuentra dicho objeto y
que permitira poder identificar este objeto. Como segundo parametro de este método habria que
introducir el objeto a exportar; éste sera el mismo para las 5 sentencias debido a que el objeto
Client, que es el que se introduce, es un objeto de tipo MechanismListener, ToolListener,

MechanismUpdater, ToolUpdater, MissionUpdater por implementar todas estas interfaces.

Ademas de todos los métodos de implementacion de estas interfaces, la clase Client
debe tener todos los métodos de las acciones que pueda realizar el servidor, para que de este
modo, cuando se desee realizar una llamada a un método del servidor, se llamara al método
homoénimo de la clase Client. La implementacién de estos métodos serd muy sencilla ya que
solo habra que pasar la llamada con los mismos parametro al objeto servidor correspondiente
segun sea su funcionalidad, asi por ejemplo, si el cliente desea que la herramienta habilite una
articulacion, se llamara al método enableJoint(int jointNumber) de la clase Client y éste a su vez
llamara al mismo método pero del objeto MechanismCtrl que la parte remota del servidor

encargada de esas funciones: mechanism.enableJoint(jointNumber).

130



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

Lo primero que hay que observar cuando se analiza y compara la clase Server con
Client es que la primera de ellas es una clase estatica, mientras que la segunda no. Esto se debe
a que en nuestra aplicacion solo tiene que haber un solo servidor, pero puede haber varios

clientes.

El extremo servidor (Clase Server) es muy similar al cliente con la salvedad de que el
servidor se ha dividido en 3 partes: MechanismServer, MissionServer y ToolServer. De este
modo, cada uno de estos “servidores” tienen un comportamiento muy similar al de la clase
Client. Al igual como ocurre en la clase Client, el primer paso que se da en la clase Server es
asignar un gestor de seguridad (SecurityManager) si no se tiene uno asignado. Tras esto, se
crearan 3 servidores: MechanismServer, MissionServer, ToolServer que se ocuparan de cada
uno de los aspectos del robot. Para finalizar y también de forma similar a la clase Client, el
ultimo paso consistira en la exportacion de cada uno de los servidores nombrados anteriormente
mediante el método rebind de la clase estatica Naming:

Naming.rebind(ComIDs. MECHANISM SERVER ACCESS STRING,mechanism);
Naming.rebind(ComIDs.MISSION SERVER ACCESS STRING,mission),
Naming.rebind(ComIDs. TOOL SERVER ACCESS STRING,tool);

Pero si observamos, en esta clase no se produce la recogida de los objetos clientes
necesarios. Pero esta accion no hay que olvidarla ya que necesitamos de estos objetos para hacer
invocaciones remotas de los métodos del cliente desde la maquina servidor. La recogida de los
objetos que representan el cliente solo se producira cuando el cliente invoque una orden del
servidor que necesite o implique una respuesta inmediata o periddica por parte del servidor,
como es el caso de los métodos “get” del servidor, ya que tras esto, el servidor tendra que hacer
una invocacion remota de un método “update” del proceso cliente. Asi, si se diera la situacion
en la que el cliente solo llamara a métodos que no soliciten la respuesta del servidor, el cliente
en ningun momento recogera los objetos clientes exportados. Este detalle es muy importante
resaltarlo, y es que puede resultar un poco extrafio que una clase que en principio se creaba
como contenedor de los servidores individuales, ahora se va a encargar de exportarlos. Y esta es
la principal razén por la que se decidié hacer desde esta clase, ya que de este modo la

publicacion se hace de forma centralizada y se hace tras la creacion de estos servidores.

Hay que destacar que cuando se crearon los servidores MechanismServer y ToolServer
justo antes de las llamadas a los métodos “bind”, se producira el tratamiento de variables de tipo
RegisteredClients y EventControl que permitird el control del registro de clientes para la

actualizacion de parametros del robot. Pero esto se comentara en puntos posteriores.
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9.2. Registro de clientes.

9.2.1. Registro mediante notificacion de eventos.

Los servidores del robot de tipo Mechanism y Tool disponen de un servicio en el que
los clientes pueden recibir informacion sobre el estado del robot cuando éste varia, registrandose
previamente en dichos servidores (vease ilustracion 37, 38, 39). Los métodos que permiten a un
cliente registrarse en estos servidores son los siguientes:

void addMechanismListener(String accessString),;

void addToolListener(String accessString);

Estos métodos son los que contiene el servidor de tipo Mechanism, y nos basaremos
unicamente en el proceso de registro en este tipo de servidor ya que para el de tipo Tool se usa
el mismo proceso, aunque con distintos métodos. Con estos métodos el cliente ya no tiene que
estar permanentemente preguntandole a los servidores el estado del robot, ya que el propio
servidor notificard al cliente el cambia de estado del robot cada vez que se modifique el mismo.
De este modo, los clientes son “escuchadores” y delegan la tarea de comprobar el estado del

robot a los servidores.

El proceso que se lleva a cabo para registrar un cliente es el siguiente:

1. Un cliente llama a un método cualquiera de los dos anteriores, y le pasa como
parametro una cadena de acceso que permite identificar al cliente entre todos los
restantes para que asi el servidor pueda incluirle en su registro. Un ejemplo de cadena
de acceso seria: "rmi://"+ 127.0.0.1 +"/ServiceOfMechanismListenerClient"; como se
puede observar, ademas de la direccion IP de la maquina que solicita el registro,
también se introduce el nombre con el que se exporta dicho cliente por la red; de este
modo, el servidor en cuestion sélo tendra que recoger el cliente con esa cadena de

acceso e invocar su método remoto de actualizacion de variables.

2. Cuando el cliente invoca al método del paso numero 1, en la implementacion de este
método se vuelve a invocar al método homoénimo, pero en este caso, del objeto servidor
que corresponda; es decir, si el método invocado es addMechanismListener ahora se
llamara al método del servidor mechanismCtrl. Pero hay un detalle muy importante a
destacar, y es que el servidor con el que se hace la invocacion, es el mismo objeto al que
se le asigno la captura del servidor remoto, por lo que ese objeto ya no es local. Asi, la

orden que se invoca, se esta invocando directamente al servidor de la maquina remota.
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Aunque el servidor local sea un objeto de la interfaz MechanismCitrl, el servidor remoto
es sobretodo un objeto de la clase MechanismServer que implementa dicha interfaz por
lo que habra que dirigirse a la implementacion en esta clase del método invocado. En su
implementacion, ademas de las acciones propias del robot que se deseen realizar, se
ejecutaran las siguientes sentencias:
History.addClient(accessString, ComIDs. MECHANISM _LISTENER);

registers.addMechanismEventListener(accessString);

Con estas 2 sentencias, lo que se produce es un tratamiento del registro de los clientes,
que como ya se ha comentado en puntos anteriores, se centra en las clases en todas las
clases del subpaquete registration: EventControl, History, HistoryObject,
RegisteredClients, TimerControl y TimerRegisteredObject. En la primera sentencia, se
llama al método addClient de la clase estatica History para que se afiada al historial el
cliente representado por la cadena de caracteres introducida como parametro. Dicha
cadena serd la misma que en un principio se introdujo desde el cliente en el paso 1.
Ademas de este parametro, al método hay que introducirle un identificado indicando el

tipo de cliente que se esta registrando.

Tras esto, se creara un objeto de tipo HistoryObject que es el unico que se puede
introducir en la base de datos (objeto de tipo HistoryObjectVector). A la hora de
introducirlo, se ha de mirar si el cliente ya ha sido almacenado anteriormente y el tipo
de registro también. Si ambos parametros coinciden el cliente no se almacenara.. No
hay que confundir este almacenamiento del cliente con el que se producira en el
siguiente paso, ya que con éste lo que se pretende es tener todos los clientes que hayan
utilizado la aplicacién almacenados para que cuando llegue el momento de cerrar la
aplicacion se cierren (si todavia siguen abiertos); mientras que el otro registro de los
clientes se utiliza para poder acceder a aquellos clientes que deseen una actualizacion

periddica o por eventos de las variables del robot,

Por ultimo, la segunda sentencia a ejecutar sera
registers.addMechanismEventListener(accessString) a la cual también se le pasara la
cadena de acceso como parametro. Mediante esta llamada al objeto de la clase
RegisteredClients, se va a almacenar otra vez el cliente, pero esta vez especificando si el
cliente se esta registrando para recibir la actualizacion de las variables periodicamente o
bien, cada vez que se produzca un evento, que puede ser una modificacion de estas
variables o cualquier otro acontecimiento. En este registro, del mismo modo que en el

punto anterior, se comprobara si el cliente ha sido ya almacenado o no. La clase
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RegisteredClients dispone de 4 vectores para almacenar por un lado los clientes de los
servidores Mechanism y Tool y por otro lado, y dentro de este subgrupo, almacenar los
que estén para registro periodico o por eventos. Asi, segln se llame al unos métodos de
registro o a otros, el almacenamiento se producira en un vector o en otro. Ademas, hay
que destacar que si el cliente se registra para actualizaciones periddicas, ademas de la
cadena de acceso habra que almacenar el periodo de actualizacion deseado; y si un
cliente con estas caracteristicas se vuelve a registrar, este periodo sera actualizado por el

nuevo valor.

Ahora ya solo queda estudiar el comportamiento del servidor cuando tenga que
actualizar las variables de los clientes almacenados en sus registros para los 2 modos. Del
mismo modo que se hizo en el punto anterior, solo se analizard la actualizaciéon con un solo

método ya que para todos los pasos son andlogos.

1. Para que cada servidor pueda “percatarse” de que se ha producido un cambio en alguna
de las variables, cada uno debe crear un objeto de tipo “EventControl” que se encargue
de avisar a estos servidores de que en el robot se ha modificado alguna variable de
estado. Para conseguir que le pueda notificar esos cambios, al crear este objeto el

servidor le pasa una referencia a si mismo.

2. El primer paso es simular el cambio de estado del robot, que se ha resuelto
implementado una interfaz grafica de usuario para cada tipo de servidor que permite
registrarse de este modo (MechanismServerGUI y ToolServerGUI). Estas interfaces
contienen varios botones que simulan el cambio de estado del robot (modificando
variables internas, etc.); cada vez que se hace clic sobre uno de los botones, se llama al
método actionPerformed asignado a escuchar los eventos de los botones y desde aqui se
invocara al método update (del servidor en cuestion) que corresponda para cada boton.
Cuando se simula un cambio de variable de estado de una parte del robot en concreto, el
objeto “EventControl” asociado a cada servidor sera el que controle esa parte del robot
que se ha alterado y notificard a dicho servidor que ha de actualizar dicha variable de
estado a los clientes registrados. Los métodos existentes actualmente solo permiten

notificar el cambio del estado del robot y las alarmas.

3. Al llamar al método del servidor del que se hablaba en el punto 2, es el propio objeto
EventControl el que recorrera la lista de clientes registrados en el servidor y les
notificara el cambio. El proceso que se realiza en cada método del objeto EventControl

es el siguiente:
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public void updateMechanismStatus(Object status)
{
n Comprueba si hay alguien registrado, si no hay nadie termina el método.
" Recoge cada una de las cadenas de accesos de los clientes registrados:
Object[] mechanismEventRegisters = registers.getMechanismEventListeners();
. Recorre la lista de los clientes registrados ¢ invocara con el objeto servidor el
método encargado de actualizar las variables de los clientes que estan
identificados y localizados gracias a su cadena de acceso:

mechanismServer.updateMechanismStatus(accessString, ComIDs. EVENT,status

);
siendo mechanismServer el servidor que se encarga de actualizar las variables a
actualizar; accessString: la cadena de acceso de cada uno de los clientes
registrados; comIDs.EVENT: la constante con la que indicamos que el registro
es mediante eventos (ya que estamos en la clase EventControl); y status: la
variable a actualizar en los clientes.

}

4. Tras esto y como ya se ha dicho, se invoca al método del servidor que actualiza las
variables y desde alli, se recogerd el cliente identificado por la cadena de acceso

introducida como pardmetro invocando.

5. Con el cliente importado, ya solo quedara invocar su método remoto con el que
actualice sus variables; esto se conseguira llamando método del mismo nombre que
posee dicho cliente. De este modo el cliente recibe la notificacion del nuevo estado del

robot, sin necesidad de estar el preguntando por el estado del mismo.

Este proceso se sigue en todos lo métodos de actualizacion de estado y alarmas de cada

servidor (Mechanism y Tool).

9.2.2. Registro mediante notificacidon cada cierto periodo de tiempo.

Ademas del servicio de notificacion de eventos en el estado del robot, los servidores del
robot de tipo Mechanism y Tool disponen de otro servicio en el que los clientes pueden recibir
informacién sobre el estado del robot cada cierto periodo de tiempo fijado por ellos,
registrandose previamente en dichos servidores (vease ilustracion 38 y 39). Los métodos que

permiten a un cliente registrarse en estos servidores de este modo son los siguientes:
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void addMechanismListener(int period)
void addToolListener(int period)

Estos métodos son los que contienen el servidor de tipo Mechanism, y nos basaremos
unicamente en el proceso de registro en este tipo de servidor ya que para el de tipo Tool se usa
el mismo proceso, aunque con distintos métodos. El proceso que se lleva a cabo para registrar
un cliente es el siguiente:

1. Un cliente llama a un método cualquiera de los dos anteriores introduciendo un valor

entero que corresponda con el periodo deseado para la actualizacion de las variables.

2. Tras esto, utilizando un objeto servidor que se haya recogido anteriormente con una
sentencia lookup (en nuestro ejemplo un objeto de tipo MechanismCtrl) se llamara al
método homoénimo pero introduciendo en este caso le pasa como parametro una cadena
de acceso que permita identificar al cliente que esta realizando la “peticion y ademas le
introduce un entero que es el periodo de tiempo en milisegundos con el que el servidor
notificard el estado del robot; éste coincidird con el parametro introducido en la

invocacion anterior.

3. Antes de insertar como parametro el periodo de tiempo, éste entero se debe redondear a
un numero que sea multiplo del periodo minimo fijado en la aplicacion para poder
implementar el contador en el servidor (se explicara mas adelante), este redondeo lo
realiza un método de la clase “RegistrationPeriod” que sigue la siguiente regla de
redondeo:
=  Si periodo < periodo minimo, periodo redondeado = periodo minimo.
= Si periodo > periodo maximo, periodo redondeado = periodo maximo.
= Si periodo esta comprendido entre el periodo maximo y minimo, periodo = entero

superior mas cercano que sea multiplo del periodo minimo.

4. Tras esto, y ya desde los métodos del servidor remoto, lo primero que se va a hacer es
introducir ese cliente dentro del historial de clientes que han “pasado” por la aplicacion.
Esto se consigue mediante la sentencia:

History.addClient(accessString, ComIDs. MECHANISM LISTENER);
Este hecho ya ocurria para el registro mediante eventos, asi que ya resulta muy
conocida su utilizacion. Se recuerda que para este almacenamiento se tendra que indicar
como parametros la cadena de acceso del cliente a introducir y un identificador que

determine el tipo de cliente introducido.
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5. Seguidamente y mediante el objeto de tipo RegisteredClients asignado al servidor con el
que estamos trabajando, se invocara al método addMechanismTimeListener()
introduciéndole ademas los mismos parametros utilizados en el método en que estamos;
es decir, el periodo y la cadena de acceso. Con este método lo que se consigue es que se
afiada el cliente al registro para que cada vez que se cumpla un intervalo de tiempo igual

al periodo, reciba la actualizacion de las variables del servidor de mecanismos.

6. A lahora de introducirlo, se ha de verificar si ese cliente ya estd almacenado y si es asi,
se debera actualizar el valor del nuevo periodo. Antes de verificar esto, se ha de crear un
objeto de tipo TimeRegisteredObject que englobe la cadena de acceso y el periodo; y
este sera el que se afiadird al vector-almacén en caso de que no se encuentre ya en éste.
Si solo hubiera que modificar el periodo de algiin objeto de este tipo ya existente, con
una simple sentencia utilizando el método setNewPeriod(int period) el proceso se

simplificaria notablemente.

