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RESUMEN: En esta contribucién describimos de manera
' detallada el programa préctico de la asignatura /ngenieria del
Software 111, del plan de estudios implantado en 1996 en ESIDE
(Universidad de Deusto). Esta asignatura es troncal y se
impartird por primera vez a los alumnos de 5° durante el primer
cuatrimestre del curso 2000-2001. Mediante su docencia,
nuestra intencién es acercar a los alumnos los conceptos
involucrados en el desarrollo de software distribuido, asf como
afianzar algunos de ellos mediante las clases de laboratorio que
describimos.

1.- INTRODUCCION

Durante el préximo curso 2000-2001, se impartird por vez primera la asignatura Ingenieria del
Software IlI, cuyo programa tedrico ya presentamos en JENUI'99. En aquel articulo [1], justificamos
los contenidos de la asignatura, que van orientados hacia el desarrollo de aplicaciones distribuidas,
tanto desde un punto de vista técnico como desde el punto de vista de los aspectos metodol6gicos. Por
otra parte, el plan de précticas quedé someramente planteado, puesto que era un tema que en aquel
momento no habia sido elaborado. Légicamente, durante este curso académico hemos abordado la
labor de preparar los contenidos de las sesiones de laboratorio cuyo objetivo, contenido, organizacién y
metodologfa se detallan a continuacién.

2.- PROGRAMA PRACTICO

El objetivo fundamental de las sesiones de laboratorio es facilitar al alumno la comprensién de una
parte de los contenidos tecricos estudiados [2]. Las practicas permitirdn que el alumno compruebe por
su cuenta el funcionamiento real de los conceptos explicados en clase y mostrardn una visién prdctica
de éstos. Al mismo tiempo, le dardn la oportunidad de familiarizarse con tecnologias novedosas y por
tanto, muy necesitadas de profesionales en el mercado, logrando que los alumnos terminen la carrera
debidamente preparados para satisfacer la demanda del mercado laboral.

Las sesiones de laboratorio se basardn en el desarrollo de aplicaciones distribuidas centrindose en tres
dreas: la comunicacion entre objetos remotos, la tecnologia de componentes y el acceso remoto a bases
de datos. Concretamente, las tecnologias usadas para la vealizacion de las prdcticas serin RMI.
CORBA y JDBC [3], todo ello sobre la plataforma Java.

La seleccion de estas tecnologfas se fundamenta en los siguientes motivos:

- 368 -



JENUL 2000: VI Jornadas sobre la Enseiianza Universitaria de.la Informdtica

Son teenologias actuales, no excestvamente complejas de utilizar y que sc complementan muy
Dien con los conceplos  tedricos  estudiados,  permitiendo  experimentar con cllos  y
contrastarlos.

- Fluso de estas teenologias no requiere de grandes recursos software ni hardware. El software
necesanio eski basado en la plataforma Java y se encuentra disponible de forma gratuita, por lo
tanto se posibilita que las pricticas pucdan ser realizadas fucra de la universidad.

- Los conocimicentos necesarios para su utilizacion se amoldan perfectamente al perfil de
nuestros alumnos. Estos conocen todos los conceptos de anilisis y disefio orientado a objetos
al haber cursado la asignatura troncal de Ingenieria del Software I1, poseen conocimientos de
programacién orientada a objetos al haber cursado la asignatura de Tecnologia de la
Programacion y conocen la plataforma Java al haber realizado miltiples practicas basadas en
ellaalo largo de la carrera.

- Por tltimo, cstas tecnologfas, junto con otras del temario tedrico, son lo suficientemente
extensas y novedosas como para animar a los alumnos a que realicen proyectos de fin de
carrera basados en ellas.

Los créditos pricticos de la asignatura serdn cubiertos mediante la realizacion de tres prdcticas que se
desarrollardn siguiendo la siguiente pauta: en primer lugar, se analizard el funcionamiento de la
tecnologia en estudio mediante un ejemplo trivial (como el cldsico ‘hola mundo’) y a continuacién se
investigard un ejemplo mds complejo. Sobre este dltimo se planteardn modificaciones que los
estudiantes deberdn implementar y entregar de manera obligatoria. A continuacién, se expone el
contenido de cada una de las pricticas.

a) La primera practica

Tendr como objetivo la invocacién de métodos de un objeto remoto a través de RML En primer lugar
se expondran los fundamentos necesarios para poder utilizar RMI y se comprobard su funcionamiento
con un ejemplo trivial como el tipico 'hola mundo'.

