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Resumen

Definiciones bisicas de programacion, de capas y de programacién por capas. Patron arguitectdnico
“eapas” de descomposicion de sisternas complejos para su comprension en diferentes perspectivas.
Modelamiento de capas basadas en vesponsabilidades: capa de presentacion, capa de nplicacion y capa de
datos.
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Abstract

Basic definitions of programming, layers/tiers and layered/tieved programming. Architectural layers
pattern of decomposition of complex systems for their understanding from different perspectives.
Modeling tayers based on responsibilities: presentation layer, application layer and data layer,
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Introduccién

Ll término programacion se refiere al proceso de construccién de programas (software) para
gjecutarse en el computador, en el que se destacan los siguientes pasos: edicién de programas
fuentes en un lenguaje de programacién, compilacién de los programas fuentes al lenguaje del
computador y enlazado de los programas compilados con facilidades de ejecucién para convertirlos
en programas ejecutables. Este proceso se lleva acabo en ambientes de construccidn de programas
que disponen de editores, compiladores, enlazadores y otras facilidades, disponibles por medio de
interfaces, particularmente visuales.

El término capa tienes varios significados entre los que se encuentran: aquello que cubre o protege
algo, prenda de vestir, estrato superpuesto a otro u otros con los que forma un todo. La piel humana,
un fragmento dela cual se presenta en la figura 1, esun ejemplo de aquello que cubre y protege algo -
los drganos del cuerpo. Las capas que constituyen la tierra, esquematicamente presentados en la
figura 2, son ejemplos de estratos que forman un todo. En la figura 3 se muestra un estructura de
madera compuesta por capas, cada una de las cuales, también, puede apreciarse como estrato. En el
idioma Inglés, el termino capa tiene miltiples traducciones, siendo layer y tier las mas pertinentes
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Figura 1. Capas de la piel.
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Figura 2. Capas de la tierra.

Figura 3. Capas de una estructura de madera.

Metatéricamente, el término capa ha ingresadoen el &mbito de computacién para referirse a una de
las miiltiples técnicas que permite tratar, a nivel general {arquitectonico), la complejidad de los
sistemas hardware/software desde diferentes perspectivas, denominada patrén “capas”. Un patron
representa tna solucion a un problema comdn que existe en un contexto particular. El esquema del

patrén “capas” esel siguiente:

Contexto: Un sistema que requiere descomposicion.

Problema: Un sistema complejo, dificil de mantener, con elementos inestables no
delimitados, con elementos reusables dificil deidentificar, a ser construido por diferentes equipos.
Solucion: Estructurarjorganizar el sistemaen capas.

La organizacién estructurada del computador desde la perspectiva de programacién y el modelo de
red OSI-7 capas de 1SO, presentados en las figuras 4 y 5, respectivamente, son ejemplos muy
conocidos de la aplicacion del modelo arquitectonico “capas”. En el primer caso cada nivel
representa una maquina (el nivel 0 — mdquina real y los otros niveles - mdquinas virtuales) con su
propio lenguaje de programacion que se traduce en el lenguaje de la maquina bajo ella. El segundo

caso define un conjunto de protocolos de red, donde cada capa se enfoca en un aspecto especifico de
S e e 3T T mmaea mrmed iabamerite inferior.
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Figura 4. Capas del computador desde Figura 5, Capas del modelo OSI de ISO.
la perspectiva de programacion.

Las estrategias para organizar los sistemas en capas consideran diferentes caracteristicas tales como
responsabilidad, nivel reuse, seguridad, pertenencia, conjunto de habilidades. Cada estrategia se
expresa mejor por medio de modelos especificos del sistema. Un modelo representa un sistema
completo en una perspectiva. La figura 6 muestra cinco modelos de un sistema en igual numero de

perspectivas:
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ﬁm

Figura 6. Modelos de un sistema en diferentes perspectivas.

El modelo de casos de uso captura los requerimientos del sistema. El modelo de andlisis expresa la
realizacidn conceptual de los requerimientos. Elmodelo de disefio muestra el disefio del sistema. El
modelo de componentes presenta la implementacién del sistema. El modelo de despliegue muestra
su distribucién en la infraestructura computacional - computadores. Entre otros modelos, el
moedelo de datos capturalos aspectos de persistencia del sistema.