Seguidamente el servidor crea el objeto de tipo “TimerControl” que controla el periodo
solamente si es la primera vez que se registra un cliente, ya que el reloj solo se debe
crear una vez, y debe ser con el periodo minimo. Este objeto cada periodo minimo
notificara al servidor que debe actualizar el estado del robot en los clientes registrados
en su lista, pero el problema es que cada cliente se registra con su periodo y pueden ser
distintos entre si. Para solventar este problema se redonde¢ el periodo en el cliente antes
de enviarse a través del enlace, de forma que el periodo de cada cliente en el extremo

del servidor sea multiplo del periodo minimo.

Con esto se consigue que cada cliente contenga en la lista una “cuenta atras” fijada por
el entero resultante entre la division del periodo de registro y el periodo minimo, esta cuenta
atras se va decrementando por cada periodo del reloj (periodo minimo), y cuando esta llegue a
“1” ha llegado el momento de actualizar el estado de dicho cliente con esa cuenta atras. Con este
ejemplo se deduce facilmente el algoritmo:

= Periodo minimo fijado por la aplicacion de 100 milisegundos.

= Un cliente quiere registrarse con periodo 1995 milisegundos, pero antes de

registrarlo la aplicacion redondea automaticamente el periodo a 2000 mseg.

= El servidor registra al cliente con una cuenta atras de 2000/100 = 20, de forma que

cada 100 mseg. se va decrementando (20, 19, 18, 17,...). Cuando esta cuenta atras
llegue a 0 el servidor notificara al cliente el nuevo estado del robot y reiniciara la
cuenta atras de nuevo a 20 para la siguiente notificacion. De esta forma el servidor

solo tiene que crear un reloj que es valido para todos los clientes, ya que cada
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cliente esta asociado a una cuenta atras que define el periodo con el que realmente

se registro.

En la lista de registrados del servidor se dispondra de todos los clientes registrados con
su correspondiente cuenta atras. En el momento en el que se registre el primer cliente se creara
un reloj (Timer) que notificara al servidor cada 100 mseg, cada periodo de 100 mseg marcado
por el reloj se iran decrementando la cuenta atras de cada cliente hasta que lleguen a 1 y se les
notifique el estado del robot al cliente asociado a dicha cuenta atrés. De esta forma se consigue
crear un Unico reloj para todos los clientes y distinguir la diferencia de periodo de cada uno de

ellos con su cuenta atras.

Ahora que se conoce la metodologia usada para registrar un cliente, el proceso que se
sigue para notificar a los clientes el estado del robot es el siguiente:

1. Cada servidor crea un objeto de tipo TimerControl y le pasa en su constructor una
referencia que apunta a si mismo, de forma que este objeto pueda notificarle a su
servidor asociado cada vez que expira el periodo establecido también en el constructor,
que sera siempre de 100 mseg. (periodo minimo).

timerControl = new TimerControl(this, ComIDs.MIN PERIOD);,

Esta clase contiene un objeto de la clase javax.swing.Timer de la API de Java, cuyo
constructor es de la forma:

timer = new Timer(period, this);

Este objeto envia un evento cada periodo indicado como primer parametro (en
milisegundos) a un objeto que implemente el método actionPerformed(ActionEvent evt) de la
clase java.awt.event.ActionListener de Java. En este caso la clase que implementa este método
es la propia clase TimerControl donde se crea el objeto Timer (this), ya simplemente basta que
esta clase implemente la clase ActionListener y sobrescriba el método actionPerformed. Este
método recorrera la lista de registrados del servidor y les notificara a cada uno el estado del
robot cuando les corresponda, es decir, atendiendo al valor de la cuenta atras de cada uno de

ellos.

En el método actionPerformed de la clase TimerControl se realizan las siguientes
operaciones (cada 100 mseg.):
= Recorro la lista de clientes registrados.
= Para cada cliente:

o Sisu cuenta atras es “1” le notifico el estado (y alarmas) del robot.
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o Sisu cuenta es todavia mayor que “1” la decremento.

La forma de notificar al cliente el estado del robot es mediante estos métodos:
mechanismServer.updateMechanismStatus(obj.getAccessString(), ComIDs. TIME, new String());
mechanismServer.updateMechanismAlarms(obj.getAccessString(), ComIDs. TIME, new int[3]);

2. Aunque estas sentencias son ya muy sencillas de entender ya que han aparecido muchas
a lo largo del comentario, se explicaran otra vez: se llamaran a los métodos de
actualizacion de variables del servidor pasandole como referencia la ya muy conocida
cadena de acceso del cliente a actualizar. El hecho de introducir el tipo de registro que
tiene el cliente en este método no es por otra razdén sino para que tanto los métodos de
los servidores tengan los mismos parametros que los de los clientes, aunque este
parametro no sea utilizado aqui. El tercer parametro introducido simplemente son los
objetos que se quieren actualizar en el cliente. Como ya suele siendo comun, en la
implementaciéon de este método simplemente se realizara una llamada a un método
homoénimo de la clase cliente que se ha importado de la red gracias a la cadena de
acceso introducida como parametro. Los parametros a introducir en esta clase seran los
mismos con los que se invocod al método en el que nos encontramos, sin incluir la
cadena de acceso, ya que ya se esta llamando a un método del cliente y ya no vamos a

necesitar acceder a éste remotamente.

3. Por ultimo, en la implementacion del método del cliente, se debera actualizar la variable
introducida como ultimo parametro, ademas de todas las acciones que se deseen de

visualizacion para el usuario de la aplicacion.

9.2.3. Lista de registrados y objetos encapsuladotes.

La listas donde se almacenan los clientes registrados, tanto los registrados mediante
eventos como mediante un periodo de tiempo, se encapsulan en la clase “RegisteredClients”.
Esta clase contiene los vectores donde se almacenaran los clientes del servicio de registro y los
métodos necesarios para su insercion y extraccion.
= Para el servicio de registro mediante eventos se dispone de los métodos:

public void addTimelListener(String stringAccess, int period) {...}

public void addTimelListener(String stringAcces , int period) {...}
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Insertan en la lista de registrados de tipo Mechanism o Tool en cada caso un nuevo
cliente que implemente las interfaces MechanismListener o ToolListener en cada caso. Antes de
insertar un cliente en su lista correspondiente se comprueba si el cliente estaba ya registrado, de
forma que no se pueda registrar mas veces ya que recibiria varias veces la misma notificacion de

estado, y en consecuencia ocupando un espacio innecesario en el canal de comunicaciones.

= Para el servicio de registro mediante un periodo de tiempo se dispone de los métodos:
public void addTimelListener(String stringAccess, int period) {...}
public void addTimelListener(String stringAccess ,int period) {...}

Insertan en la lista de registrados de tipo Mechanism o Tool en cada caso nuevo un
cliente que implemente las interfaces MechanismListener o ToolListener en cada caso. Antes de
insertar un cliente en su lista correspondiente se comprueba si el cliente estaba ya registrado, de
forma que si no esta registrado se inserta en la lista, y si no esta registrado pueden suceder dos
caso:

- Si esta registrado con el mismo periodo => no hace nada.

- Si esta registrado con periodo distinto => actualiza el periodo.

De esta forma si un mismo cliente se registra con varios periodos, solo permanecera el
ultimo con el que se registré. Esto permite al cliente modificar el periodo de actualizacion con el
que el servidor le notifica el estado del robot, permitiendo la correccion de posibles registros

con un periodo indeseado.

Por ultimo también es interesante destacar los métodos que eliminan un cliente del
registro, ya sea mediante eventos o periodo de tiempo. Estos métodos son:
public void removeMechanismListener(String stringAccess, int regMode) {...}

public void removeToolListener(String stringAccess , int regMode) {...}

Estos métodos eliminan el cliente al que apunta la referencia listener de la lista de
registrados de tipo Mechanism o Tool en cada caso. El entero que se inserta como segundo
parametro indica si se quiere eliminar del registro de eventos o de periodo de tiempo (véase

clase ComlIDs).

Para terminar con todo el proceso de registro en la aplicacion cabe destacar que para
almacenar en las listas (vectores) los escuchadores registrados mediante eventos se insertaban
directamente las referencias a dichos escuchadores (MechanismListener y ToolListener). Sin

embargo, para almacenar los clientes que se registran con un periodo de tiempo en las listas
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necesario almacenar el valor del periodo ademas de la referencia al cliente; por ello es necesario
crear un objeto que encapsule estos dos valores incluyendo el valor de la cuenta atras para cada
cliente. Estos objetos son instancias de la clase TimeRegisteredObject, y a través de ellos se

accedera al cliente registrado, su periodo y su cuenta atras para la actualizacion.

9.3. Cierre del cliente

Un detalle muy importante a aclarar es la diferencia entre el cierre de la aplicacion y el
de un cliente; y es que la primera accion ya implica la segunda, pero a la inversa. Cuando se
desea cerrar un cliente, que normalmente sera Uinico para esa maquina (recordad que se comento
que no tenia mucho sentido la creacion de varios clientes en una misma maquina), se supone
que ya no se desea manejar el robot desde esa maquina remota, y que por tanto, se puede cerrar

esa aplicacion cliente.

Si se recuerda, cada interfaz grafica del cliente dispone tanto de un objeto Manager
encargado de implementar los métodos de apertura y cierre de la interfaz AppManager, como de
un objeto Client al que pasarle la orden cada vez que se pulsa un boton. Pues bien, cuando el
usuario hace clic sobre el boton “closeClient” de su interfaz, inmediatamente, el objeto
encargado de escuchar los eventos de ese boton, hara una llamada al método closeClient del

objeto Manager, pasando como parametro el cliente a cerrar.

Como el objeto Manager almacena todos los clientes que se encuentran en una misma
maquina, al invocar el método anterior se hara una llamada al método close del cliente
introducido como parametro y tras esto se eliminara este cliente del vector donde se guardan. Al
llamar al método close del cliente, lo primero que hara sera borrarse de todos los registros de los
servidores, para que de este modo, no le envien mas actualizaciones de variables; no importa
que este cliente no este almacenado en estos registros, ya que los propios servidores
comprueban la existencia o no del cliente en sus registros. Para ello se invocaran a los métodos
removeToolListener y removeMechanismListener para cada servidor y para cada tipo de

registro.

Al invocar estos métodos remotos de los servidores, éstos lo unico que deben hacer es
buscar la cadena de acceso del cliente (que se introdujo como parametro) dentro de sus vectores,
en especial, los de los objetos RegisteredClients de que disponen. El borrarlo de un vector u otro
(habia uno para los clientes registrados mediante eventos y otro mediante periodo) dependera

del identificador introducido como ultimo parametro; asi, si el identificador es
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ComlIDs.EVENT, el cliente se intentara eliminar del vector toolEventListeners o
MechanismEventListener, mientras que si el identificador es ComIDs. TIME, se eliminara de los

vectores mechanismTimeListeners o toolTimeListeners.

Por ultimo, y volviendo otra vez a la actuacion de los clientes, mediante las sentencias :
Naming.unbind(ComIDs. MECHANISM LISTENER ACCESS STRING)
se hara el proceso inverso al de los métodos bind, es decir, que ya no se exportaran estos objetos
a partir de la red. Para ello, solo habra que introducir la cadena de acceso que corresponda con
ese cliente. Si recordamos, se tuvieron que ejecutar 5 sentencias de tipo bind para publicar
“todo” el cliente, ya que este implementaba 5 interfaces que queriamos “aprovechar”
remotamente; pues bien, ahora, por la misma razén también se tendran que ejecutar 5 sentencias
con este comando. Tras esto, ninguno de los servidores podra invocar algun método
remotamente de los clientes; con esta simple accion los clientes pierden su participacion en la

aplicacion.

Para finalizar, y para que se pueda observar estas acciones desde la interfaz del usuario
se escondera el frame perteneciente a dicho cliente. El proceso de cerrado del cliente queda
finalizado con solo eliminar a éste del registro, pero razonando podemos comprender que si no
se cierra la interfaz con el usuario de dicho cliente, éste podria seguir mandando ordenes al
servidor, sin distinguir este tltimo si el cliente ha sido cerrado anteriormente o no, ya que los

servidores siguen estando publicados en la red.

9.4. Cierre de la aplicacion.

En la interfaz grafica principal, disponemos de un botén “shutdownApp” que una vez
abierta la aplicacion quedara habilitado. Con éste, conseguimos cerrar la aplicacion
completamente, es decir, cerrando también todos los clientes abiertos en ese momento (vease

ilustracion 36), estando €éstos o no en la misma maquina.

Tras pulsar sobre el botdn correspondiente, se producird un evento que recogera el
objeto encargado de escuchar sus eventos (asignado al inicio de la aplicacion). Cuando se
produce el evento se llamara a estas 3 sentencias:

manager.shutdownApp(),
shutdownApp.setEnabled(false),
newClient.setEnabled(false);
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Con la primera de ellas, como la clase Manager tiene un vector donde almacena los
clientes de una misma maquina, necesitara a uno de estos Client para invocar al método
closeApp de esta clase. Por defecto, se tomara el primero de los clientes, es decir, el primer
elemento del vector correspondiente, ya que no hay que olvidar que lo mas comun es que solo
exista un cliente por maquina. Al invocar el método closeApp el cliente, se llamara al método
homoénimo de cada uno de los servidores que se recogieron de la red mediante el método
lookup. Asi, se llamara al método closeApp tanto del servidor Mechanism, Tool y Mission; pero
no hay que olvidar que estos objetos representan a los servidores remotos y que por lo tanto las

invocaciones de estos métodos también debe ser remota.

La implementacion de este método, sera similar tanto para los objetos de tipo
MechanismServer como MissionServer y ToolServer, por lo tanto aqui solo se analizaran los
pasos para el primero de éstos. Al llamar al método closeApp de uno de los servidores, este se
tendra que encargar de extraer todos los clientes de sus registros invocar con todos ellos el
método close() para de este modo cerrar todos los clientes que permanezcan abiertos. Antes de
esto, también se procedera a borrar el registro de los clientes que se encontraban almacenados
para recibir las actualizaciones de las variables, ya que si queremos cerrar la aplicacion, los
servidores deben dejar de enviar actualizaciones a los clientes y “olvidarse” de ellos
definitivamente. Para ello, bastara con llamar al método resetListeners de la clase
RegisteredClients, que si recordamos era la base de datos donde almacenar todos los clientes

registrados.

Puede existir un gran problema a la hora de cerrar cada uno de los clientes almacenados
en el historial (clase History) de cada servidor ya que sera muy normal que estos historiales
tengan muchos clientes en comun, y por tanto, si en el primer servidor a tratar, ya se cierran
estos clientes comunes, cuando desde otro servidor se intente cerrar otra vez, ésta ya no existira.
Para ello, se debe experimentar con la recogida y relanzamiento de excepciones, ya que al cerrar

un cliente que no existe, saltara una excepcion; asi, las sentencias quedarian del siguiente modo:

s
l

registers.resetListeners();

HistoryObject obj,

for (int i=countCloseApp, i<History.getHistory().length; i++)
{

countCloseApp++;
obj = (HistoryObject)(History.getHistory())[i] ;

if (obj.getTypeOfClient() == ComIDs. MECHANISM UPDATER) {
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mechanismUpdaterClient =
(MechanismUpdater) Naming.lookup(obj.getAccessString()),
mechanismUpdaterClient.close(), }

else if ( obj.getTypeOfClient() == ComIDs. MECHANISM LISTENER) {
mechanismListenerClient =

(MechanismListener)Naming.lookup(obj.getAccessString());
mechanismListenerClient.close(),}

/

countCloseApp = -1;

Naming.unbind(ComIDs. MECHANISM _SERVER ACCESS STRING);}

catch (Exception e){

if (countCloseApp == -1){throw new Exception(),}

else {closeApp();}
/

La primera sentencia corresponda al borrado del registro de los clientes almacenados
para su actualizacion. Después se creard un objeto de tipo HistoryObject para poder sacar cada
uno de los elementos del historial (clase estatica History) y almacenarlos ahi. Pues bien, para
cada cliente que se asigne a ese objeto, se va a comprobar si es de tipo updater o bien listener (si
es del primer tipo el “cast” a realizar 4 de tipo MechanismUpdater, y si es del segundo sera a
MechanismListener), para asi, capturar de la red el cliente que corresponda con ese objeto; no
hay que olvidar que en los objetos HistoryObject también se incluia la cadena de acceso del
cliente, por lo tanto, conociendo el tipo de cliente y su cadena, ya podemos acceder sin ningiin
problema al cliente remoto. No hay que olvidar que los clientes que se almacenaban en el

historial eran todos aquellos que han utilizado alguna vez la aplicacion.