Scguidamente, se presentard una sencilla aplicacién distribuida consistente en un Servidor de
Donaciones al que se conectan varios clientes a través de RMI para realizar Donativos. Utilizaremos
este software base como ejemplo de la tecnologia RMI y como prictica plantearemos una
modificacion: se debe afiadir una nueva funcionalidad al servidor que permita a los clientes consultar 1a
cantidad total donada que ha sido recogida hasta ese momento. Esta modificacion requerird que los
alumnos inserten un nucvo método cn la interfaz remota del servidor y que lo invoquen desde los
chientes a través de RMI (Figura 1).

Ohtener una referencia al
Servidor de Donaciones

(luokup)

Registrar el Servidor de Donuciones
con un determinado nombre
(rebind)

ved realizarDonativo(Cantidud)
(3)

Clientes
Donaciones

Figura 1: Esquema de la primera practica.
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Los objetivos a cubrir en esta prdctica son que los alumnos se lamiliaricen con un mecanismo sencillo
de comunicacién entre objetos remotos como es RMI y que conozcan todos los clementos que hacen
posible csta comunicacién como son entre otros, el registro RM1 y las interfaces remotas.

b) La segunda practica

La segunda prictica cstard basada en la tecnologia de componentes centrindose en el modelo de
componentes CORBA [4]. Partird de la misma aplicacién de Donativos que la usada en la prictica
anterior pero implementada mediante componentes CORBA en lugar de RMI. También utilizaremos
esta aplicacién como ejemplo para explicar la tecnologia CORBA 'y como practica plantcaremos una
modificacién sobre ella. Dicha modificacién consistird en la implementacién de un patrén Observer
[5] que permita a los clientes ser notificados en todo momento de la cantidad total donada. Asi, cada
vez que un cliente realice un donativo, el resto de clientes verd actualizada automdticamente esa
cantidad.

Para implementar este patrén se deberd establecer un Sistema de Subscripcion entre los clientes y el
servidor. para lo cual serd necesario que los clientes sean convertidos también en componentes
CORBA (Figura 2).

Obtener una referencia al
Servidor de Donacioney
(resolve)

)

Obtener una referenciu ul
Servidor de Donaciones
(resolve)

(2)

Registrar ef Servidor de Donaciones
con un determinado nombre
(rebind)

(1)

—— Notificacion de lu Notificacion de la - o =~ ~
¢ “Interfa™  cantidad soral canridad totaly ¢ “Tnierfes
\ IDL’ P (3) (5) NP,

-

Cliente
Donaciones

Cliente
Donaciones

void RealizarDonativo{cantidad)
(4)

Figura 2: Esquema de la segunda préctica.

Los objetivos a cubrir en esta préctica son que los alumnos se familiaricen con la tecnologia de
componentes y mds en concreto con el modelo de componentes CORBA y que sean capages de
reconocer dentro de una aplicacion los elementos de la arquitectura CORBA estudiados en las clases
ledricas. 4

¢) La tercera practica

Esta tendrd dos partes diferenciadas: una primera dedicada a JDBC y una segunda parte p
gunds

. L. . R ’ ara ¢l
planteamiento de una prdctica de dimensiones mayores, integradora de las tecnologias probadas.
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Para explicar ¢l acceso @ bases de datos remotas a través de JDBC. se afadird a la aplicacion de
Donativos un abjeto que se encargue del aceeso a la base de datos de manera que nuestros alumnos
dispongan de esta informacion como cjemplo. El nuevo objeto s encargard de. a través de JDBC, ir
atmacenando en la base de datos todas las donaciones que van realizando los clicntes asi como la fecha
v L hora en que se realiza cada donacion (Figura 3).

Acceso a través
de IDBC

void Registrar
Donativo{cantidad

Obhjeto Gestor de
Buse de Batos

Servidor
Donaciones

Base de Datos

Figura 3: Esquema del ejemplo de acceso a base de datos a través de JDBC

No plantearemos ninguna ampliacién sobre este ejemplo ya que consideramos que van a utilizar los
accesos a bases de datos con suficiente detalle en las ampliaciones que se propongan en la siguiente
etapa.