La programacion por capas involucra técnicas efectivas de programacion en la implementacion del
modelo de componentes, coherentes con el patrén arquitectonico en capas del modelo de disefio, asi
como con el disefio detallado de las capas. Las capas tienen un significado esencialmente Iégico
{(layer) y su distribucidn puede resultar en sistemas de un proceso o de multiples procesos

famlinrarminmoee dickribi1irdacy 1 re vrocesens mi11iHnlee viieden etectifares e 1117 comMmB1itador o en
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muiltiples computadores. No existe acuerdo en el uso del término inglés tier, unos sueien usarlo
para identificar capas logicas basadas en responsabilidades, independientemente de su
distribucién en procesos; ofros lo usan para identificar distribuciones fisicas de los sistemas
distribuidos en procesos. Estos altimos suelen usar los nombres two-tier, three-tier y n-tier para
identificar los sistemas cliente - servidor, los sistemas distribuidos en tres capas fisicas
(presentacidn, negocio y datos) v los sistemas distribuidos enn-capas fisicas (presentacion, negocio
distribuido’y datos), respectivamente. En este articulo optaremos por la primera alternativa,
explicitandé la distribucién en procesos y computadores.

Los siguientes parrafos desarrollan la estrategia basada en responsabilidades para estructurar en
capas (layers o tiers) una sencilla aplicacién “RegPrimos” que realiza la siguiente tarea “recibe del
ustario un nimero entero v si es primo lo registra en un archivo”. Se empieza mostrando un
modelamiento parcial' del disefio en capas y luego se desarrolla Ja programacion en capas. La
programacion se desarrolla en dos versiones: programacion en tres capas logicas ubicadas en una
aplicacién monolitica (un proceso) y programacion en tres capa logicas distribuidas en tres
procesos, los cuales pueden ejecutarse hasta en tres computadores diferentes. Para fines de
modelamiento se emplea et UMLy la programacion se realiza en C# del ambiente ms vs.net 2005y
posteriores.

Modelamiento de RegPrimos en capas basadas en responsabilidades.

Tal como se muestra en el modelo de la figura 7, la estructuracion en capas basada en
responsabilidades de unsistema considera las siguientes capas:

. Logica de presentacién que contiene los clementos para brindar alguna forma de
presentacién: interfaz de RegPrimos con el usuario.

. Logica de negocio que contiene elementos para ejecutar algtn procesamiento del negocio y
aplicar sus reglas: verificacion si el nimero es primo.

» Légica de datos que contiene los elementos que brindan acceso a las fuentes de datos: registro
delnumero prime, sin duplicados, en archivo.

Figura 7. Estructuracién en capas basada en responsabilidades de RegPrimos.

Dado que la capa se puede modelar de varias formas, aqui lo representamos por un paquete UML
con el estereolipo «capa».

La direccién de las dependencias en la figura 7 significa que un elemento de una capa particular
solamente puede acceder a los elementos de la misma capa, y/o de la capa de su derecha. Los
elementos de la capa 10gica del negocio no pueden acceder a los elementos de la capa ldgica de

.
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fsta estrategia de estructuracion basada en responsabilidades mejora el desarrollo y
mantenimiento de un sistema va que sus diferentes responsabilidades estan delimitadas unas de
otras, brindando a cada capa alta cohesién y reduciendo el acoplamiento entre las capas. La
aplicacion de esta estrategia puede influenciar el modelo de disefio, el modelo de componentes v el
modelo de despliegue.

El modelo de disefio puede ser organizado usando varios enfoques, uno de ello muestra los
elementos contenidos en cada capa tal como se muestra en las figuras 8 y 9 para RegPrimos. Las
figuras muestran el contenido de cada tna de las tres capa logicas en términos de clases disefio:
NumeroPrimolGU, NumeroFrimo y NumeroPrimoReg.
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Figura 8. RegPrimos: modelo de disefio. Figura 9. Capas logicas v su contenido de RegPrimos.

NumeroPrimelGU es la clase que administra un formulario mostrado por la figura 10 que permite,

ingresar un nlimero, iniciar el proceso que se realiza con la ayuda de NumeroPrimo y ver un
mensaje coherente de respuesta.

e s N.wfﬁwwiré_’;; 1- B :

[ CENTFIcAR y REGISTRAR. |

Figura 10, Interfaz visual de RegPrimos.
NumeroPrimolGU es la clase que administra un formulario mostrade por la figura 10 que permite,

ingresar un nuimero, iniciar el proceso que se realiza con la ayuda de NumeroPrimo y ver un
mensaje coherente de respuesta.