Una vez capturado mediante el método lookup, solo quedara invocar remotamente al
“close” de dicho cliente. Las acciones que tendra que realizar el cliente a continuacién seran las
mismas que las comentadas en el punto anterior, es decir, eliminarse del registro de todos los

servidores y eliminar su objeto remoto de la red mediante el método unbind.

Si repasamos el proceso realizado puede resultar un poco complejo, y es que,
analizando a fondo nos damos cuenta, como primero es un cliente el que invoca el método
cerrar aplicacion, después, desde éste se llamara al método cerrar de los servidores y desde
éstos, se volvera a hacer una invocacion remota al método close remoto de cada uno de los

clientes. Por ultimo, éste volvera a invocar a un método de los servidores para que eliminen al
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cliente del registro, para asegurarse que se han borrado de forma correcta cada cliente del
registro. Se podria haber eliminado una de las dos acciones de eliminar, ya que se obtiene el
mismo resultado al invocar el método resetListeners de la clase RegisteredClients, que cada uno
de los clientes se eliminen del registro de sus servidores; pero la verdad, es que al poder
reutilizar el método close de la clase Client se obtenia una gran ventaja en cuanto a tiempo de
programacion, y ademads, resultaba muy tentador eliminar desde el servidor su propio registro,

ya que con una simple sentencia nos asegurabamos que se borraria correctamente el registro.

La existencia de la variable countCloseApp es muy importante, ya que gracias a este
contador, evitamos que se bloque la aplicacion debido al problema explicado anteriormente en
el que cada cliente cierra sus servidores, y se puede dar el caso en que existan varios clientes
que de forma escalonada pretenda cerrar el mismo servidor. La forma de controlar todo este
proceso es muy sencilla:

e Inicialmente esa variable tiene valor 0. El valor de este contador, se le asigna a “1”

que indicara el numero de iteraciones a realizar de la sentencia for.

o Esta sentencia se hara tantas veces como clientes hayan en el historial. En cada
iteracion se incrementara el countCloseApp y se recogera e importara un cliente,
mediante el cual, como ya se dijo, se invocara el método close.

e Lo normal, es que la sentencia for termine; que al contador se le asigne el valor -1 y
que se elimine el objeto remoto de ese servidor de la red mediante el método
unbind. Pero si ocurre alguna excepcion por algin motivo como los comentados
anteriormente, saltard una excepcion y por lo tanto, nos saldremos del for. Esto ya
no sera un problema, porque al ver que el contador no tiene el valor de -1 que se
asigna al final, podemos retomar esta sentencia volviendo a invocar el mismo
método, con la diferencia de que ahora el contador no tendra el valor 0 si no el de la
iteracion en la que nos encontrabamos.

e Por ultimo, si al lanzar la excepcion, el valor del contador es -1, eso nos indica que
ya se han superado todas las iteraciones del for y donde ha saltado esa excepcion es
al realizar el unbind, por lo cual, esa excepcion ya si la podemos relanzar hacia el

exterior sin ningin problema.

De las dos bases de datos de clientes, la del historial y la de los clientes registrados, solo
se borra la segunda, y es que en verdad no es necesario hacerlo en ninguna, pero se hace para la
de los clientes registrados, para que los servidores se desvinculen totalmente de la actualizacion
de las variables y de los propios clientes a la vez; asi, nunca se podra el caso de que mientras se
estan cerrando todos los clientes, uno de los servidores intente actualizar las variables de

algunos de estos. Asi, de todos modos, como la aplicacion se cerrara completamente, los
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registros se vaciaran y la proxima vez que se ejecute la aplicacion, estos volveran a funcionar

desde 0.

Recordando las 3 sentencias que se comentaban al principio del punto, vemos como ya
solo queda tratar los botones para que el usuario de la aplicacion pueda visualizar que la accion

ha sido realizada con éxito.

9.5 Diferencias destacables en los aspectos comentados para la

implementacion CORBA.

Como se puede comprobar, todos estos aspectos se han comentado para el cédigo RMI,
pero para la implementacion usando la tecnologia CORBA la solucion aplicada es la misma,
salvando por supuesto, las diferencias propias de cada tecnologia en cuanto a los procesos de
publicacion y recogida de objetos. Estas diferencias seran las que se comenten aqui:

El disefio de la implementacion con CORBA tiene muchas similitudes con la
implementacion con RMI, y podemos destacar como principales diferencias las relacionadas
con el acceso al servicio de nombrado. A continuacion se detalla el proceso que se ha seguido
en la aplicacion para publicar los objetos y acceder a ellos mediante el servicio de nombres de

CORBA.

El primer que se debe llevar a cabo antes de publicar cualquier objeto CORBA en una
maquina es crear ¢ inicializar el ORB, ya que es el middleware que da acceso al resto de objetos
distribuidos de la aplicacion. Para ellos usamos el método estatico “init" de la clase ORB que

proporciona la API de Java.

ORB orb = ORB.init(args, null);

A continuacion el objeto CORBA que va a ser publicado en el servicio de nombrado
debe conectarse con el ORB mediante el método estatico “connect” de la clase ORB. Con este
método conseguimos conectar el sirviente del objeto CORBA al ORB, para que el ORB pueda

reconocer las llamadas a éste y enviarlas al sirviente correcto.

orb.connect(this),;
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El método connect requiere que se le indique el objeto CORBA que se desea conectar, y
éste se tomara como parametro. En el caso de que este comando se utilice dentro del constructor

del objeto CORBA podemos utilizar el parametro “this” de Java.

A partir de ahora ya se puede publicar el objeto en cuestion mediante el servicio de
nombrado que proporciona CORBA. A diferencia de RMI, en el que se proporcionaba una clase
que permitia el acceso al servicio de nombres (clase Naming), en CORBA dicho servicio esta
integrado en el ORB como un objeto CORBA. Por ello es necesario recoger dicho objeto para

poder usar el servicio de nombrado, y esto se consigue mediante el siguiente codigo:

org.omg.CORBA.Object objRef = orb.resolve_initial_references("NameService");
NamingContext ncRef = NamingContextHelper.narrow(objRef),

La primera linea permite encapsular el servicio de nombres en un objeto CORBA, y la
segunda linea pretende que se puede acceder a ese objeto a través de una referencia a
NamingContext, ya que esta clase representa el contexto de nombrado raiz y es la que
proporciona los métodos que permiten publicar y recoger objetos CORBA en el servicio de
nombrado. El método narrow de la clase NamingContextHelper permite convertir cualquier

objeto CORBA a un objeto NamingContext, similar al cast de objetos en Java.

A partir de ahora ya podemos publicar nuestro objeto utilizando los métodos del objeto
NamingContext obtenido del ORB. Para ello se debe crear previamente un objeto que encapsule
el nombre que va a ser asociado a dicho objeto en el servicio de nombrado (y que sera el que
usen otros objetos para acceder a él). El objeto que encapsulara ese nombre sera del tipo

NameComponent, y éste es el codigo necesario para crearlo:

NameComponent name = new NameComponent(‘“Servicio 17, "");

NameComponent pathName[] = {name};

Es importante destacar que se pueden utilizar varios nombres para identificar a un
mismo objeto CORBA, por lo que el método que publica un objeto en el servicio de nombres
admite un array de nombres. En nuestro caso solamente publicaremos el objeto con un solo

nombre (en este ejemplo el nombre del objeto seria “Servicio 17).

Finalmente publicamos el objeto CORBA mediante el método rebind que dispone
servicio de nombres, indicando como parametros el array de nombres asociado y el objeto

CORBA a publicar.
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ncRef rebind(pathName, this);

A partir de ahora cualquier aplicacion CORBA puede acceder a nuestro objeto a través
del nombre asignado “Servicio 1”. A continuacion se detalla el proceso que se seguira para

acceder a él y poder usarlo como un objeto local.

El primer paso es obtener una referencia al contexto de nombrado raiz de la misma
forma que se explicd anteriormente, y encapsular en un array de objetos NameComponent el

nombre del objeto al que deseamos acceder.

NameComponent name = new NameComponent(““Servicio 17, "");

NameComponent pathName[] = {name};

El siguiente paso es obtener el objeto CORBA deseado con el método resolve del
servicio de nombrado. Al igual que el método para publicar un objeto, el método para acceder a
¢l necesita como parametro el array de nombres necesario para identificar el objeto deseado. A
través de ese nombre el método resolve resuelve la referencia al objeto en cuestion en el

nombrado.

MechanismCtrl server = MechanismCtrliHelper.narrow(ncRef.resolve(pathName)),

Sin embargo, el método resolve devuelve una referencia a un objeto CORBA, y para
poder trabajar con los métodos del objeto deseado es necesario hacer la conversion de objeto
CORBA a objeto Java a través del método narrow de la clase Helper asociada a dicho objeto
(esta clase es generada automaticamente por el compilador IDL). En el ejemplo se utiliza la
clase MechanismCtrlHelper ya que el objeto al que deseamos acceder es del tipo

MechanismCitrl.

Finalmente, para desregistrar del servicio de nombrado un objeto publicado
anteriormente, utilziaremos el método unbind del servicio de nombres, que al igual que el resto
de métodos anteriores admite como parametro el array de objetos que encapsulan el nombre del

objeto a desregistrar.

NameComponent name = new NameComponent(““Servicio 17, "");
NameComponent pathName([] = {name};
ncRef unbind(pathName),
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10. Metodologia.

Una vez realizada la implementacion de la aplicacion, se procedioé a su comprobacion y
simulacion. Para esto, y para facilitar el proceso se desarrollaron un conjunto de interfaces con
el usuario (GUIs), que permitieran el envio de 6rdenes de un extremo a otro mediante un simple

clic.

Como la primera parte de la aplicacion a implementar fue el protocolo de
comunicaciones interno, para su puesta en marcha se realizo la primera interfaz con el usuario
mediante la cual se permitia tanto la creacion y cierre de enlaces como el envio y recepcion de

objetos por la red.

Una vez que se fueron implementando otros componentes de la aplicacion y que se
fueron afiadiendo al protocolo, la interfaz con el usuario se tuvo que remodelar al estado actual
para permitir de este modo el envio de mensajes predefinidos y la actualizacion de los
parametros de registro de clientes. Con este formato, la interfaz con el usuario del cliente esta
formado por 3 menus desplegables donde aparecen todas la ordenes que se pueden mandar a
cada uno de los servidores. Ademas, dicha interfaz estara formada por una caja de texto donde

introducir el periodo al que se desea registrar y por un botdn para cerrar el cliente.

La interfaz de usuario del servidor es muy sencilla y esto es debido a que en principio,
éste no dispondra de interfaz con el usuario. Asi, la Ginica razon de implementarla es la de
simular un cambio en las variables que supuestamente describen al robot, para de este modo,
poder comprobar el correcto funcionamiento del registro de clientes mediante eventos. Como el
registro de los clientes puede ser tanto para el servidor de mecanismo como para el de
herramienta, en el monitor de la maquina servidor (si es que existe) apareceran dos interfaces de

usuario que simularan el proceso de cambio de dichas variables.

Ya habiendo creado las interfaces con el usuario, es conveniente probar la aplicacion en
cualquiera de las situaciones posibles en las que puede tener utilidad la aplicacion. La mas
sencilla y la que en mas ocasiones se suele instalar consiste en una linea punto a punto entre dos
maquinas, haciendo una de ellas de servidor y otra de cliente. Ampliando esta situacion y
disponiendo de mas de dos maquinas en red, se consigue que el robot puede ser manejado

mediante varios clientes situados cada uno de ellos en maquinas distintas.
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Hay también una situacion, que aunque elimina la propiedad de aplicacion distribuida,
puede resultar muy beneficiosa, ya que €sta se puede adaptar a una situacion centralizada, es
decir, que se encuentre tanto el cliente como el servidor en una Uinica maquina. Esto supone
unos pequeios cambios en el codigo que se explicaran con detalle en un apartado de la
memoria, ya que no hay que olvidar que no habria que crear ningin socket ni ningin elemento

de comunicacion, es decir, se eliminaria el paquete del protocolo interno.

Debido al boom existente actualmente por la red Internet, también se ejecuto la
aplicacion sobre esta red, ya que disponiendo de una direccion IP de la Red para cada una de las
maquinas, el proceso es similar a si se estuviese ejecutando la aplicacion sobre una red local.
Esta propiedad es de gran importancia, ya que al disponer actualmente casi todas las maquinas
conexion a Internet, y provoca que pueda ser manejado el robot desde un gran nimero de

maquinas sin importar su localizacion.

11. Manual de usuario de la aplicacion
11.1 Compilacién y ejecucion.
A continuacion se detallaran los pasos a seguir para compilar y ejecutar la aplicacion, ya

sea con la implementacion RMI o CORBA.

11.1.1 Compilacion y ejecucion para la implementacion RMI.

El primer paso a realizar es compilar los archivos Java. Esto generara los archivos de
clase (.class) correspondientes a cada uno de los archivos fuente (.java). Esto se realiza con:

C:\jdkl1.3\bin\javac * java

Seguidamente habra que crear los archivos stub y skeleton para cada objeto remoto
mediante el uso del compilador rmic, que recibe como parametro el nombre de la clase que
contiene la implantacion de cada objeto remoto. Estos se encuentran en los directorios y
paquetes Servers y Management. Asi, para el servidor habra que ejecutar el comando:

C:\idkl.3\bin\rmic Servers.ToolServer Servers.MechanismServer Servers.MissionServer,
y para el cliente:

C:\idkl.3\bin\rmic Management.Client

Con estos dos comandos se generaran los siguientes ficheros:
MechanismServer_Skel.class

MechanismServer Stub.class
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MissionServer Skel.class
MissionServer Stub.class
ToolServer Skel.class
ToolServer Stub.class
Client Skel.class
Client_Stub.class

Una vez compilados todos los archivos, es necesario ejecutar el servicio de nombres de
RMI (rmiregistry), mediante el cual los clientes pueden obtener una referencia remota de un
objeto, preguntando por su nombre. Para ejecutar el rmiregistry se necesita introducir el
siguiente comando: rmiregistry & (en el caso de Unix) o start rmiregistry (en el caso de
Windows). Por defecto, el registro de nombres de RMI escucha las peticiones de los clientes en
el puerto 1099, pero es posible indicarle un puerto especifico desde la linea de comandos. Por
ejemplo, para ejecutar el registro en el puerto 5000 se debe introducir: start rmiregistry 5000. Si
se ejecuta el registro en un puerto diferente al designado por defecto, es necesario que en los
clientes, al momento de hacer uso de los servicios de la clase java.rmi.Naming, se especifique el
puerto en el que esta escuchado el registro. Por ejemplo:

Naming.bind("//localhost:5000/Server");

El siguiente paso es ejecutar el programa de establecimiento. Aqui es importante definir
las propiedades de politicas de seguridad, que especifican los permisos o privilegios que
poseeran los codigos obtenidos desde diferentes fuentes. Estas politicas estan representadas por
una subclase de java.security.Policy que proporciona una implantacion de sus métodos
abstractos. La implantacion por defecto de Policy obtiene la informacion necesaria a partir de
archivos de configuracion estaticos, donde se definen los permisos para el codigo. Existen dos
maneras de crear los archivos de configuracion. La primera utilizando un editor de texto
cualquiera o usando la herramienta llamada policytool. Mediante cualquiera de estas dos
opciones debemos crear un fichero de texto que contenga las siguientes lineas:

Grant
{// Habilita todos los permisos.

permission java.security.AllPermission;

}).