En esta segunda parte se integrardn todas las tecnologias usadas en las practicas anteriores: RMIL
CORBA y JDBC. Su finalidad serd desarrollar una aplicacién distribuida de pedidos de libros (tipo
Amazon). Para ello, se proporcionara a los alumnos el nicleo de la aplicacién ya implementado y su
labor serd realizar una serie de ampliaciones sobre él. El funcionamiento de la aplicacién serd el
siguiente: los clientes se conectardn al servidor remoto a través de RMI para realizar sus pedidos. Este
Servidor de Pedidos serd quien contenga toda la funcionalidad necesaria para realizar un pedido. Para
ello. hard uso de una serie de componentes externos que se encargaran de realizar funciones tales como
realizar la Facturacién del pedido, la Estimacién de su fecha de entrega o la Verificacién de la validez
del n® de cuenta bancaria del comprador. Algunos de estos componentes serdn componentes CORBA y
otros implementardn interfaces remotas RMI. Ademids, el servidor almacenard toda la informacién
relativa a los compradores, los libros y los pedidos en una base de datos remota a la que accederd a
través de JDBC. Sobre ¢l niicleo de la aplicacion los alumnos deberdn realizar una serie de
ampliaciones (Figura 4).
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Figura 4: Esquema de la tercera practica.

Atendiendo a sus caracterfsticas, las ampliaciones se pueden clasificar en tres tipos diferentes:

- El primer tipo de ampliacién consistird en utilizar los servicios proporcionados por algunos de
los componentes externos con los que se debe comunicar la aplicacién. En este caso. los
componentes a invocar se proporcionaran ya implementados a los alumnos.

— El segundo tipo consistird en que los alumnos implementen algunos componentes externos.
tanio componentes CORBA como componentes que implementen interfaces remotas v los
invoquen.

— El tercer tipo consistird en afiadir alguna funcionalidad nueva a la aplicacién como. por
¢jemplo, la adicién de nuevos compradores. Para que esto sea posible, los alumnos deberin
realizar desde el cliente invocaciones RMI al servidor y deberdn implementar mediante JDBC
los accesos que el servidor realice a la base de datos.

Los objetivos a cubrir en esta prictica son que los alumnos sepan integrar en una tinica aplicacion todas
las tecnologias estudiadas y que comprendan la arquitectura de una aplicacion distribuida de ciena
complejidad asi como su implementacién.

3.- NECESIDADES DE SOFTWARE

L herramienta de desarollo que se usard en las précticas serd Java 2 SDK. Esia herramienta incluse
1odo lo necesario para poder realizarlas: contiene ¢l paquete javarmi que permite realizar invocaciones
remotas de métodos a través de RMI implementa un ORB CORBA., posee un compilador Jo 101
Javiey proporcionicel paquele juveasgl para el aceeso a bases de datos 2 traves de J DRC.

R
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4.- ORGANIZACION DE LAS CLASES PRACTICAS

Las clases de prdcticas se impartirdn en aulas del centro de célculo donde se dispone de un caiidén de
proyceciones que permitird mostrar el cédigo de los ejemplos y su ejecucion desde el ordenador del
prolesor. una pizarra que servird de apoyo en las explicaciones y ordenadores donde los alumnos
podrin ir realizando tanto los ejemplos guiados (ejemplos que realiza toda la clase. paso a paso. al
mismo tiempo que ¢l profesor), como las modificaciones propuestas.

Las clases de pricticas sc impartirdn durante las semanas 6% 8% y 10° del cuatrimestre (meses de
noviembre y diciembre) en grupos de tres sesiones cada semana; por tanto, un total de 9 scsiones de
una hora de duracion. Evidentemente, esto implica una coordinacién entre las clases teéricas y las
préicticas para garantizar que los contenidos ya han sido previamente impartidos. (Esto nos ha llevado
a moditicar la planificacién de temas, ya que por ejemplo, originalmente se estudiaria CORBA en ¢l
mes de diciembre, trastocando asi las practicas. Hemos solucionado el problema dividiendo ese tema
cn dos partes: CORBA Bisico (con contenido suficiente para las practicas) y CORBA Avanzado,
donde sc explica el resto).

Para la realizacién de las practicas los alumnos formardn grupos de 2 personas. Cada grupo deberd
entregar ¢l cédigo fuente de las tres précticas, siendo éste requisito indispensable para superar la
asignatura. Las entregas de las dos primeras pricticas estdn planificadas para las semanas 7° y 9* del
cuatrimestre.  La cntrega de la tercera la hemos pospuesto hasta el mes de enero por ser la que mis
trabajo requierc.  Ademds, consideramos importante esta entrega paulatina de los resultados de las
pricticas porque la experiencia nos ha demostrado que funciona mejor que unir todas las entregas en
unay proporcionar una plazo amplio.

5.- CONCLUSIONES

Hemos descrito el programa préctico que esperamos impartir en ¢l curso 2000-2001 en la asignatura de
ingenieria del Software 1. Creemos que se adecua para lograr el objetivo fundamental que se persigue
con esla asignatura, tanto cn su vertiente tedrica como prdctica: ensciiar los conocimientos necesarios
para el desarrollo de software distribuido.
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