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1.- INTRODUCCION A LA COMPUTACION
DISTRIBUIDA

1.1.- ¢QUE ES LA COMPUTACION DISTRIBUIDA?

La computacion distribuida es un término que hace referencia a reparto de la gecucion de
procesos entre los nodos de una red. La computacion distribuida implica la existencia de un
conjunto de procesadores distribuidos a lo largo de una red que gjecutan procesos pertenecientes a
una o varias aplicaciones.

Asi pues, una aplicacion distribuida sera aquella cuyos procesos se encuentren repartidos a lo largo
de una red de computadores, de tal forma que la gecucién de la aplicacion se lleve a cabo de forma
distribuida por varios de los computadores de la red.

Esta asignatura se centrard en € desarrollo de aplicaciones distribuidas y maés especificamente en
un tipo concreto de estas: las aplicaciones web. Estudiaremos la arquitectura Cliente-Servidor
como arquitectura base para € desarrollo de este tipo de aplicaciones, asi como algunas de las
tecnol ogias mas empleadas en € desarrollo de aplicaciones web.

1.2.- ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

1.2.1.- Clientes y Servidores

Existen multiples definiciones para hacer referencia a termino Cliente-Servidor, a continuacion se
presenta unade ellas:

» Cliente-Servidor: “Témino que se usa para describir las relaciones entre procesos
proveedores de servicios (servidores) y procesos consumidores de servicios (clientes)”

Es importante tener en cuenta que la definicion dada hace referencia a un modelo de computacién
[6gico, es decir, a procesos. Es también muy comin pero ambiguo usar la misma terminologia para
hacer referencia alas méguinas donde residen los procesos cliente y servidor.

Las arquitecturas Cliente-Servidor constituyen la base dominante en los sistemas distribuidos hoy
en dia. Permiten que la funcionalidad de las aplicaciones se divida entre dos elementos claramente
distinguibles:

» Los clientes, que llevan a cabo todo € proceso de interaccién con € usuario, inician los
procesos de comunicacion con los servidores y redlizan las operaciones adecuadas para
solicitarles a éstos ciertos servicios presentando al usuario los resultados de la gecucion
de los mismos. La mayor parte del codigo se encuentra dedicado a la visualizacion de la
informacién a usuario.

» Los servidores, que escuchan solicitudes de conexion de clientes e implementan todos
los servicios que son capaces de proporcionar a los mismos, devolviéndoles los
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resultados de su gecucion. Generalmente no disponen de interfaz gréfica pero si van
acompafados de programas que facilitan su gestion, administracion y que permiten

llevar a cabo estudios sobre € rendimiento del servidor.

Como ya se ha comentado, muchas veces se denominan de forma ambigua servidores tanto a las

aplicaciones que prestan estos servicios como alas méquinas donde éstas residen.
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Figura 1.1: Clientes y Servidores involucrados en una transferencia FTP

La existencia 0 no de una separacion fisica entre € cliente y e servidor es un hecho puramente
circunstancial, de hecho, ésta distancia puede no existir a egecutarse sobre la misma méaquina
ambos procesos.

El tercer elemento que queda por definir en la arquitectura Cliente-Servidor es € middleware, que
basicamente es € software de conexion que permite que los diferentes procesos interactlien en una
red.

» Middleware: Conjunto de servicios independientes del negocio o dominio que permiten
que las aplicaciones interactlien a través de unared. En esencia es la capa de software
gue se ubica entre lared y € software de aplicacion, permitiendo la interoperabilidad a
pesar de las diferencias entre protocolos de comunicaciones, sistemas operativos, bases
de datos, etc.

De manerainformal, se suele decir que e middleware esla“-“ del término Cliente-Servidor.

1.2.2.- Bloques de la arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor aunque puede variar en ciertos aspectos en funcion de la
naturaleza del problema sobre € que se aplique, siempre mantiene constantes tres elementos
basicos: € cliente, d servidor y € middieware.

1.2.2.1.- El Cliente

Los clientes son responsables del aspecto de presentacion de la informacion que proporciona
servidor. El contenido del cliente puede variar desde una interfaz de usuario sencilla hasta una
aplicacién completa. Sus caracteristicas son las siguientes:

= |nteractUia con un usuario através de unainterfaz.
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» Redizafunciones pertenecientes ala aplicacién, si halugar.
» Interactlia con & middleware cliente que e pone en contacto con € servidor.

* Recibe respuestas del middieware servidor y S es necesario, las visudiza a través de la
interfaz de usuario.

Puesto que su Unica mision es permitir a usuario la comunicacion con € servidor de la forma més
cdmoda y productiva posible, las distinciones entre los diferentes tipos de clientes se basan en €
modo en que & usuario interactlia con ellos. De este modo es posible subdividirlos en:

1. Clientes sin interfaz gréfica: se caracterizan por una minima interaccion con e usuario
COmo cajeros automaticos, teléfonos moviles, faxes o robots.

2. Clientes con interfaz grafica: permiten realizar los procesos de comunicacion y de
visualizacion de resultados de forma més amigable y su manipulacion es més sencilla para
el usuario.