En el caso de que usemos un fichero de politicas creado por nosotros se debe especificar
donde se localiza dicho fichero al ejecutar el codigo, usando el parametro de java
“Djava.security.policy” de la siguiente forma:

Jjava -Djava.security.policy=C:/rmi/policy.txt mainServer
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Otra opcion es modificar el propio fichero de politicas de seguridad que proporciona el
JDK, que se encuentra en C:\jdk1.3\jre\lib\security\java.policy. De este modo no es necesario
definir su localizacion con el parametro Djava.security.policy ya que java usa este fichero como

politicas de seguridad por defecto.

Es muy importante notar que habilitar todos los permisos puede resultar sumamente
riesgoso, debido a que se deshabilitan todos los mecanismos de seguridad de la MV Java.
Politicas de este estilo s6lo se deben implementar en fases de depuracion o en situaciones donde

las aplicaciones o applets sean completamente confiables.

A la hora de ejecutar una aplicacion Java, hay que tener en cuenta algunas cosas:
En primer lugar, hay que indicar el nombre completo de la clase a ejecutar. Por ejemplo, si
tenemos una clase Client que pertenece al paquete goya.management, el comando para
ejecutarla sera:

Jjava goya.management.Client

Para que el anterior comando funcione tal cual, es necesario que el directorio actual
desde el que se lanza la orden sea el codebase (por ejemplo, C:\java\codebase, si la clase
Manager esta en C:\java\codebase\com\ibm\manager\Manager.class). Si trabajamos en otro
directorio, es posible evitar el tener que cambiar de directorio, indicando a la maquina virtual
qué directorio debe tomar como codebase, con una orden como:

Jjava -classpath C:\java\codebase goya.management.Client

Puede ser que en nuestro arbol de directorios, tengamos todas las clases juntas a partir
de un tnico directorio codebase, o que las tengamos separadas en varios. Puede ser que

tengamos unas clases a partir de C:\java\codebase y otras a partir de D:\clases, por ejemplo.

Para facilitar la ejecucion de las clases y evitar el tener que incluir pardmetros
demasiado largos en las invocaciones a la maquina virtual, es posible definir una variable de
entorno llamada CLASSPATH que contenga todos los directorios codebase de nuestro sistema.
Utilizando esta variable, es posible invocar y utilizar clases que estén en cualquier parte, sin
tener que pasarle un parametro -classpath a la maquina virtual. Por ejemplo, con
CLASSPATH=C:\java\codebase;D:\clases podremos utilizar clases que estén situadas en esos
dos directorios. En el ejemplo anterior ya no es necesario el parametro -classpath, por lo que la
orden

java goya.management.Client
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puede ser ejecutada desde cualquier directorio. (No es posible suprimir goya ni

goya.management, puesto que forman parte del nombre completo de la clase).

Ahora estamos listos para ejecutar el programa que dara de alta nuestros objetos

remotos en el sistema de activacidon de RMI.

Nota: Ademas del directorio donde se encuentran las clases, con la implementacion RMI
también se suministran dos ficheros de tipo Jar que engloban las clases del extremo cliente y
servidor; estos son: RMIServer.jar y RMIClient.jar. Para ejecutar estos, ademas de activar
RMIRegistry en ambos extremos, se tendran que introducir los siguientes pardmetros:
e (C:\>c:\jdk1.3\bin\java.exe -jar RMIClient.jar <<IP_Server>> <<IP_Client>>
Para el extremos cliente, el fichero jar se ha creado de tal forma que haya que pasar como
parametro la IP del servidor y la IP del cliente con la que se quiere trabajar, ya que en un
primero momento, la aplicacion no es capaz de conocer cual es su [P con la que se
comunicara con el servidor.
e (C:\>c:\jdk1.3\bin\java.exe -jar RMIServer.jar

Para el extremo servidor no habra que poner ningun parametro.

Hay que destacar que la aplicacion se ejecuta mediante el comando java del directorio
jdk, ya que sino, no se utilizaria el fichero de seguridad creado para el correcto funcionamiento

de la aplicacion (java.policy).

11.1.2 Compilacion y ejecucion para la tecnologia CORBA.

Definir la Interfaz Remota.

Definimos la interfaz para el objeto remoto usando el lenguaje para la definicion de
interfaces del OMG. Usamos IDL en lugar de Java porque el compilador idlj automaticamente
genera los ficheros de stub y skeleton en Java a partir de la definicion IDL, asi como toda la
infraestructura para conectar con el ORB. También, usando IDL, hacemos posible a los

desarrolladores implementar clientes y servidores en cualquier otro lenguaje compatible con

CORBA.

Notese que si estamos implementando un cliente para un servicio existente de CORBA,
o un servidor para un cliente ya existente, deberiamos coger los interfaces IDL del
implementador. Debera ejecutar el compilador idlj pasando como parametro esos interfaces e

implementar los métodos que necesitemos.
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Compilar la Interfaz Remota

Cuando ejecutamos el compilador IDL de a Java (idlj) con la definicion del interface,
genera una version en Java del interface, asi como el codigo de las clases de los ficheros de stub
y skeleton que le permiten enganchar su aplicacion al ORB. Por favor, si desea conocer mas
sobre cualquier aspecto relacionado con la interfaz IDL, dirijase al anexo adjuntado relacionado

con este tema.

Para ejecutar el compilador idlj (del JDK 1.3) nos basamos en el siguiente patron:

idlj -fall -td <destino de los ficheros generados> <ruta del IDL>

Asi por ejemplo, para la interfaz MechanismCitrl.idl se compila de la siguiente forma:

C:\jdkl1.3\bin>idlj -fall -td C:\CORBA\ C:\CORBA\IDLs\MechanismCtrl.idl

Con el parametro —f podemos definir los enlaces que se generaran sobre los skeleton
dependiendo de si estamos compilando una interfaz que es parte del cliente (client), servidor
(server), o ambos (all). En nuestro caso, como cada objeto extremo de la aplicacion corresponde
tanto con un cliente como con un servidor usamos —fall. El parametro —td <dir> Gnicamente

indica que el directorio de salida de los ficheros generados es el indicado a continuacion (dir).

El compilador idlj genera una serie de ficheros, basdndose en las opciones que le
pasamos en la linea de comandos. Los ficheros generados se almacenan en un directorio si se
especificd explicitamente con la sentencia “module” en la interfaz IDL (para el caso de la
interfaz MechanismCtrl el directorio es Controls). Veamos a continuacion los ficheros
generados por idlj para la interfaz MechanismCtrl.idl usando los parametros comentados
anteriormente:

MechanismCtrl.java

Esta interface contiene la version en Java del interface en IDL. El interface
MechanismCtrl.java hereda de org.omg.CORBA.Object, proporcionando también una
funcionalidad CORBA estandar. En esta interfaz no se encuentran los métodos definidos en la
interfaz IDL, sino que se encuentran en otra clase (MechanismCtrlOperations.java), la cual
hereda para poder tener acceso a esos métodos. Los clientes desean referencias a objetos que

implementen este interfaz, al estilo de la programacién Java normal.

MechanismCtrlOperations.java

El compilador de IDL idlj mapea todas las operaciones definidas en la interfaz IDL en

este fichero, que es compartido tanto por los stubs como por los skeletons.
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MechanismCtrlHelper.java

Esta clase es una clase abstracta que implementa métodos estaticos para operar con

objetos de tipo MechanismCtrl. En general, para un interfaz “<interfaz>", las clases Helper

contienen, entre otros, los siguientes métodos (todos ellos public static):

void insert(org.omg.CORBA.Any any, <interfaz> t); para crear un objeto del tipo Any que
contenga un objeto de tipo <interfaz>. El tipo Any, puede contener a cualquier otro tipo
IDL definido. También existe la funcidén extract() que realiza la funcién inversa, <interfaz>
read(org.omg.CORBA .portable.InputStream _input), que ofrece una utilidad de
serializacion (también existe el método write()) <interfaz> narrow(org.omg.CORBA.Object
obj). Este es uno de los métodos mas importantes, ya que permite trasladar a un objeto a
alguna de sus subclases (lo que en Java se conoce como “narrowing” y en C++ como
“casting”). Esto es muy 1til, por ejemplo, para convertir referencias obtenidas a través de

los métodos del ORB string to_object().

TypeCode type(). Retorna un identificador del tipo tal y como serda encontrado en el
Interface Repository. Esto es muy conveniente para indicar el tipo de los pardmetros y el
resultado de las invocaciones que se construyen de forma dinamica a través del DII

(Dynamic Invocation Interface).

Todas las clases definidas en IDL son acompafiadas por una clase Helper.

MechanismCtrlHolder.java

IDL soporta el uso de parametros in (entrada), out (salida) e inout (entrada/salida). Java

solo soporta parametros de entrada. Para ello, se crean unas clases “Holder” que “guardan” un

valor de cada tipo. Para un interfaz llamado “<interfaz>”, la clase puede ser la siguiente:
/-*- Java -*-

final public class <interfaz>Holder implements org.omg. CORBA.portable.Streamable {

public <interfaz> value;
public <interfaz>Holder() {}

public <interfaz>Holder(<interfaz> initial){ value = initial; }

public void read(org.omg. CORBA.portable. InputStream i) { ... }

public void write(org.omg. CORBA.portable. OutputStream o) { ... }
public org.omg. CORBA.TypeCode type() { ... }}

Como se ve, la semantica de los métodos es facilmente deducible de su signatura. Es de

sefalar que se genera una clase “Holder” para cada tipo que se pase en un parametro out 6 inout.
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MechanismCtrlimplBase.java

Esta clase abstracta es el skeleton del servidor, proporcionando una funcionalidad
CORBA basica para el servidor. Implementa el interface MechanismCtrl.java. La clase del
servidor MechanismServer debemos de hacer que herede de esta clase (public class
MechanismServer extends MechanismCtrlimplBase implements MechanismCitrl), el codigo

para los métodos del interfaz.

MechanismCtrlStub.java

Esta clase es el stub del cliente, proporcionando funcionalidad CORBA al cliente.

Implementa el interface MechanismCtrl.java.

Una vez definidas las interfaces IDL, ya hacemos todo el trabajo para generar todos
estos ficheros necesarios para la aplicacion distribuida. El tnico trabajo adicional que debemos

hacer es implementar la funcionalidad del cliente y del servidor.

Iniciar el servicio de nombrado.
El servicio de nombres CORBA es una especificacion, de la cual cada fabricante realiza
su implementacion. La implementacion java IDL es un programa, llamado tnameserv, que es

necesario ejecutar en un puesto de la red. Este servicio forma parte de la plataforma Java 2.

Al ejecutar el servicio de nombres obtendremos una salida similar a la mostrada en la
figura. La larga secuencia de digitos hexadecimales es la IOR del objeto CORBA que actia
como servicio de nombres. Una IOR es una referencia a un objeto CORBA independiente de
ORB, lo cual significa que puede ser usada para facilitar la comunicacion entre objetos que usan
ORB de distintos fabricantes. En este caso el IOR del servicio de nombre podria servir para

obtener una referencia a €l sin usar el habitual método de resolucion.

Otro de los datos que podemos apreciar en la figura es el numero de puerto que debera
utilizar cualquier servicio o cliente que necesite acceder al servicio de nombres. Por defecto el
puerto usado es el 900. Si desea usar otro puerto basta con indicarlo al ejecutar el tnameserv,
usando la opcion —ORBInitialPort tal y como se hace en la siguiente sentencia. En este caso el

puerto a usar es el 4000.
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Nota: Si estamos en Unix hay que tener en cuenta que sélo root puede ejecutar un proceso en un

puerto menor que 1024. Por esta razén, recomendamos que se elija un puerto superior a 1024.

o MS-2 - tnameserv.exe -ORBlnitialPort 4000

ORB F'o NG
o .
OR: B8& 555555555"!5" 4 df '=-. f £ 616d676e6 E16d676e6 G
: 16 874 ARAEHARAERE] ABREARRRAEARRE AAARERAE: 239 f
1 G610 GIEIE(01G H h 1 "“““=- He H G610 GIEIGIEIGIRIGIRIEInIGIEIGIGIGIEIGIGIGIGIEIEGRNEIGIn1E
01 BHOREM] 430HINANANAL B2 Y GIICNNONNGID Gl6]5

Se ejecuta sin parametros comprobamos que el puerto por defecto es el 900.

o MS-2 - thamesery

. -
OR : BAA 555555555.::" f6d '= € ebl6d6?6eb 616d626e6 3
! 16 8°74 "555555555 AAAEARAE HAERBA HAABRBAE 339 i
g HAECc 8 BA0BEE 1 h 10080EE Bef 8dB 51615 HABRERARAERRANBERNAEAER1 BEAE
M1 HHEREP1 4A0ARRINARAARE1 BA2 ¥ N 5[5 G55
e 1 1 1 1 vl 515

Figura: Al poner en marcha el servicio de nombres de Java IDL obtenemos el IOR

correspondiente y el nimero de puerto por el que se queda a la escucha.

Para poder acceder al servicio de nombres desde cualquier aplicacion es preciso saber el
nombre del servidor y nimero de puerto en que esta funcionando. Generalmente tnameserv se
ejecutara en un ordenador de la red, un servidor, usando un puerto bien conocido por servidores
y clientes CORBA. Un método alternativo consiste en usar la IOR devuelta por el servicio de
nombres cuando es puesto en marcha, de tal forma que podria estar ejecutdindose en un punto u
otro de la red de forma indistinta. En cualquier caso, esa IOR deberia estar accesible para las

aplicaciones de algin punto bien conocido, como un servidor web o una base de datos.
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Ejecucion desde la terminal.
Ejecutaremos el servicio de nombrado tnameserv como se comento anteriormente y
desde una seguna terminal iniciamos el servidor:
> java mainServer -ORBInitialHost nameserverhost —ORBInitialPort nameserverport
Desde una tercera terminal ejecutamos el cliente:

> java mainClient -ORBInitialHost nameserverhost -ORBlInitialPort nameserverport

Notese que nameserverhost es el host donde el servidor de nombres IDL esta
ejecutandose. Se puede omitir -ORBInitialHost nameserverhost si el servidor de nombres esta
ejecutandose en la misma maquina que el cliente. También se puede omitir -ORBInitialPort
nameserverport si el servidor de nombres se estd ejecutando en el puerto asignado por defecto

(900).

Nota: Ademas del directorio donde se encuentran las clases, con la implementacion CORBA
también se suministran dos ficheros de tipo Jar que engloban las clases del extremo cliente y
servidor; estos son: CORBAServer.jar y CORBACIient.jar. Para ejecutar estos, ademas de
activar Tnameserv en ambos extremos (situandolo tan solo en el extremo servidor tambien
funciona), se tendran que introducir los siguientes parametros:

e (C:\>c:\jdkl1.3\bin\java.exe -jar CORBAClIient.jar -ORBInitialHost 192.168.0.1

Para el extremos cliente, el fichero jar se ha creado de tal forma que haya que pasar como

parametro la IP del servidor (donde se ejecute Tnameserv) antecedido por la palabra

ORBlnitialHost.

e (C:\>c:\jdk1.3\bin\java.exe -jar CORBAServer.jar

Para el extremo servidor no habrd que poner ninglin parametro.