NumeroPrimo es la clase que verifica si el nimero facilitado por NumeroPrimoIGU es primo. Si el
nimero es primo es transferide a NumeroPrimoReg,.

NtmeroPrimoReg crea un archivo para almacenar los niimeros primos y registra el niimero si es
auenoesta recistrado.
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Programaci6n de RegPrimos en tres capas logicas ubicadas en un proceso.

Laestructura del modelo deimplementacion dela figura 11 muestra los componentes contenidosen
los espacios de nombres correspondientes a las capas de disefio. Ademas en esta figura se muestra el
componente ProcesoAplicacién que inicia el proceso dela aplicacion. Enla figura 12 se muestran las
relaciones de traduccién (compilacién) entre los componentes de produccién en Cf y el
componente desplegable, que es un componente ejecutable en un proceso (en el imico hilo del
proceso).

) (23 Modelo implementacion - FlegPrimes
=1-{F1 <<espavioNombres> > GeshonDeDates
- ] <<Cih> NumeroPrimaReg
= < espaciobambsssy > LogicaDesplicacion
&7 <«<Cit>> MumeraPrimo
= <cmspacichombiesy» Fresentation
&1 <«Ci> NumezaPrimolBU
# Implementation Model Stucture
g1 <<Cth> Procesobplicacion
[ RegPrimos

[ Main

Figura 11. RegPrimos-modelo de componentes. Figura 12. RegPrimos-diagrama de componentes

A continuacién se presenta el cédigo fuente en C# de todos los componentes de produccion con los
respectivos comentarios:

Clase ProcesoAplicacion, que contiene el método Main (linea 10) que crea el proceso en el cual se
ubican las capas logicas y constituye el punto de entrada al hilo de este proceso. En este metodo se
crea un objeto de la clase NumeroPrimoGUI (linea 12) que implementa la capa de presentacion -
formulario interfaz entre el usuario y la aplicacidn.

1 using System;

2 using System.Collectlons,.Generic;
3 using System. Text;

4 using System.Windows.Forms;

5 using Presentacion;

6 namaspace RegPrimos

7 {

8 class Procesociplicacion

2 (

10 static void Main ()

11 {

12 Application.Run (new NumeroPrimoIGU(});
13 }

14 }

15 }

Clase NumeroPrimoIGU, que implementa el formulario - capa de presentacién - interfaz entre el
usuario y la aplicacién. El método InitializeComponent implementado entre las lineas 57 y 130, es
invocado en la linea 14 para dibujar el formulario y el método procesador de eventos, entre las lineas
16 y 30, depura el ntimero ingresado por medio de un esquema de excepciones y usa la capa de
Logica delaaplicacidn, enlas lineas 23 y 24, para continuar con el proceso.
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using System;

using System.Ceollections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Drawing;

using System. Taxt}

using System.Windows.Forms;

using LogicaDelAplicacion;

namespace Presentacion

{
public partial class NumeroPrimolIGU : Form
{

public NumercPrimoIGU () -

i
InitializeComponent () ;

}

private void btnRegistrar Click{cbject sender, Eventdrgs &)

{
int numeroc;
try
{
numerc = int.Parse (txtNumero. Text};

if (numero < 1) throw new InvalidEnumArgumentException (};

NumeroPrime objPrime = new NumercoFrimo (numexo) ;
1blMensaje.Text = objPrimo.AdministrarPrimo{};

I
catch
{

1blMensaje.Text = "Ingrese un numero entero pesitivo!";

}

}
)
namespace Presentacion
{
partial class NumeroPrimol:U
{
J// <summary>
/// Required designer variable.
SAS < summary>

private System,ComponentModel.IContainer components

/// <summary>
/// Clean up any resources being used.
/4 </ summary>

protected override void Dispose (bool disposing)

i
if (dispesing && (components !=null)}
{
components.Dispose () ;
1
base.Dispose (disposing);

}

#region Windows Form Designer generated code
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53 /// <summary>

54 /// Required method for Designer support - do net modify

55 /// the contents of this method with the code editor.