3. Clientes con interfaz orientada a objetos: utiliza técnicas de manipulacion directa sobre
objetos representados en forma iconica, parallevar a cabo las tareas deseadas. Por gjemplo,
arrastrar un icono de una ventana a otra puede suponer la transferencia de la informacién
representada mediante dicho icono entre cliente y servidor.

1.2.2.2.- El Servidor

La labor de los servidores es atender a mditiples clientes que desean acceder a los servicios
proporcionados por € servidor. Las actividades que durante su vida un servidor lleva a cabo son:

= Egpera conexiones de clientes, aguardando de forma pasiva a que dichas conexiones se
produzcan.

» Ejecuta muchas peticiones de forma smultanea.

= Ofrece servicios a los clientes. Ofrece desde funciones simples como la fecha y la hora hasta
sofisticadas funciones de aplicacion como € procesamiento de pedidos o la transferencia de
fondos.

» Prioriza a los clientes seglin su importancia, puesto que agunas peticiones de servicio son
més importantes que otras seglin diversos factores como origen de la peticion (quién la
solicitd) o naturaleza de la misma (de qué se trata).

= Se mantiene funcionando sin detenerse. Un servidor debe ser robusto y no fallar nunca,
puesto que la detencidn del servicio puede afectar a decenas o cientos de usuarios, que se veran
impedidos de llevar a cabo sus actividades. Por esta razon, suelen existir servidores de respaldo
mantienen una réplica de los datos y sustituyen alos principales en caso de que éstos falen.

Dependiendo de la naturaleza de los servicios que ofrecen a los clientes, los servidores se pueden
clasificar en los siguientes grupos. Servidores de Ficheros, Servidores de Bases de Datos,
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Servidores de Transacciones, Servidores de Trabgjo en Grupo, Servidores de Objetos, Servidores
Web, etc.

1.2.2.3.- EI Middleware

El middleware es la infraestructura que descansa en e espacio comprendido entre cliente y
servidor. Parte de estos recursos se encuentran en e lado del cliente y parte en € lado del servidor
y aunque no estan directamente relacionados con los servicios o tareas a realizar (es decir, son
independientes del dominio o business unaware), son imprescindibles para la consecucién de los
mismos puesto que proporcionan todas las facilidades necesarias para la correcta transmision de la
informacion entre €l proceso clientey € servidor.

1.2.3.- El peso de los clientes y los servidores

En genera, se suede hablar de clientes ligeros y servidores pesados o de clientes pesados y
servidores ligeros, para expresar la cantidad de codigo invertida en cada uno de los extremos de
una arquitectura Cliente-Servidor.

En un principio la mayor carga de codigo se encontraba en la parte cliente, en la que las
aplicaciones llevaban codificadas todas las operaciones necesarias para que € usuario llevase a
cabo su tarea, siendo los servidores bastantes ssimples y capaces de redlizar procesos sencillos de
forma repetitiva. De este modo, el buscar ciertainformacion de entre un conjunto de datos era tarea
del programa cliente, que solicitaba a servidor dicho conjunto de datos y una vez recibido,
procedia a su andlisis, mostrando |os resultados obtenidos.

Proceso Cliente Proceso Servidor

Interfaz de Usuario
+

Procesos de Negocio

Base de Datos

Figural.2: Configuracién de cliente pesado y servidor ligero

Evidentemente este enfoque supone un problema a la hora de llevar a cabo alguna modificacion,
puesto que a encontrarse en la parte cliente, es necesario sustituir por completo o modificar toda la
aplicacion cliente para gjustarla a los cambios, y ya que ésta se encontrara distribuida a lo largo de
toda una organizacion (que puede extenderse por varios edificios), un pequefio cambio supone una
incidencia en decenas o cientos de estaciones de trabajo, cuyos usuarios se ven afectados en su
trabajo.

El modelo mas féacil de gestionar es e de clientes ligeros y servidores pesados. Con este enfoque
toda la carga de proceso descansa del lado del servidor, que es capaz de llevar a cabo operaciones
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con un grado de refinamiento muy elevado, muy parametrizables y flexibles para poder
acomodarse a un gran abanico de usuarios distintos.

Proceso Cliente Proceso Servidor

Procesos de Negocio
+

Base de Datos

Interfaz de Usuario

Figura 1.3: Configuracién de cliente ligero y servidor pesado

S es necesario agun tipo de modificacion o ampliacion en agin servicio, e mantenimiento se
lleva a cabo en e servidor, una sola vez, sin afectar las estaciones de trabajo de los usuarios que lo
utilizan, lo que redunda en un ahorro de tiempo y una mayor limpieza de los cambios. Por gemplo,
una aplicacion web en la que a introducir una frase en un cuadro de texto cuente las letras pero no
los signos de puntuacion puede féacilmente modificarse para que acepte estos Ultimos, sin que por
ello los usuarios tengan que cambiar €l navegador.