Hay que destacar que la aplicacion se ejecuta mediante el comando java del directorio
jdk, ya que sino, no se utilizaria el fichero de seguridad creado para el correcto funcionamiento

de la aplicacion (java.policy).

11.2 Extremo cliente.

Cuando se inicia la aplicacion desde el extremo cliente, se nos muestra una ventana
desde la cual se permiten realizar 3 acciones: “startApp”, “shutdownApp” y “openClient”. Con
la primera de ellas se iniciara la aplicacion con la consecuente creacion de enlaces y de todos
los elementos necesarios para una comunicacion segura y fiable. Con el segundo boton

conseguimos el cierre de la aplicacion y con ella, el cierre también de todos los clientes y sus

158



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

enlaces creados para su funcionamiento. Con el ultimo de los botones lo que se consigue es
crear un nuevo cliente para manejar el robot, y es que, aunque no tenga mucho sentido la
existencia de 2 clientes en una misma maquina, si es posible que se haya cerrado el cliente con
el que se estaba trabajando, y mas tarde se desee crear otro nuevo para seguir manejando la

aplicacion.

En la primera ejecucion, las 2 ultimas acciones estan deshabilitadas ya que no tiene
ningun sentido crear un nuevo cliente o mas aun cerrar la aplicacion si ésta todavia no se ha
iniciado. Asi analogamente, tras pulsar el botdn de inicio de aplicacion, sera éste el que se

desactive y los otros 2 se habilitaran.

2 MaIN

B3 MAIN

EEX BEE

I shutdownApp

T

Una vez iniciada la aplicacion, aparecera una nueva ventana en la que podemos ver: un

openClient

boton de cierre de cliente (“closeClient”), un textbox en el que introducir un valor entero
(“periodo”) y una barra de mentl con 3 elementos desplegables: “mechanism”, “mision” y
tool”. Empezando por el boton “closeClient”, su accion es la opuesta a la del otro boton que
aparecia en la primera ventana (‘“openClient”). Aunque parezca un poco extrafio que dos
botones cuya accion es complementaria aparezcan en 2 ventanas separadas, esto tiene su motivo

y es que sino fuera asi, la ventana principal tendria que tener un boton para cada uno de los

clientes creados hasta el momento y eso resultaria poco eficiente.

Pues bien, una vez que se ha iniciado la aplicacion y se ha creado la segunda ventana,
ya podemos manejar el robot mandandole ordenes. Para ello, y como las ordenes son muchas se
han dispuesto 3 botones desplegables en los que se ordenan las posibles acciones a realizar

EE N3

segun cual sea su cometido: “mechanism”, “mision” y “tool”.

Dentro de cada uno de estos distinguimos 3 grupos de ordenes: en el primer grupo se
encuentran las ordenes tras las que no se espera una contestacion del servidor, como son los
casos de “enableJoint” o “shift”. En el segundo grupo aparecen los métodos para los que se
espera una respuesta, que coinciden por se los de tipo “get” (el cliente desea conocer el valor de
un parametro o variable del robot); tras su invocacion el servidor llamara a alguno de sus

métodos para “enviar” el resultado de la peticion. El ultimo grupo de métodos, representa a las
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ordenes que provocaran un cambio en el registro de clientes que dispone el servidor, como son
los métodos: “addMechanismEventListener” y “removeMechanismTimeListener”, que permiten
que un cliente se afiada o elimine del registro para obtener periodicamente o tras un evento
algun parametro del robot. Al pulsar uno de los métodos “add” de tipo “TimeListener”, se
producira una lectura del checkbox de la parte derecha de la interfaz y de ahi se obtendra el
valor del periodo tras el cual se recibira el valor del parametro al que se haya suscrito. Por
defecto, se toma como parametro 1000 milisegundos, para evitar de esta forma que el usuario no
introduzca ningun valor. Si se desea conocer mas sobre el funcionamiento del registro debera

dirigirse a la seccion donde se explica esto con una mayor detalle.

E;'.i Cliente

(ISP IO TooL MISSIOR

enableJoirt

FPeriodo:
dizahleJoint

||1 0oo
enakblesll
dizableal CloseClient |

zethlaxSpeed
=etSpeed

v eFarward
mowveReverse
shiftJoint

shift

maveTa
setJointUpLimit
setJointLrLimit
setdointhaxTorgque
setJoirtOrigin

gethMechanismStatus
gethechanismalarms
gethechanismalarmStates
gethlechanizmalarmiessages

gethMechanismJoint Status

addiechanizmEventListener
addhechanizmTimeListener
removelechanismEventListener

removehechanismTimeListener

Hay que destacar, aunque ya se ha advertido varias veces, que el componente “mision”

no tiene registro de clientes, y por lo tanto no dispondra de métodos de este grupo.

Para cerrar la aplicacion, bastara con pulsar sobre el boton de la ventana principal

“shutdownApp”, tras lo cual se cerraran todos los clientes, estén o no en nuestra misma
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maquina, es por esto por lo que hay que limitar el uso de este boton, ya que tras esto, se cerrara
incluso el servidor, impidiendo que ninglin otro cliente pueda volver a ponerlo en marcha
remotamente. Asi, se aconseja utilizar siempre el cierre de clientes, dejando el servidor a la
escucha de nuevos clientes; y es que, no hay que olvidar que si se realiza esta aplicacion para
poder controlar el robot de forma remota, carece de sentido que cada vez que se desee utilizar,
tenga que haber un operario que se dirija al servidor (que en principio se encontrard muy

proximo al robot) para reiniciarlo.

11.3 Extremo servidor.

La existencia de una interfaz grafica en el servidor carece de sentido alguno ya que en
principio éste carecera de monitor. Esta interfaz se cred para permitir la simulacion por parte del
programador de una variacion en los parametros o variables del robot. Asi, de este modo, se
creo una simple ventana en la que destacan 2 botones y un textbox. Cada vez que haga clic
sobre uno de esos botones, se simula que se ha variado o el estado o las alarmas de uno de los
componentes de este robot. Asi, dispondremos de 2 ventanas, una para el componente
Mechanism y otra para Tool; y cada una de ellas con los 2 componentes: estado y alarmas. La
caja de texto de la parte inferior supondria el nuevo valor que ha tomado una variable
determinada, que a su vez, se tendria que enviar al cliente para que el usuario de la aplicacién

pudiera actualizar la suya.

hodificar Estadn Modificar Estada

Modificar Alarmas Modificar Alarmas

12. Documentacion del codigo: JavaDoc.

El codigo implementado para esta aplicacion esta comentado siguiendo las normas de
JavaDoc. Las convenciones de codigo son importantes para los programadores por un gran

namero de razones:
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¢ EI 80% del coste del cddigo de un programa va a su mantenimiento.

¢ Casi ningun software lo mantiene toda su vida el auto original.

¢ Las convenciones de codigo mejoran la lectura del software, permitiendo entender cddigo
nuevo mucho mas rapidamente y mas a fondo.

e Si distribuyes tu coédigo fuente como un producto, necesitas asegurarte de que esta bien hecho

y presentado como cualquier otro producto.

Para que funcionen las convenciones, cada persona que escribe software debe seguir la

convencion. Todos.

No es necesario comentar todas las lineas de codigo (salvo algiin caso excepcional que
requiera ser remarcado por su importancia), realmente lo Uinico imprescindible a comentar es la
clase y cada uno de los métodos que empleemos, bien para quien quiera entender qué hace esa
clase o la funcion que desempefian cada uno de los métodos o bien para que luego la

herramienta de generacion automatica de documentacion nos cree la nuestra.

Asi, gracias a la aplicacion Javadoc que se acompafia en el JDK, se pueden crear
documentos en formato html similares a los que se distribuyen en la ayuda del API de Java. Asi,
aplicando esta utilidad a nuestro codigo vamos a obtener un conjunto de estos ficheros que se
suministraran a todos aquellos programadores que deseen reutilizar la aplicacion, y por tanto,

utilizar las clases y métodos ya creados. Estos ficheros se adjuntan en el proyecto entregado.
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13. Conclusion.

A continuacidn se presentara un resumen comparativo de las caracteristicas que cada
tecnologia presenta, que nos servira para evaluarlas en base a una serie de criterios. De forma
resumida, las caracteristicas que se consideraran se engloban en cinco aspectos: 1) El proceso de
desarrollo Cliente/Servidor; 2) el grado de integracion con Java; 3) instalacion y deployment
(despliegue); 4) rendimiento; y 5) Escalabilidad. Las distintas tecnologias estudiadas son

Sockets, RMI vy la integracion Java / CORBA.

Los puntos que se consideran en la tabla son los siguientes:
Nivel de Abstraccion. A medida que el nivel de abstraccion ofrecido por la tecnologia aumenta,
nuestra aplicacion debe realizar menos tareas. Con los Sockets teniamos que definir
convenciones de paso de parametros, tipos de datos, marshaling, definicion de servicios, etc.

CORBA y RMI poseen un mayor nivel de abstraccion.

Integracion con Java. CORBA y RMI proveen la mejor integracion con Java. Sockets ofrecen

librerias de bajo nivel.
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Soporte multiplataforma. Tanto CORBA, RMI y Sockets se ejecutan en la mayoria de las

plataformas ya que es Java.

Implementacién total en Java. Hay implementaciones de CORBA, Sockets y RMI escritas

completamente en Java.

Soporte de tipos. Las tecnologias basadas en Objetos Distribuidos proveen soporte para tipos

de datos y chequeo en tiempo de compilacion y ejecucion. CORBA permite especificar

parametros de salida y de entrada/salida; RMI sélo de entrada; y los Sockets no proveen

ninguno.

Caracteristica CORBA RMI Sockets
Nivel de abstraccion * %k %k k * %k K *
Integracion con Java * %k k *k * %k * * %
Soporte multiplataforma * kK K * Kk &k k * %k k
Implementacion total en Java * ok kK * k& k * % Kk %k
Soporte de tipos * Kk %k * * Kk ok Kk *
Facilidad de configuraciéon * ok X * * k * * *
Invocacion de métodos distribuida * %k Kk * * k e
Estado entre invocaciones * %k ok * % * * *
Meta-informacion %* % Kk * A e %
Invocaciones dinamicas * %k %k k * ¢
Rendimiento (ping) * % Kk k * * * * % Kk k

3.3 ms 5.5 ms 2.0 ms

Seguridad * Kk %k k * K kK * %k
Objetos persistentes * % Kk ok % W%
Soporte multilenguaje * ok kK g * ok k
Protocolo comin multilenguaje * %k k e e
Escalabilidad * % Kk k * * % % Kk
Estandar abierto * % Kk k * % * % % Kk

* %k * % = mejor;

v¢ = N/A, muy mala o inexistente.

Facilidad de configuracion. La configuracion para las tres tecnologias es sencilla. No obstante,

el trabajo con sistemas distribuidos no es facil.

Invocacion de métodos distribuida. So6lo las basadas en Objetos Distribuidos permiten la

invocacion distribuida de métodos. CORBA ademads soporta referencias a objetos unicas.

Estado entre invocaciones. Con Sockets podemos mantener el estado, pero una vez maés, esto

va por cuenta del programador. Las dos tecnologias de Objetos Distribuidos conservan el estado
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de sus objetos, pero solo CORBA ofrece un identificador unico a cada objeto, que permite

reconectar al mismo objeto (con su mismo estado) en un momento posterior.

Soporte de Meta-informacion. So6lo CORBA soporta introspeccion, permiten descubrir de
forma dinamica los interfaces que ofrece un objeto. CORBA soporta también Repositorios de

Interfaces inter-ORB.

Invocacion dinamica. Una vez mas, s6lo CORBA ofrece esta posibilidad.

Rendimiento. CORBA y los Sockets son los que ofrecen un mejor rendimiento, mientras que

esta muy lejos de estas cifras.

Seguridad. Los Sockets proveen seguridad a través de SSL (Secure Socket Layer). CORBA
define también un servicio de seguridad, integrado en el ORB. Tanto CORBA como RMI
soportan SSL.

Transacciones. S6lo CORBA soporta transacciones.

Objetos persistentes. S6lo CORBA permite objetos persistentes que también poseen

referencias persistentes.

Soporte multilenguaje. Todos los lenguajes soportan Sockets. RMI s6lo funciona con Java.

CORBA ofrece también soporte multilenguaje, definiendo un estandar de mapping de alto nivel.

Protocolo comin multilenguaje. CORBA provee protocolos estandar de comunicacion entre

entidades independientes del lenguaje, el Sistema Operativo y la plataforma hardware.

Escalabilidad. Sockets soportan escalabilidad a través de redes TCP/IP. Sin embargo, este
soporte es a un nivel de abstraccion muy bajo. En contraste, CORBA ofrece federaciones de
ORBs, dominios de nombres, etc. IIOP establece una manera estandar de propagar
transacciones, seguridad, etc., a través de ORBs de distintos fabricantes. La idea basica es que

provee la infraestructura para conectar ORBs débilmente acoplados.
Estandar abierto. Una infraestructura de aplicaciones distribuidas a escala mundial que

posiblemente se integre con Internet no puede pertenecer a una tinica compafiia. Debe basarse

en un conjunto de estandares bien definido en el que los distintos vendedores puedan competir,
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sin alcanzar ninguno el control total. CORBA y Sockets son abiertos: estan controlados por un

cuerpo de estandarizacion. RMI no lo es, ya que pertenece a Sun.

Como se desprende de la tabla, en la que se analizan los puntos mas importantes que
hemos ido descubriendo durante el estudio de todas las tecnologias, la mejor tecnologia es la

integracion de Java con CORBA.

13. Trabajos futuros.

Si en un comienzo la aplicacion se implemento utilizando la tecnologia Socket, gracias
a este proyecto se ha hecho un nuevo desarroll6 utilizando dos tecnologia mucho mas actuales.
Como ya se comento en el capitulo de metodologia, esta aplicacion se puede utilizar tanto en
entornos de red local, como en Internet, y es esta tltima posibilidad la que nos permite pensar

en algan posible trabajo futuro a desarrollar.

Por todos es conocida, la necesidad de una gran seguridad para cualquier aplicacion que
utilice como medio de transporte la red Internet, y es que, la posibilidad de que un usuario
malicioso pueda utilizar de forma incorrecta la aplicacion, puede suponer graves consecuencias.
Es por esto, que en este proyecto, se propone como trabajos futuros la aplicacion de las

tecnologias de seguridad mas actuales. Estas es actualmente SSL (Secure Socket Layer).

13.1. Modelo de seguridad Java.

Aunque no es objetivo de este proyecto detallar todos los elementos que forman parte de
la Maquina Virtual de Java (JVM en adelante), si hay que destacar aquellos que estén
involucrados en el modelo de seguridad de java. Estos elementos son:

e (lassLoader: antes de que la JVM pueda ejecutar un programa, ésta debe localizar las
clases que componen un programa y cargarlas en memoria. Este proceso no es tan facil
como puede resultar en otros lenguajes, ya que en Java las clases pueden ser cargadas
tanto del sistema local, como de la red. La JVM divide las clases en 2 grupos: las clases
seguras que son aquellas cuyo comportamiento es seguro y correcto (solo se consideran
de este tipo aquellas distribuidas por el JRE); y las clases inseguras que son las restantes
y que se localizaran en la ruta especificada en el Classpath. Con este elemento se
asegura como y de donde se cargaran las clases, evitando que clases que acceden al
sistema durante la ejecucion puedan ser remplazadas. De este modo evitamos por

ejemplo, que la clase String que usamos en un desarrollo no haya sido modificada por
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un usuario malicioso que pretenda realizar otras acciones que no son las que se

detallan en la especificacion del JDK.

e Verificador de clases: se encargara de comprobar la integridad del bytecode de las
clases inseguras que van a ser cargadas, comprobando que su tamatfio, estructura y

caracteristicas de ejecucion sean correctas.

e Security Manager: como incluso después de pasar por el verificador de clases, el codigo
esta sujeto a restricciones en tiempo de ejecucion, este elemento se encargara de
gestionar el control de acceso durante la ejecucion. Este comprobara si los métodos
invocados en las clases tienen permisos para realizar determinadas acciones como
pueden ser leer ficheros, abrir sockets, etc. El Security Manager pertenece al paquete
java.lang y puede ser extendido, permitiendo al usuario crear su propia implementacioén
del manager. Asi por ejemplo, cuando se ejecuta un applet el Security Manager se

encarga de que no se intenten realizar acciones que no estan permitidas.