56 /4 </ summary>

57 private void InitializeComponent ()

58 {

59 thisg.labell = new System.Windows.Forms.Label ()

60 this.label? = new System.Windows.Forms .Labkel ()

6l this.lblMensaje = new System.Windows.Forms . Label ()

62 this.txtNumerc = new System.Windows.Forms L\ TextBox () ;

63 this.btaRegistrar = new System.Windows.Forms.Button 0 ;

64 this.SuspendLayout(};

65 // -

66 // labell

67 i

68 this.labell.Location = new System.Drawing.Point (47, 9}

69 this.labell.Name = "labell";

70 this.labell.Size = new System. Drawing.Size (201, 21);

Tl this.labell.TabIndex = 0;

7z this.labell.Text = "REGISTRC DE NUMEROS PRIMOS™;

73 this.labell.TextAlign = Drawing.ContentAlignment. MiddleCenter;
74 i

75 // label?

76 r

77 this.label?.Location = new System.Drawlng.Point (67, 48y ¢

78 this.label2. Name = "labell";

79 this.label?.S8ize = new System.Drawing. Size{hh, 21);

80 this.labelZ.TabIndex = 1;

81 this.label?.Text = "Humero: ";

8z this.label?.TextAlign = Drawing.ContentAlignment MiddieRight;
83 /

84 // lbiMensaje

85 /S

86 this.lblMensaje.Location = new System. Drawing.Point (3, 83);
a7 this.lblMensaje.Name = "1blMensaje";

88 thisg.lblMensalie.Size = new System.Drawing.Size (285, 21);

89 this,lblMensaje.TabIndex = Z;

90 this.lblMensaje.TextAlign = ContentAlignment .MiddleCenter;
91 /Y

92 // t=tNumero

93 4

94 thig.txtNumers.Location = new gystem.Drawing.FPoint (120, a9}
95 this.txtNumero.Name = "txtNumero”;

96 this.txtNumero.Size = new System.Drawing. Sige (100, 203 ;

97 this.txtNumero.TabIndex = 3;

98 4

99 // btnReglstrar

100 s

101 this.btnRegistrar.Location = new System.Drawing.Point {30, 117};
102 this.btnRegistrar.Name = "btnRegistrar™;

103 rhis.btnReglstrar.3ize = new dystem.Drawing.Size (182, 23);
104 this.btnRegistrar.TabIndex = 4;

105 this.pbtnRegistrar,.Text = "IDENTIFICAR v REGISTRAR";

106 this.btnRegistrar .UseVisualStyleBackColor = true;

107 btnRegistrar.Click += new EventHandler (this.btnRegistrar Cilck);
108 I

109 /f IGU

110 Iy

G e T i T AT .
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this
this
this

this
this
this
this

this

}

“a 13, que inicializa

thisz.

this.
this.

.AutoScalebode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
.CilentSize = new System.Drawing.Size (292, 152);

.Controls.Add(this.btnRegistrar);
Controls,Add{this. txtNumero) ;

.Controls.Add(this. lblMensaje);

Controls.Addi{this. label2);
JControls. Add{this._ labell);
Name = "IGU";

Resumelayout {false);
.Performiavout {};

¥endregion

private System.Windows.Forms.Label labell;
private System.Windows.Forms.Label labelZ;
private System.Windows.Forms.Label lblMensaje;
private System.Windows.Forms.TextBox txtNumero;
private System.Windows.Forms.Button btnRegistrar;

‘Clase NumeroPrimo, implementa laldgica de la aplicacion. Esta clase tiene un constructor, lineas 10
: la variable némero; el método esPrimo, lineas 14 a 27, y el método
* AdministrarPrimo, lineas 28 a 38. Este (1ltimo método, al ser invocado por la capa de presentacién,
- verifica si el nimero es primo con la ayuda del método esPrimof(). Si el nftmero es primo se invoca a
“la capade datos, encasa contrario devuelve el respectivo mensaje.

w1 using System;
2 using 3ystem.Collecticns.Generic;
3 using System.Text;
P4 using GestionDeDatos;
5 namespace LogicaDeRApliicacion //capa
& {
7 ~lass NumeroPrimo
8 {
9 int numerc;
10 public NumeroPrimo {int num)
il {
1z numerc = num;
13 }
14 private bool esPrima()
15 {
16 bool esPrimo = true;
17 if (numero > 3)
18 for (int n=2; n <= numero / 2; nt++)
19 {
20 1f (numero % n == 0}
21 {
-y R T - D AU