Estos 3 elementos de la JVM junto con el Control de Acceso forman el modelo de
seguridad completo de Java. Este Control de Acceso ha sufrido varias modificaciones en las
diferentes versiones del JDK. En la version 1.0 se consideraba que todo el codigo local era
seguro, por lo que tenia acceso a todos los recursos del sistema. En cambio, todo el cddigo
remoto (el descargado de la red) se considera inseguro, no teniendo acceso a casi ningin

recurso. Segun esta version, el cédigo descargado tenia muy pocas aplicaciones.

En la version 1.1 se amplid el concepto dividiendo el codigo inseguro en firmado y no
firmado. Asi, todo codigo descargado de la red que este acompafiado de su correspondiente
firma, tendra acceso a todos los recursos; y aquel que no esté firmado, seguira sin poder acceder
a dichos recursos. En la ultima version desarrollada (Java2), se ha “globalizado” el tratamiento
del codigo y ya no importa la procedencia de éste. Ahora, todo el codigo esta sujeto al Control
de Acceso y a las politicas de seguridad. El co6digo estara asociado a un dominio de seguridad
que es una asociacion entre el codigo, su firma y los permisos de este. Sera el Security Manager
el que se encargue de comprobar estos permisos. Por ejemplo, cuando una clase intenta abrir un
socket, la implementacion de la clase Socket llamara al método
SecurityManager.checkPermission() antes de abrirlo. Este método comprueba si en la politica
de seguridad esa clase tiene permiso para abrir un socket. Si lo tiene seguira adelante, sino, se

lanzara una excepcion de seguridad.
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Resumiendo, el modelo de seguridad tiene 2 componentes: por un lado, los elementos
de la JVM que verifican la correcta ejecucion del codigo; y por otro lado, el Control de Acceso
asignard permisos al codigo simplificando enormemente el desarrollo de los programas, porque
ahora el programador no necesita programar la seguridad; simplemente hara el programa y

luego le asignara unos permisos.

13.1.1. El Control de Acceso.

Para comprobar y asignar unos permisos se usa un fichero llamado java .policy,
localizado por defecto en el directorio raiz de Java, dentro de lib, dentro de security.
Normalmente se usan 2 ficheros de politicas de seguridad: el que viene por defecto y uno creado
por el usuario. Existe ademas otro fichero llamado java.security también localizando en el
mismo directorio que el anterior, que se utiliza para indicarle a la JVM donde tiene que buscar

el fichero de politicas de seguridad.

En el fichero java.policy que servia para gestionar el control de acceso se almacena una
lista de URLs junto con los permisos para cada una de estas URLs. A continuacion se muestra

un pequefio ejemplo:

grant codeBase ‘file:/C:${/}work${/}MiClase.class”

s
l

permission java.net.SocketPermission “192.168.4.23”, "accept,listen”;

permission java.io.FilePermission “<<ALL FILES>>", “write, read”;

Como puede observarse el formato de este fichero es muy simple, y consiste en una
serie de clausulas del tipo:
Grant [signedBy “signers”] [,codeBase “URL”]{

permission permission_class [“target”] [,action_list] [, signedBy “signer”];

Cada clausula dice que el codigo firmado por “signers” y/o localizado en “URL” tiene
los permisos “permission_class”. Es decir, en el fragmento anterior, el codigo localizado en
“file:/C:/work/MiClass.class” tiene permiso para aceptar conexiones procedentes de una

determinada direccion IP y también para leer y escribir todos los ficheros del sistema. Hay que
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destacar que los permisos se asignan al codigo localizado en cierto URL o al cédigo firmado por

alguien, y las dos condiciones se pueden combinar.

Los permisos se definen usando la clase java.security.Permission y sus extensiones. En
realidad, en el fichero solo se pone el nombre completo de la clase, como por ejemplo,
java.io.FilePermission. Ademas del nombre de la clase, se pone un objetivo “target” y unas
acciones “actions”. En el ejemplo de la clase FilePermission, el objetivo es el fichero sobre el
cual se adquieren permisos y las acciones son lo que pueden hacer con el objetivo, como leer y
escribir. A continuacion se muestra una lista de todas las clases de Permisos:

Jjava.security. Permission, java.security. PermissionCollection, java.security. Permissions,
Jjava.security. UnresolvedPermission, java.io.FilePermission, java.net.SocketPermission,
Jjava.security. BasicPermission, java.util. PropertyPermission, java.lang. RuntimePermission,
java.awt. AWTPermission, java.net. NetPermission, java.lang.reflect. ReflectPermission,
Jjava.io.SerializablePermission, java.security.SecurityPermission,

Jjava.security.SecurityPermission.

Estas clases pueden ser usadas tanto para especificar los permisos en el fichero
java.policy, como para ser usadas dentro de un programa Java a la hora de hacer llamadas al
SecurityManager. Para verificar si el programa que se esta ejecutando tiene permisos, se utiliza
el SecurityManager y para ser mas exactos, se hace una llamada a
SecurityManager.checkPermission(), cuyo argumento es un objeto de tipo Permission. Si al
modificar los permisos del fichero “java.policy” se le afiaden las lineas:

Grant {

permission java.security. AllPermission;

}5

tendremos la menor seguridad posible. Se puede (y se debe) tomar una politica mas restrictiva
en la que tnicamente se le den acceso a las situaciones que conozcamos que no supondran
peligro alguno, pero a la hora de realizar el desarrollo, se optd por modificar el fichero como se
indica en las lineas de arriba, ya que asi no aparecera ningun problema relacionado con la

seguridad, permitiendo el acceso a la aplicacion a cualquier cliente.
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13.2. SSL (Secure Socket Layer) con RMI.

Como ya se ha de suponer, aunque se trabaje en un nivel superior al de la capa de
transporte, ésta sigue siendo la responsable del establecimiento y mantenimiento de la conexion,
ademas de atender y establecer la comunicacion para las llamadas entrantes proporcionando una
canal de comunicacion fiable entre las capas de la referencia remota del cliente y del servidor.
La capa de transporte de RMI estd implementada internamente por medio de sockets. Estos
sockets son creados por unos objetos denominados SocketFactories, que no son mas que
fabricas de sockets. En JAVA 1.2 se han incluido las Custom Socket Factories, que son clases
que representan fabricas de sockets definidas por el programador, que le permiten crear sus
propios sockets. La utilizacion de éstas pone al alcance del programador la implementacion de
cualquier técnica de compresion, encriptacion, etc. que el programador desee en el nivel de

transporte de RMI.

13.2.1 Andlisis de las propiedades de seguridad de RMI

RMI mantiene la misma filosofia en cuanto a seguridad de JAVA para el controlar la
ejecucion de las clases; el Security Manager controlara la descarga y funcionamiento de las
clases provenientes de la red. Es obligatorio que en cualquier implementacion RMI se cree una
instancia del SecurityManager para garantizar un nivel de seguridad similar al que tienen los
applets. Pero si nos damos cuenta, RMI no implementa ninguna politica de seguridad en la capa
de transporte, por lo que las comunicaciones a través de la red se realizan directamente, es decir,
sin tener en cuenta conceptos basicos de seguridad como: autentificacion, confidencialidad, etc.
El servidor RMI no comprueba quien realiza las peticiones de acceso sobre sus objetos, de
forma que un posible cliente “maligno” podria tener acceso a los objetos. Esto es un grave
inconveniente en aplicaciones que funcionen sobre redes de comunicacion inseguras, como

puede ser Internet.

Este problema evidentemente se tiene que poder resolver, y su solucion se encuentra en
el uso de las Custom Socket Factories, que como ya se dijo permiten al programador crear su
propio protocolo de encriptacion e implementarlo en sus propios sockets. Pero la creacion de un
protocolo de encriptacion seguro es una accion muy compleja, a la que no todos los
programadores pueden aspirar; es por esto por lo que se utilizan las implementaciones existentes
y probadas que se encuentran en el mercado, que suelen ser una garantia de calidad. La

propuesta de SUN para encriptar las comunicaciones RMI es SSL (Secure Socket Layer).
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13.2.2 Secure Socket Layer.

SSL son las siglas de Secure Socket Layer o capa segura de sockets. Es una tecnologia
desarrollada por Netscape para asegurar la privacidad y fiabilidad de las comunicaciones entre
dos aplicaciones. SSL representa una alternativa a los sockets TCP/IP utilizados normalmente,
pero hay que destacar que estos nuevos sockets se encuentran en una capa intermedia entre los
protocolos TCP/IP donde trabajan los sockets “originales” y entre los protocolos de aplicacion,
como pueden ser HTTP o SMTP. Es por esto, que las aplicaciones que trabajan sobre SSL
deberan tener un disefio adaptado a esta capa, ya que ahora las llamadas deben hacerse a la capa
SSL y no a la de transporte como ocurria antes. Hubiera sido muy beneficioso para este nuevo
protocolo que su uso tuviera una implementacion transparente porque SSL necesita cierta

informacion criptografica adicional para establecer un socket.

Utiliza un sistema de encriptacion asimétrico basado en claves publica/privada para
negociar una clave que se utiliza para establecer una comunicacion basada en encriptacion
simétrica. SSL es el protocolo de encriptacion mas utilizado en Internet en estos momentos y es
el mas usado en servidores web donde se solicita informacion confidencial. SSL es utilizado por
el nivel de aplicacion como capa de transporte de forma totalmente transparente independiente
del protocolo utilizado, por lo que es una opcion ideal para dotar a nuestras aplicaciones RMI de

un alto nivel de seguridad con muy poco esfuerzo.

Las principales propiedades de seguridad proporcionadas por SSL son:
e Comunicacion segura basada en encriptacion simétrica.
e Autentificacion y negociacion basada en encriptacion asimétrica.
e Comunicacion fiable basada en protocolos de integridad de mensajes.
e Privacidad: la informacion se transmite cifrada.
o Integridad de datos: Se usan funciones hash para asegurar que no se modifica la
informacion.
e Autenticidad: Se intercambian certificados digitales.
e No repudio: El uso de firmas y certificados digitales asegura que no se pueda repudiar

una transaccion.

SSL puede ser utilizado en JAVA para obtener un nivel de sockets seguro, que a su vez
puede ser utilizado por RMI. SUN todavia no proporciona un conjunto de clases que permitan
utilizar SSL aunque si recomienda una serie de implementaciones comerciales que pueden ser

utilizadas
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13.2.2.1. Analisis de las propiedades de seguridad SSL.

SSL tiene dos fases en su proceso de comunicacion. En la primera fase se establece una
comunicacion basada en encriptacion asimétrica donde el cliente y el servidor intercambian los
primeros mensajes y realizan la negociacion de los parametros de la sesion. Esta fase esta
soportada por un protocolo conocido como HandShake (estrechamiento de manos). En la
segunda fase se establece la verdadera sesion de comunicacion donde las aplicaciones

intercambian informacion.

Se pueden producir ataques sobre el protocolo en la comunicacion a través de la red,
sobre los mensajes intercambiados entre el cliente y el servidor. Se supone que un posible
atacante podria realizar diversas operaciones ilicitas sobre los mensajes como:

e Sustitucion.
e Eliminacion.
e Interceptacion.

e Desencriptacion.

SSL ha sido disefiado teniendo en cuenta este tipo de ataques e implementa mecanismos

para detectarlos, aunque su comentario no es el objetivo de este apartado.
Entre las opciones de comunicacion de SSL existe la posibilidad de autentificar a los
participantes de la conexion por medio del uso de Certificados. Un Certificado no es mas que
una identificacion que puede ser comprobada por una Entidad de Verificacion como puede ser
VeriSing. Sin embargo, SSL permite también que los participantes no sean autentificados. Por
lo tanto, podemos destacar los siguientes modos de comunicacion de SSL:

¢ Comunicacion anonima: Ninguno de los participantes esta autentificado.

e Server autentificado.

e Cliente autentificado.

e Ambos autentificados.

Evidentemente, la opcion mas segura es aquella en la que tanto el cliente como el
servidor estan autentificados. SSL puede sufrir un ataque directo a la comunicacion encriptada
por métodos de fuerza bruta. Los métodos de encriptacion de clave publica/privada se basan en
funciones matematicas de "un solo sentido". Esto no quiere decir realmente que no se pueda
conseguir calcular la funcion inversa, si no que es mucho mas costoso computacionalmente que
calcular la funcion normal. El tiempo necesario para desencriptar un mensaje depende en gran

medida de la longitud de las claves utilizadas en la encriptacion. Actualmente se considera que
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una clave de 40 bits es poco segura y una clave de 154 bit es practicamente invulnerable. La

longitud de claves utilizada por SSL depende de la implementacion utilizada.

13.3 La suite de cifrado.

Como ya se dijo anteriormente, la realizacion de un protocolo de encriptacion es un
proceso muy costoso y que no esté al alcance de todos los programadores. Por tanto, es
necesario recurrir en muchos casos a algoritmos ya implementados. La suite de cifrado es una
combinacion de algoritmos usados por una conexion SSL y los parametros asociados a los

mecanismos criptograficos usados.

Hay una serie de suites de cifrado definidas en el estandar para proporcionar diferentes
servicios criptograficos, con nombres asociados que describen su contenido; asi por ejemplo,
podemos encontrar la suite SSL. RSA EXPORT WITH DES 40 MDS5 en la que se
comprende que se usa: RSA para el cifrado de la clave publica, DES como algoritmo de cifrado
simétrico con una clave de 40 bits y MDS5 como algoritmo de resumen o hash. Con esto vemos
que una suite de cifrado engloba:

e Elalgoritmo de clave publica usado para el intercambio de claves.
e El algoritmo de cifrado simétrico usado.

e El algoritmo de resumen usado.

13.4 Comprendiendo las socket factories.

Si queremos entender como SSL se integra en nuestra aplicacion debemos comprender
como funcionan las Custom Socket Factories. Los pasos a realizar para crear una nueva Socket
Factory son:

1. Crear de un flujo (stream) de entrada y otro de salida que extiendan de las clases
FilterInputStream y FilterOutputStream respectivamente. Esto es necesario porque la
capa socket utiliza el concepto de Stream para implementar la conexion a la red.

2. Crear nuestro nuevo socket que debe extender de la clase Socket utilizando los Streams
creados en el punto anteriorExtender la clase Socket utilizando los Streams creados en
el punto anterior. Al crear un nuevo tipo de socket tenemos que redefinir los streams
que va a devolver nuestro nuevo socket.

3. Crear la nueva Socket Factory que utilice los nuevos sockets creados en el punto

anterior.
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En la implementacion de los métodos write y read de los streams creados es donde
definimos realmente el comportamiento de nuestra capa de transporte, es decir, ahi es donde se
debera implementar la encriptacion, compresion o cualquier otra accion deseada. En cambio los
métodos de la nueva clase socket no sera necesario volver a implementarlos y simplemente
bastara con rescribirlos. Por ultimo, lo unico que nos queda por hacer es utilizar nuestra
SocketFactory en un programa. Para ello solo habra que sustituir la Socket Factory por defecto
de RMI mediante la linea de codigo:

RMISocketFactory.setSocketFactory(new “nueva_socket factory”());

14. Anexo. Especificacion IDL.
14.1. IDL y el mapping de IDL a Java.

La separacion entre interfaz e implementacion en CORBA esta implicita, y se consigue
definiendo todos los componentes de la aplicacion e incluso los servicios genéricos disponibles
utilizando un lenguaje de descripcion independiente de la implementacion: el IDL 6 Interface

Definition Language.

Las ventajas que supone la utilizacion de este lenguje son muchas, y una de ellas es que
independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo de la aplicacion, este lenguaje
siempre debe ser utilizado para definir las interfaces. Al contrario que RMI, por ejemplo,
CORBA ofrece ligaduras (language bindings) con C, C++, Ada, COBOL, Java, etc., que
permiten que los métodos definidos en el IDL sean implementados utilizando cualquiera de
estos lenguajes. Los clientes de estos objetos no son capaces (ni les interesa) distinguir en qué
lenguaje fueron implementados los objetos que les proveen servicio. Esta independencia no solo
ayuda a que cada parte del sistema sea implementada en el lenguaje adecuado para su
funcionalidad, sino que permite la integracion de viejos sistemas existentes en las empresas
(legacy systems) dotandolos de un nuevo look e integrandolos de forma transparente en un

sistema de Objetos Distribuidos estandar.

Otra de las ventajas es que gracias al compilador idlj la generacion del stub y del
skeleton es automatica. Los sistemas distribuidos requieren mucha programacion de bajo nivel
para manejar el inicio, flujo y finalizaciéon de la comunicacidn, codificar y decodificar
argumentos en el formato en el que se transmitiran, etc.; estos son los stubs del cliente y
skeletons del servidor. A través de los compiladores de IDL, el codigo que realiza todas estas

funciones se crea automaticamente. Un cliente de un objeto solo necesita su IDL para construir
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de forma automatica el codigo que le permitird realizar invocaciones remotas de forma

transparente. Recuérdese que estos dos puntos anteriores también los conseguiamos con RMI.

La separacion entre interfaz e implementacion es también muy importante. Y es que a
través del lenguaje de definicion de interfaces (IDL) se especifican todos los componentes
CORBA. IDL es un lenguaje puramente declarativo con una sintaxis muy parecida a la de C++,
pero sin estructuras programaticas. Permite especificar las clases de las que un componente
hereda, la signatura de operaciones, los atributos, las excepciones que lanza, y la signatura de
métodos (incluyendo argumentos de entrada, de salida y valores de retorno y sus tipos de datos),

etc.

Por tanto, IDL es un lenguaje de especificacion de interfaces independiente del lenguaje
de implementacion y que se va a encargar también de estandarizar los tipos y estructuras de
manera que todos los objetos que divulgan el ORB las exhiban de igual forma. El estdndar
CORBA define como las distintas construcciones IDL se transforman en signaturas de métodos
(o funciones, si el lenguaje de implementacion no es Orientado a Objetos) y en atributos (o
variables). Aqui se presenta el lenguaje IDL y su adaptacion (mapping) para Java. Esta
adaptacion contempla la equivalencia de tipos de datos, de estructuras de programaciéon y un

punto muy importante: la portabilidad y estandarizacion de los stubs y skeletons.

14.2. Equivalencia de tipos de datos.

La tabla muestra la equivalencia entre los tipos de datos IDL y los tipos de Java. Notese
que el IDL soporta numeros con signo y sin signo, lo cual debera ser tratado con mucho cuidado
por los programadores Java. En la tabla también se muestran las distintas excepciones que

pueden ser lanzadas en caso de un error de conversion.

Tipo IDL Tipo Java Excepciones

boclean boolean

char char COREBA: :DATE CONVERESION

wchar char

octet byvte

string java.lang.String CORBA::MARSHAL
COREA: :DATA CONVERSION

wstring java.lang.String CORBA::MARSHAL

short short

unaigned short short

long int

unaigned long int

long long long

unaigned long long long

float float

double double
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Después se veran las correspondencias para otros tipos mas complejos, como las

estructuras, las secuencias, los arrays y el tipo CORBA Any.

14.3. Modulos.

A partir de aqui comenzamos a estudiar el mapping para Java siguiendo la estructura de
modulos de IDL. La estructura mas externa es el modulo; los modulos pueden contener
interfaces u otros modulos, y asi. En general, para una definicion en IDL como la siguiente:
//-*- IDL -*-

module Servers {...};

el codigo Java generado es:
//-*- Java -*-

package Servers,

Para los médulos compuestos como:
//-*- IDL -*-

module org {

module omg {

module CORBA {...};

I
I

se genera:
//-*- Java -*-

package org.omg. CORBA,

Notese sin embargo, que para referenciar dentro de IDL, el nombre del modulo es

(T3

:org::omg::CORBA, esto es, en vez de utilizar puntos (“.”’) como en Java, se utilizan dobles dos

(TP L)

puntos (“::”’) como en C++ para resolver el ambito cuando sea necesario.
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14.4. Interfaces.

Dentro de un modulo puede haber interfaces, excepciones, estructuras, uniones, enums,
secuencias, arrays, etc. El mapping para los interfaces es mas complejo. Recuérdese que gracias
a los interfaces se podian generar de forma automatica los stubs y skeletons. Asi, se generan
varias clases por cada interfaz. La declaracion de una interfaz IDL genera una serie de clases

que se describiran mas adelante.

14.5. Estructuras.

El mapping para estructuras (struct), uniones (union) y tipos enumerados (enum) es muy
similar. Basicamente se genera la clase con el mismo nombre que la estructura, ademas de las
tipicas Helper y Holder. Como un ejemplo, el siguiente IDL:

// -* IDL -*-

struct State {

string toolState;

string mechanismState;
string missionState;

short level;

}}.

generaria:
/=% Java -*-
final public class State{
public java.lang.String toolState;
public java.lang.String mechanismState;
public java.lang.String missionState;
public short level;
public State() { }
public State(java.lang.String toolState, java.lang.String mechanismState, java.lang.String
missionState, short level) {
this.toolState = toolState;
this. mechanismState = mechanismState;
this. missionState = missionState,

this. level = level;
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/o)

14.6. Secuencias y arrays.

El IDL de CORBA ofrece dos tipos de colecciones ordenadas: secuencias y arrays. Una
secuencia se mapea a un array unidimensional de Java. Un array puede ser multidimensional y
su longitud queda fijada en tiempo de compilacion. Hay dos tipos de secuencias: limitada e
ilimitada. Un ejemplo se puede ver en el siguiente codigo IDL:

//-*- IDL -*-
typedef sequence<string> ilimitada;

typedef sequence<short,30> limitada;

Este fragmento IDL no genera ninguna definicion, tan sélo las clases Holder. El
programador es el encargado de definir en el interior de su programa las variables adecuadas:
/=% Java -*-
public java.lang. String[] valor, // ilimitada
public short[] valor, // limitada

Del mismo modo ocurre con los arrays.

14.7. Atributos y operaciones.

Dentro de una interfaz, como es normal en la mayoria de los lenguajes Orientados a
Objetos, se pueden definir atributos y métodos (operaciones en terminologia CORBA). Los
atributos son llevados a Java como un par de operaciones sobrecargadas, una de acceso y otra de
cambio del atributo. Los atributos se pueden definir como de s6lo lectura (readonly), en cuyo
caso solo el método de acceso es dado (s6lo pueden consultarse, no modificarse). La sintaxis
utilizada es del tipo:

[readonly] attribute tipo_de_atributo nombre_de_atributo ;

En general se corresponde a dos operaciones:

Dtipo_de_atributo getNombre_de_atributo();

2)void setNombre _de_atributo(in tipo_de_atributo nuevo_valor);
//-*- IDL -*-

interface Server {

attribute string name;
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readonly attribute string IP;
Va5

generaria:

/=% Java -*-

public interface Server extends org.omg. CORBA.Object {

public String name(),

public void name(String val);

public string IP(),

/%

y las clases Helper y Holder si son necesaria. Como se ve, dos métodos para el atributo de

lectura y escritura, y un método para el que sélo es de lectura.

La definicion de métodos tiene la siguiente sintaxis:

[oneway] <tipo> <identificador> (<parametros>) [<raises>] [<context>]

Donde oneway especifica que la operacion se llama s6lo una vez de forma informativa y
no se espera a su ejecucion (normalmente utilizado en métodos de finalizacion o de ping),
<tipo> especifica el tipo del valor devuelto (o void si no devuelve nada), <identificador> es el
nombre de la operacion. Los <parametros> son una lista separadas por comas de valores: {in |
out | inout} <tipo> <identificador>, donde in especifica un parametro de entrada, out uno de
salida e inout uno de entrada y salida. <raises> utiliza la palabra “raises” y una lista entre
paréntesis de excepciones que la operacion puede lanzar y <context> utiliza la palabra “context”
seguida de una lista de identificadores encerrados entre paréntesis y separados por comas. Esto
ultimo se utiliza para establecer el contexto de la operacion, es decir, para pasarle informacion

adicional.

Para permitir que los tipos estandar de Java puedan participar en parametros out 6 inout,
se han afnadido unas clases en el paquete org.omg.CORBA: ShortHolder, IntHolder, etc. tan
sencillas como:

/-*- Java -*-

package org.omg.CORBA;

final public class ShortHolder {
public short value,

public ShortHolder() {}

public ShortHolder (short initial) {

value = initial;}
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Como un ejemplo de mapping para una operacion, considérese el siguiente ejemplo:
// -* IDL -*-
interface MechanismCtrl {

void move(in short x, inout double y),

},.

que generaria en Java:

/=% Java -*-

public interface MechanismCtrl extends org.omg. CORBA.Object {
void move(short x, DoubleHolder y)

/

El uso que se haria de esta operacion move() seria el siguiente:
/) -*- Java -*-

MechanismCtrl MechanismServer = new MechanismCtrl ();

// Pardmetros. Para el tipo ‘inout’ se debe usar un ‘Holder’
DoubleHolder y = new DoubleHolder(0.122343);

shortx = 3;

// Invocar la operacion de ajuste

MechanismServer.move(x,y);

14.8. Excepciones.

CORBA, al igual que Java, también da la posibilidad de definir excepciones por parte
del usuario. Ademas, CORBA también posee unas excepciones del sistema. Todas las
excepciones del usuario extienden a org.omg.CORBA.UserException (que, a su vez, extiende a
java.lang.Exception). Las excepciones del sistema extienden a
org.omg.CORBA.SystemException (que extiende a java.lang.RuntimeException). Como
ejemplo, considérese el siguiente codigo IDL:

//-*- IDL -*-

module Exceptions

s
l

180



Protocolo de comunicaciones para robots de servicios basado en middleware

exception CloseException{string reason,};

generaria:

/=% Java -*-

package Exceptions;

public final class CloseException extends org.omg. CORBA.UserException implements
org.omg.CORBA.portable IDLEntity {

public String reason = null;

public CloseException () {} // Constructor por defecto

public CloseException (String reason) { reason = reason,; } // Constructor)

Hay varias excepciones del sistema, que son adaptadas como clases Java en el paquete
org.omg.CORBA. Entre ellas, CORBA::MARSHAL a la clase org.omg. CORBA.MARSHAL,
CORBA::BAD OPERATION a la clase org.omg. CORBA.BAD OPERATION, etc.

14.9. El tipo Any.

El tipo IDL Any sirve para especificar que un parametro puede ser de cualquier tipo. Se
adapta a Java utilizando la clase org.omg.CORBA.Any. La clase posee un constructor por
defecto que construye un objeto Any vacio. La clase ofrece métodos insert <tipo>() y
extract <tipo>(), donde <tipo> es el tipo IDL en cuestion. Los métodos “insert” retornan un
Any, y los “extract” retornan un <tipo>. Los ultimos son declarados como posibles lanzadores

de la excepcion org.omg. CORBA.BAD OPERATION.

Por ejemplo, para crear un objeto de tipo Any que contenga un short, podemos escribir:
/-* Java -*-

Any x = new Any().insert_short( 6 ),

//'Y ahora una actualizacion

x.insert_short( 12 );
Para el tipo Any es fundamental el interfaz TypeCode que se adapta a Java como la

clase org.omg.CORBA.TypeCode. Este tipo define el tipo de los objetos que populan el ORB y

que pueden encontrarse en el Interface Repository. Cada interfaz definido en IDL, puede
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devolver un objeto TypeCode que identifica univocamente del tipo que es. Un TypeCode
contiene un “kind” (un entero que identifica al tipo) y unos parametros especificos de ese tipo.
Los identificadores de tipo para los tipos estandar IDL se encuentran en constantes estaticas de
la clase org.omg.CORBA.TCKind como TCKind.tk <tipo>. Existen, ademas, unos objetos
TypeCode que representan a cada tipo estandar: TCKind.tc_boolean, TCKind.tc char,
TCKind.tc_ TypeCode, etc.

14.10. Stubs y Skeletons portables.

Cuando el mapping a otros lenguajes hubiera terminado, en Java se necesita algo mas.
La razon es clara: las clases stub y skeleton viajan por la red en forma compilada (bytecodes) y
son cargadas en ORBs que pueden ser de distintos fabricantes. Se debe definir unos stubs y
skeletons estandar de manera que puedan ser cargados directamente en tiempo de ejecucion y
funcionar independientemente del fabricante del ORB. Notese que hasta la aparicion del
mapping a Java, el coédigo interno de los stubs y skeletons no era especificado por CORBA y

eran, por tanto, propietarios.

La portabilidad se consigue a través del paquete org.omg.CORBA.portable. Todos los
stubs portables extienden a la clase org.omg.CORBA.potable.Objectlmpl. Todos los skeletons
heredan de org.omg.CORBA.Dynamiclmplementation.

Es realmente admirable como se ha conseguido esta portabilidad. Los stubs son
sorprendentemente sencillos, utilizan un interfaz comtin en todos los ORBs compatibles con
CORBA 2.0: el DII (Dynamic Invocation Interface, Interfaz de Invocacion Dinamica). Las
llamadas al objeto stub del cliente se traducen en llamadas al interfaz de invocacion dinamica
con el método especifico. Asi los stubs son totalmente portables. Normalmente, los
compiladores de IDL poseen una opcion para generar este tipo de stubs, ya que normalmente

son mas lentos que los propietarios, al utilizar invocacion dinamica.

Al compilar con idlj —portable se genera una clase llamada _portable stub_<interfaz>.
Para los skeletons se utiliza el interfaz simétrico: el DSI (Dynamic Skeleton Interface, Interfaz
de Skeletons dinamico). La clase de la que heredan, Dynamiclmplementation tiene la siguiente
signatura:
/=% Java -*-
package org.omg. CORBA,
public abstract class Dynamiclmplementation extends org.omg. CORBA.portable.ObjectImpl{
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public abstract void invoke(org.omg. CORBA.ServerRequest request);

Implementando el método invoke(), los skeletons pueden recibir todo tipo de peticiones,
ya que la informacion de cada una se guarda en el objeto ServerRequest. Asi, tanto stubs como

skeletons se construyen a partir del API estandar de CORBA y son, por ello, portables.