Text = "Programacion por capas: IGU";
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23
24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Clase numergPrimoReg, implementa la capa de datos. Dispone de tres métodos: un constructor en
las lineas 11 a 16, buscarPrimo en las lineas 17 a 32y RegistrarPrimo en las lineas 33 a 42. El
constructor inicializa niimero y crea el archivo “primos.txt” si es que no existe. El método buscar
primo verifica que el ntimero prime ne exista en el archivo “primos.txt”. 5i el niumero primo no
existe en el archivo, el método RegistrarPrimo adiciona el nimero al archivo “primos.txt”

= L2 BN

17
18
13

20
21
22
23
24
25
26
27

~ e

break;

1

return esPrimo;

i

public string AdministrarPrimo ()
{
if ({esPrimo ()}
1
NumeroPrimoReqg obiPrimoReyg = new NumeroPrimoReg (numero) ;
return objPrimoReg.RegistrarPrimo(};
h
else
return "Numerc " + numero + " NO es primo!";

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.IO;

namespace GestionleDatos

{

clasgs NumeroPrimoReqg

{
int numero;
astring archivo = "Primos.t=zt";

publie NumercPrimoReg (int num)

{
NUmero = nuam;
FileStream f5 = new FileStream(archivo, FileMode.OpenOrCreate)
fs.Close();

private bool buscarPrimo ()

i

StreamReader sr = new StreamReader {archive) ;

bool existelUnPrimo = false;

string s;
while ((8 = sr.ReadlLine{}))} !=null}
{

if {(numero == int.Parse(s))

1

exlstelnPrime = true;
break;
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i
sr.Close ()
return existelUnPrima;

1

public string RegistrarPrimo ()
i
if (buscarPrimal))
return "Numero prime " + numerc + " duplicado!™;

StreamWriter sw = new StreamWriter {archive, true};
sw.Writeline (numerc.ToString{));

sw.Close ()

return "Numere primo " + numeroc + " registrado!"”;

Programacién de RegPrimos en tres capas distribuidas en tres procesos.

Esta version de RegPrimos consta de tres capas légicas, cada una hospedada en un proceso
"independiente. Esta vez los tres procesos se ejecutan en el computador local; pero facilmente
pueden distribuirse hasta en tres computadores diferentes. Los procesos anfitriones de las capas
‘logicas se comunican empleanda el protocolo TCP

. Enla figura 13 se muestra las interfaces de los tres procesos al registrar el niumero primo 5. La parte
- superior corresponde al formulario de la capa de presentacion ejecutada en una aplicacion visual
* {Windows). La parte intermedia es la consola del proceso que hospeda la capa légica de aplicacion.
- La parte interior corresponde a la consola del proceso que hospeda a la capa de datos. El proceso
* Windows se comunica con el proceso consola que realiza la 1dgica de la aplicacion por medio del
puerto 14000. Este dltimo proceso se comunica con el proceso que realiza fa capa de datos por medio
del puerto 15000. Los tres procesos implementan tres aplicaciones integradas en una aplicacién
distribuida RegPrimos, cadauna delas cuales hospeda una capaldgica.

o ngmm’ﬁ}?r@i;n'

IDENTIFICAR v REGISTRAR [

Figura 13. Interfaces de los tres procesos
al registrar el namero primo 5.
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La figura 14 muestra el modelo de implementacion de la aplicacion visual que realiza Ja capa de :
presentacion y la figura 15 presenta la relacion de construccion entre los componentes de
produccién y desplegable de esta aplicacion.

ﬁ:"j Prasentacion: Modelo Implementacion 1 Primo IGU
J Implementation Modet Stuctue R
{1 Presertacion
2] MumenPrimolGU
- & ProcesoPresentacion T
] ServiciosProcesoPresentacidn LI Servicios Proces,
& Main (] Flestrtachn

[ Presentation

Figura 14. Presenttacidn-modelo de componentes. Figura 15, Presentacion-diagrama de componentes

La clase ProcesoPresentacion coincide con la clase Proceso Aplicacion de la versidn monoproceso de
RegPrimos.