14.11. Interfaces IDL.

Una vez que sabemos como se especifica una interfaz IDL y su mapeo a Java, vamos a
analizar algunas interfaces importantes del proyecto y las clases Java generadas por el
compilador del JDK1.3. idlj. Veamos, por ejemplo, la interfaz MechanismCtrl.idl, que define las
operaciones que proporcionara el objeto servidor remoto que manejan al brazo del robot
(Mechanism), junto con los ficheros generados por el compilador de IDL a Java:

// Interfaz MechanismCtrl

/* Como los métodos que se definiran a continuacion lanzan excepciones propias (definidas
por usuario), debemos de definir dichas excepciones en esta interfaz. Estas excepciones se
almacenaran dentro del paquete Exceptions. */

module Exceptions

s
l

exception RegistryException{string s},

exception CloseException{string s;};

exception ResolveException{string s, },
}’.
/* Una vez que se han definido las excepciones que pueden lanzarse en los métodos que
proporciona la interfaz MechanismCtrl, estamos listos para especificar las operaciones que

define en si la interfaz. */

/* Esta interfaz se almacenara en el paquete Controls.Mechanism */
module Controls{
module Mechanism{

interface MechanismCtrl{
/* Definimos una array ilimitado que contenga float, ya que en algunos métodos es necesario

pasarlo como parametro. */

typedef sequence<float> arrayOfFloat;
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/* Métodos definidos en la interfaz. Muchos de ellos requieren parametros de entrada de
distintos tipos basados en la especificacion de la interfaz. */

void enableJoint(in long jointNumber);

void disableJoint(in long jointNumber),;

void enableAll(),

void disableAll();

void setMaxSpeed(in float maxSpeed),

void setSpeed(in float relSpeed);

void moveForward(in long jointNumber),

void moveReverse(in long jointNumber);

void shiftJoint(in long jointNumber,in float shift);

void shift(in arrayOfFloat destination);

void moveTo(in arrayOfFloat destination);

void setJointUpLimit(in long JointNumber, in float upLimit);

void setJointLrLimit(in long JointNumber, in float lrLimit);

void setJointMaxTorque(in long JointNumber,in float maxTorque);

void setJointOrigin(in long JointNumber),

void addMechanismListener(in string stringAccess);

void addTimeMechanismListener(in string stringAccess, in long period),;

void removeMechanismListener(in string stringAccess ,in long registrationMode);

/* Meétodos que lanzan las excepciones que se definieron anteriormente. */

void getMechanismStatus(in string stringAccess) raises(Exceptions::ResolveException);
void getMechanismAlarms(in string stringAccess) raises(Exceptions::ResolveException),
void getMechanismAlarmStates(in string stringAccess) raises(Exceptions.:ResolveException),
void getMechanismAlarmMessages(in string stringAccess)
raises(Exceptions::ResolveException),

void getJointStatus(in string access,in long jointNumber)
raises(Exceptions::ResolveException),

void closeApp() raises(Exceptions::CloseException), };

}’.

}’.

Los ficheros Java generados por el compilador idlj para esta interfaz son los siguientes:
o Para las excepciones se crea un directorio (paquete) Exceptions, que contiene las clases

Java asociadas a las excepciones y las clases Helper y Holder correspondientes.
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Veamos el cddigo Java generado solamente para la excepcion CloseException. Podemos
comprobar que deriva de org.omg.CORBA.UserException debido a que es una excepcion
propia (definida por el usuario). Esta clase unicamente contiene el constructor y el constructor
asignado por defecto.

// Exceptions/CloseException.java

package Exceptions;

public final class CloseException extends org.omg. CORBA.UserException implements
org.omg.CORBA.portable.IDLEntity {
public String s = null;

public CloseException () { }
public CloseException (String s) { s = s, }
/

Esta clase es una clase abstracta que implementa métodos estaticos para operar con
excepciones (objetos) de tipo CloseException. Verificamos que contiene los métodos visto en el
apartado de compilacion de interfaces IDL. Estos métodos se explican junto al codigo a
continuacion:

// Exceptions/CloseExceptionHelper.java
package Exceptions;
abstract public class CloseExceptionHelper

{

private static String _id = "IDL:Exceptions/CloseException:1.0";

// Inserta un objeto CloseException dentro de un objeto Any.
public static void insert (org.omg. CORBA.Any a, Exceptions.CloseException that) {
org.omg.CORBA.portable. OutputStream out = a.create_output _stream (),
a.type (type ());
write (out, that);

a.read_value (out.create_input_stream (), type ());

// Extrae un objeto CloseException de un objeto Any (inverso a insert).

public static Exceptions.CloseException extract (org.omg.CORBA.Any a) {
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return read (a.create_input_stream ());

/

private static org.omg.CORBA.TypeCode _ typeCode = null;

private static boolean __active = false;

// Retorna un identificador del tipo tal y como sera encontrado en el Interface Repository. //
Esto es muy conveniente para indicar el tipo de los parametros y el resultado de las /
invocaciones que se construyen de forma dinamica a traves del DII (Dynamic Invocation //
Interface).
synchronized public static org.omg. CORBA.TypeCode type () {
if (_typeCode == null) {
synchronized (org.omg.CORBA.TypeCode.class) {
if (__typeCode == null){
if (__active) {
return org.omg.CORBA.ORB.init().create_recursive tc (_id); }
__active = true,
org.omg.CORBA.StructMember[] members0 = new org.omg. CORBA.StructMember [1];
org.omg.CORBA.TypeCode tcOf members0 = null;
_tcOf members0 = org.omg. CORBA.ORB.init ().create_string tc (0);
_members0[0] = new org.omg. CORBA.StructMember ("'s", tcOf members0, null);
__typeCode = org.omg.CORBA.ORB.init ().create_struct_tc
(Exceptions.CloseExceptionHelper.id (), "CloseException”, members(),

__active = false;
}
/
}
return __typeCode;
/
public static String id () {

return _id; }

// Utilidad de serializacion.

public static Exceptions.CloseException read (org.omg. CORBA.portable. InputStream istream){
Exceptions.CloseException value = new Exceptions.CloseException (),

// vead and discard the repository ID

istream.read_string (),
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value.s = istream.read_string ();

return value; }

// Utilidad de serializacion.
public static void write (org.omg. CORBA.portable. OutputStream ostream,
Exceptions.CloseException value) {
// write the repository ID
ostream.write_string (id ());

ostream.write_string (value.s); }

IDL soporta el uso de parametros in (entrada), out (salida) e inout (entrada/salida). Java
solo soporta parametros de entrada. Para ello, se crean unas clases “Holder” que “guardan” un
valor de cada tipo (véase el objeto “value” de tipo Exceptions.CloseException).

// Exceptions/CloseExceptionHolder. java

package Exceptions;

public final class CloseExceptionHolder implements org.omg. CORBA.portable.Streamable{

public Exceptions.CloseException value = null;

public CloseExceptionHolder () { }

public CloseExceptionHolder (Exceptions.CloseException initialValue) {
value = initialValue; }

public void read (org.omg. CORBA.portable. InputStream i) {
value = Exceptions.CloseExceptionHelper.read (i), }

public void write (org.omg. CORBA.portable. OutputStream o) {
Exceptions.CloseExceptionHelper.write (o, value), }

public org.omg. CORBA.TypeCode type () {
return Exceptions.CloseExceptionHelper.type (); }

o Para la interfaz MechanismCtrl se crea un directorio (paquete) donde se almacenan las

clases generadas. Podemos comprobar los visto anteriormente sobre el mapeado de IDL a Java:

Los modulos IDL se corresponden con los paquetes Java. Esto implica que el médulo
Controls genere como resultado un paquete con ese mismo nombre, y el modulo Mechanism
genere otro paquete con ese mismo nombre a su vez dentro del paquete Controls, cuyo

elementos se almacenan en una carpeta también llamada Controls y Mechanism
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respectivamente. En la carpeta Mechanism (que esta dentro de Controls) se almacena un archivo
con la interfaz en lenguaje Java, un stub, un skeleton y dos archivos con clases auxiliares.

Vamos a analizar cada uno de estos elementos con algo mas de detalle.

La interfaz MechanismCtrl.java contiene la version en Java del interfaz en IDL. En esta
interfaz no se encuentran los métodos definidos en la interfaz IDL, sino que se encuentran en
otra clase (MechanismCtrlOperations.java), la cual hereda para poder tener acceso a esos
métodos. Los clientes desean referencias a objetos que implementen este interfaz, al estilo de la

programacion Java normal.

No hay que olvidar que esta interfaz Java se utilizara para implementar un objeto CORBA o
bien para facilitar que un cliente acceda a dicho objeto. Por ello la interfaz MechanismCtrl esta
basada en org.omg.CORBA.Object, una interfaz que cuenta con los métodos necesarios para
mantener, comprobar y manipular la referencia a un objeto CORBA. La otra interfaz de la que
desciende MechanismCitrl, llamada org.omg.CORBA .portable.IDLEntity, no aporta método
alguno y sirve tan s6lo como una marca utilizada para saber si un cierto objeto es una

implementacion IDL y, por lo tanto, dispone de una clase Helper que facilita su gestion.

// Controls/Mechanism/MechanismCtrl java

package Controls. Mechanism,

public interface MechanismCtrl extends MechanismCtriOperations, org.omg. CORBA.Object,
org.omg.CORBA.portable. IDLEntity { }

El compilador de IDL idlj mapea todas las operaciones definidas en la interfaz IDL en
este fichero (MechanismCtrlOperations), que es compartido tanto por los stubs como por los
skeletons. Comprobamos que los métodos que lanzaban excepciones en IDL (raises) las lanzan
también en su equivalente Java (throw); y que algunos tipos como long en IDL equivalen a int
en Java, lo mismo ocurre con string y String respectivamente (como indica la tabla de

conversion de tipos vista anteriormente).

// Controls/Mechanism/MechanismCtrlOperations.java

package Controls.Mechanism,

public interface MechanismCtrlOperations {
void enableJoint (int jointNumber),
void disableJoint (int jointNumber),
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void enableAll (),

void disableAll ();

void setMaxSpeed (float maxSpeed);
void setSpeed (float relSpeed);

14.12 El esqueleto de servidor.

Partiendo de la interfaz Java que se comento anteriormente, el compilador IDL ha
generado un esqueleto en el cual se implementan los métodos de bajo nivel y caracter genérico.
Dicho esqueleto esta contenido en el archivo MechanismCtrllmplBase.java. Como se puede
ver, MechanismCtrllmplBase es una clase abstracta que deriva de
org.omg.CORBA .portable.Objectlmpl e implementa las interfaces
Controls.Mechanism.MechanismCtrl y org.omg.CORBA.portable.InvokeHandler.

Este esqueleto de servidor es abstracto puesto que su funcionalidad es unicamente servir
como clase base de otra, escrita por nosotros, en la que realmente se implementen los métodos
de la interfaz MechanismCtrl. MechanismCtrlimplBase incorpora la implementacion de los
métodos necesarios para identificar a un objeto de esta clase, asi como para realizar llamadas
dinamicas a los métodos de la interfaz MechanismCtrl. Lo primero que encontramos en
_MechanismCtrlimplBase es un constructor por defecto, que no necesita parametro alguno y se
limita a ejecutar el constructor de la clase base. A continuacidon encontramos una cadena con la
identificacion de la clase, cadena que es devuelta por el método _ids() implementado poco més

abajo.

Un cliente que dispone del stub apropiado puede ejecutar llamadas estaticas a los
métodos expuestos en la interfaz de un servidor CORBA. Esto, de hecho, es lo habitual. Es
posible, no obstante, realizar llamadas dinamicas prescindiendo del stub y sirviéndose de un
repositorio de interfaces. En cualquier caso, el método invoke() es el encargado de recibir
cualquier invocacién a un método de la interfaz MechanismCtrl, que se traducira en una llamada
al método que corresponda, para lo cual se busca en una tabla de biisqueda poco antes. Dicha
tabla contiene el nombre de cada método y un indice, como se puede ver en el codigo de esta
clase. En este caso existen 24 elementos, cada indice del 0 al 23 corresponde a un método

diferente.

Como veremos mas adelante, la clase _MechanismCtrllmplBase realmente nos servira

para crear la implementacion propiamente dicha de nuestro servidor. No es necesario conocer el
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funcionamiento de _MechanismCtrllmplBase para poder desarrollar un servidor CORBA, pero

siempre resulta interesante tener una idea de lo que esta ocurriendo.

14.13 El stub para el cliente.

Un componente CORBA que actiia como servidor puede estar ejecutandose en
cualquier maquina conectada a una red, recibiendo peticiones por parte de clientes que pueden
ser tanto locales como remotos. Indistintamente de ello, el cliente siempre tendra la ilusion de
que la llamada que esta realizando se ejecuta localmente. Esto es asi gracias a la clase stub
generado por el compilador IDL. Al compilar nuestra interfaz IDL MechanismCtrl el codigo

generado en el archivo MechanismCtrlStub.java es el que puede verse mas abajo.

La finalidad del stub es, por lo tanto, evitar que el programador tenga que ocuparse de
dar todos los pasos que sean necesarios para poder ejecutar un método de un objeto remoto.
Para ello la clase MechanismCtrlStub implementa la interfaz MechanismCtrl, de tal forma que
es posible llamar directamente a cualquiera de sus métodos facilitando los parametros

necesarios (en cada uno de ellos) y obteniendo el resultado correspondiente.

Como puede verse si se analiza el el codigo, la implementacion de los métodos de la
interfaz que hay en el stub no realiza realmente ninguna operacion con los parametros. Seremos
nosotros los que tengamos que escribir el codigo de cada método, cuando implementemos el
servidor. En el stub lo que se hace es utilizar las clases del ORB para preparar y ejecutar la
llamada remota, basicamente creando un objeto org.omg.CORBA.Request y usando el método
invoke() para llamar a cada método de la interfaz en cada caso. Obsérvese que tras crear el
mencionado objeto se establece el tipo del valor de retorno, en este caso una cadena,
procediéndose a continuacion a preparar una lista con los parametros de entrada. Dados estos
pasos se ejecuta la llamada y se obtiene el valor de retorno, que es lo que finalmente se

devuelve.

Si obviamos los detalles aislados en la clase que actiia como stub, usando este modulo
sin preocuparnos de su contenido, a la hora de crear el cliente veremos que basicamente es
como su obtuviésemos una referencia a un objeto y realizasemos una llamada local a uno de sus
métodos. La realidad, sin embargo, sera mucho mas compleja, tal y como se muestra de forma

simplificada en la siguiente figura:
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Cliente Servidor

Stub Esqueleto

ORB —Z IlOP rORB

Esquema simplificado que muestra la estructura de un cliente y un servidor, con sus

correspondientes ORB usando el protocolo IIOP para comunicarse por una red IP.

14.14 Clases auxiliares.

Ademas de los archivos comentados hasta ahora, el compilador IDL genera dos mas que
contienen clases auxiliares. Se trata de clases cuya finalidad es contener basicamente métodos
estaticos, es decir, que pueden ser ejecutados sin necesidad de crear un objeto de esa clase. Las

dos clases en cuestion son MechanismCtrlHelper y MechanismCtrlHolder.

Las referencias genéricas a objetos java pueden ser convertidas en referencias de un
cierto tipo mediante la habitual técnica de modelado, existente también en otros lenguajes como
C/C++ y Pascal. Una referencia a un objeto genérico CORBA, por el contrario, no puede
convertirse mediante un modelado de tipo en Java, siendo necesario unos métodos alternativos.
El método mas interesante de la clase MechanismCtrlHelper, llamado narrow(), tiene la
finalidad de facilitar la conversion de una referencia genérica a una del tipo que nos interesa lo
que, en definitiva, permitira usar esa referencia para llamar a los métodos establecidos
originalmente en la interfaz. Logicamente cada interfaz que se defina en un médulo IDL contara
con su propia clase XXXXHelper, con un método narrow() especifico para ella. Este método se
usara posteriormente a la hora de implementar un cliente que utilice alguno de los métodos de la

interfaz MechanismCitrl.

Ademas de estas clases, se generan otras clases en un paquete llamado
MechanismCtrlPackage, donde se almacenan el codigo Java generado por la definicion del un
array en la interfaz IDL. Concretamente, la linea “typedef sequence<float> arrayOfFloat;” en la
interfaz que estamos estudiando genera unicamente las clases Holder y Helper asociadas a este

array de float.
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