La clase NumeroPrimolGU se diferencia de la clase del mismo nombre de RegPrimos monolitica en
las lineas 5y 6 del siguiente segmento de cédigo:

1 try

2 {

3 numerc = int.Parse {txtNumero.Text):

4 if (numeroc < 1) throw new InvalidEnumArgumentException();

5 ServicieoesProcesoPresentacion objservicio = new
ServiciosProcesoPresentacion(};

g lbiMensaje.Text = objServicie.InvecarLoghp {(numero) ;

7 }

1.a clase ServiciosProcesoPresentacion, implementa la comunicacién con el proceso que hospedala
capalégica del negocio y se define por el siguiente codigo fuente:

1 class ServicicsProcesoPrasentacion

2 {

3 public string InvecarLoghp (int numers)

4 1

5 byte[] bDatos;

6 //cliente de Logica de Aplicacion

7 TcpClient cliente = new TopClient ();

8 UnicodeEncoding codificador = new UnicodeEncoding () ;
g Try

10 {

11 //conactarse al puerto 14000 de localhost
12 cliente.Connect ("localhost”, 140007 ;

12 //objeto flujo de red para comunicarse con Logica de Aplicacion

. e S S S S T SIS
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bDatos = codificador.GetBytes (numerc.ToString () )
flujo.Write (bDatos, 0, bDatos.Length);//enviar numerc

//obtener respuesta de Logica de Aplicacion
byte[] bhlatos = new hyte [1024];
int nBytes = flujo.Read(bbDatcs, 0, bbDatos.Length);
if (nBytes > 0}
return codificadeor.GetString (bbbatos, 0, nBytes);
else
return "Respuesta de Logica de Aplicacion falilo";
}
catch {SocketException ex)
{
return ex.Message;
}
finaliy
{
cliente.Close({};

4

7 De forma ansloga la aplicacién de 16gica de la aplicacién se implementa de acuerdo al modelo dela
“. fguraléyeldiagramadelafigural?.

Logica Aplicacia
' @ Logicasplicacion: Modelo Implementacion O

& Estructurs del Modelo
M Logicadplicacion

£ HumeroFrimo

1 ServacioSLDA

£ Servidoibloghp

Figura 16. Logica Aplicacién-modelo de componentes. Figura 17. Légica Aplicacidn-diagrama de componentes

El codigo de la clase NtimeroPrimo es parecido a la versién anterior. T codigo fuente de las clases
ServidorLogAp y ServicioSLDAes el siguiente:

usging System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System. Neat;

using System. Net _ Sockets;

O o N

namespace LogicaDefplicacion

{

class ServidorLoghp
{

[NoRuasiuE Bs )
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10 static void Main({stringl[] args)

11 {

12 Consnle . Writeline ("CAPA: LOGICA DE LA APLICACTION") ;

13 Teplistener servidorLaghAp = nulil;

14 try

15 {

16 // Escuchar en el puerto 14000 de localhost.

17 servidorLoghAp = new Tcplistener (IPAddress.Parse ("127.0.0.1"), 14000);
18 servidorLoglp.Start{);

18 // Conversgor de datos

20 UnicodeEncoeding codificador = new UnicodeEncoding () ;

21 while (true)//bucle de esucha

22 {

23 Console.Writeline ("\nEsperando conexion...™};

24 // Llamada sincrona a aceptar pedido de conexion

25 TepClient conexion = servidorLogap.AcceptTopClient ()5
26 byte[] bhatos = new byte[128];

27 string sDatos = null;

28 //objete flujo de red para comunicacion con Presentaclon
29 NetworkStream flujo = conexion.GetStream(};

30 //recibir numero de Presentacion (en bytes}).

31 int nBytes = flujo.Read (bDatos, 0, bDatos.Length);

32 if {nBytes > 0}

33 {

34 // Convertir bytes a string.

35 sDatos = codificador.GetString (bDatoes, 0, nBytes);
36 Console.Writeline ("Numero recibido: {0}, sDatos);
37 int numero = int.Parse{sDatos);//numero primo como entero
38 //usar capa de Legica de Aplicacion

39 NumeroPrime objPrimo = new NumercPrimo (numero) s

40 sDatos = objPrimo.AdministrarPrimo () ;

41 //devolwvar mensaie a Presentacion

42 bhatos = cedificador.GetBytes (sDatos);

473 flujo.Write (bDates, 0, bDates.Length);

a4 Console.WritelLine ("Presentaclon <=a= {0}, sDhatos);
45 }

46 conexion.Close{); //cerrar conexion

47 }

48 }

49 catch (SocketException ex)

50 1

51 Conscle . Writeline {"SocketException: {0}1", ex);

52 }

53 finally

54 {

55 servidorLoghp.Stop{); //parar ServidorLoghp

56 }

57 }

58 )
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public string InvecarGesticnDatos {int nurero)
{
byte{] bDatos;

//cliente de Gestion de Datos
TepClient cliente = new TepClient (};
UnicodeEncoding codificador = new UnicodeEncoding(};

Lry

{
J/conectarse al puerto 15000 de localhost
cliente.Connect {("lecalhost", 15000) ;

//objeto flujo de red para comunicarse ¢on Gestion de Datos
NetwoarkStream flujo = cliente.GetStream{);
bDatos = codificador.GetBytes {numerc.TeString ()} ;

flujo.Write {bbatos, 0, bDatos.Length);//enviar numero

//obtener respuesta de Gestion de Datos
byte[] bhDatos = new byte[1024];
int nBytes = flujo,Read(bkDatos, 0, bbDatos.Length};
if {(nBytes <= 0}
return "Error devuelto por Gestion de Datos!™;
else
return codificador.GetString (bbDatos, 0, nBytes);
i
catch (SocketFxception ex)
{
Conscle ,Writeline ("SocketException: {017, ex);
raturn ex.Meszage;
'
finally
{

cliente.Close(}:

La organizacidn de la aplicacion de Gestion de Datos se presenta en el modelo dela figura 18 yen el
diagramadelafigura 19,

Geslion Datos

- 3 GestionDatos

£ Estnictura del Modelo
I GestionDatos

£ ] MumeroFrimoRen
% ServidgoDaing

Figura 18. Gestién Datos-modelo de compoenentes. Figura 19, Gestion Datos-diarrama de componentes
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El codigo de la clase NumeroPrimoReg es el mismo de la version anterior. El codigo fuente de la
clase ServidorDatos es el siguiente:

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;
3 using System.Taxt;

4 using System.Net;

5 usgsing System.Net.Sockels;

6 namespace GesticnDeDatos

7 {

8 public class Servidorpatos

9 {

10 static volid Main {string[] args)

11 {

12 Console.Writeline ("CAPA: GESTION DE DATOS") ;

13 TcpListener servidorDatos = null;

14 try

15 {

16 // Escuchar en el puerto 15000 de lecalhost.

17 servidorDatos = new Teplistener (IPAddress.Parse("127.0.0.1"}, 15000);
18 servidorDates. Start () ;

13 // conversor de datos

20 Unicodefncoding codificador = new UnicodeEncoding () ;

21 while {(true) // Bucle de escucha

22 {

23 Conscole.WritelLine ("\nEsperando conexion...");

24 //aceptar pedido de conexion

2% TepClient conexion = servidorDatos.AcceptTepClient ();

26 // Bufferes para datos

27 byte[] bDatcs = new byte[128];

28 string sbatos = null;

29 // obijeto flujo de red para comunicacion Logica de Aplicacion
30 NetworkStream flujo = conexion.GetStream();

31 //recibir numero primo de Logica de Apilcacion (en bytes)

3z int nBytes = flujo.Read(bbatos, 0, bDatos.Length);

33 if (nBytes > 0)

34 i

35 // Convertir hytes a string.

36 sDatos = codificador.GetString(bDatos, 0, nBytes);

37 Console.Writeline {"Numero racibido: [0}", sDatos):

38 int numers = int.Parse(shatos);//numarse prime como entero
39 //usar capa de Gestion de Datos

a0 NumeroPrimoReqg cbijPrimoReg = new NumeroPrimoReg (numera};
41 sDatos = objPrimoReg.RegistrarPrimo () ;

42 //devolver mensaje a Logica de Aplicacion
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bhates = codificador,GetBytes (sDatos) ;
flujo.Write {(bDatos, 0, bDatos.Length);
Console.WritelLine ("Logica de Aplicacion <=a= {0]", sDatos);
¥
conexion.Close();//cerrar conexion
}
}
catch (SocketException e)
{
Console . WritelLine ("SocketExceptlion: {0}, e};

}

finally
( ,
servidorDatos.Stop () //Parar ServidorDatos
)
}
}
}
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