1.3.- ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR DE 3 CAPAS

Una vez comentados los elementos que constituyen un entorno Cliente-Servidor, un concepto clave
gue conviene tener en cuentaes € de Arquitectura de Aplicacion.

» Arquitectura de Aplicacion: estructura de los componentes en que se divide la
aplicacion, sus interrelaciones y los principios y directrices que gobiernan su disefio y
evolucion en € tiempo.

Laidea basica es que se debe dividir una aplicacion en unidades funcionales o capas ldgicas que se
puedan asignar posteriormente a la méquina cliente y/o a una o varias maquinas servidoras. De esta
forma, tendremos una nueva forma de clasificar las arquitecturas Cliente-Servidor que sera en
funcién del nimero de capas de que consta la arquitectura.

La arquitectura Cliente-Servidor basica (la vista hasta este momento) es una ar quitectura Cliente-
Servidor de dos capas. Las aplicaciones basadas en esta arquitectura quedan divididas en dos
capas | 6gicas (proceso cliente y proceso servidor), con tres aternativas posibles:

» Cliente pesados que acceden a bases de datos en las que no se lleva a cabo ningin
proceso, recayendo la responsabilidad de los mismos en € cliente.

= Cliente ligeros que invocan procedimientos almacenados en la base de datos, que
[levaban a cabo procesos relacionados con la l6gica de negocio de la organizacion.
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= Clientes pesados en los que se lleva a cabo parte de los procesos y bases de datos con
procedimientos almacenados en las que se lleva a cabo otra parte de |os mismos.

Sin embargo, en la actualidad la arquitectura en dos capas esta comenzando a quedarse obsoleta y
cada vez més se opta por usar arquitecturas Cliente-Servidor con un mayor nimero de capas
l6gicas. La arquitectura Cliente-Servidor més comin en la actualidad es la arquitectura de tres
capas que consiste en dividir la aplicacion en tres capas 0 unidades funcionales. Las tres unidades
funcionales més comunes, también [lamadas niveles 16gicos de aplicacion, son:

1. Lacapade Presentacion o de interfaz de usuario.
2. Lacapade Légicade Negocio o de Aplicacion.
3. Lacapade Datos.

Con & modelo de tres capas, toda la l6gica de negocio reside en una capa intermedia entre las
aplicaciones de usuario y los almacenes de datos, es decir, entre la interfaz de usuario y la base de
datos.

Interfaz Usuario

Interfaz Usuario
+

L 6gica de Negocio

L 6gica de Negocio

L 6gica de Negocio -
+

Base de Datos

Base de Datos

Figura 1.4: Arquitecturas Cliente-Servidor de 2 y 3 capas
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Los tres dementos, interfaz, 16gica de negocio y bases de datos son independientes entre si y
pueden dterarse sin afectar a resto. Por tanto, forman arquitecturas mas robustas, flexibles y
escalables mucho mas féciles de mantener y con més posibilidades de distribucion. En cualquier
caso es posible que e nimero de capas considerado como ideal vaya incrementandose con € paso
del tiempo y dentro de unos afios pase aser 4 0 5.

Dependiendo de la asignacion de dichas unidades funcionales o capas légicas a diferentes
configuraciones o capas fisicas, se obtienen distintos niveles de distribucion, que da lugar a
arquitecturasde 1, 2, 30 n capasfisicas.

1.3.1.- Arquitectura de 1 capa fisica

Las tres unidades funcionales se gecutan en una Unica maguina. Esta configuracion es valida por
glemplo cuando tenemos un ordenador persona con una pequefia aplicacion.

1.3.2.- Arquitectura de 2 capas fisicas

Se basa en la asignacion de las tres unidades funcionales a dos méguinas. la méguina cliente y la
méguina servidor. Esta configuracion da lugar a distintas posibilidades:

—|
[—=| Légica
Usuario
- ]
- — | =
: il
_AmnminsS
Méquina Cliente Méquina Servidora

Figura 1.5: Configuracién de cliente ligero y servidor pesado.
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Figura 1.6: Configuracién de cliente pesado y servidor ligero.

Como puede observarse la cantidad de cddigo a gecutarse en cada uno de los extremos de la
arquitectura Cliente-Servidor (méaguina cliente y méquina servidor) es variable. Esto da lugar, una
vez mas, a que hablemos de clientes ligeros y servidores pesados o de clientes pesados y servidores
ligeros, pero esta vez desde € punto de vista de las maquinas donde se g ecutan 10s procesos.
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1.3.3.- Arquitectura de 3 capas fisicas

Es la arquitectura en expansion en la actualidad ya que cumple los requisitos de las aplicaciones
Internet a gran escala. Se basa en la asignacion de las tres unidades funcionales a una capa fisica
digtinta. Esto da lugar a una arquitectura escalable, robusta y flexible que hace que las aplicaciones
sean mas fé&ciles de gestionar y distribuir al estar basadas en clientes ligeros.

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3

Cliente

Servidor de Datos

Légica de
Aplicacion

Figura 1.7 Arquitectura Cliente-Servidor de 3 o N capas.

La capa de l6gica de aplicacion en la mayoria de los casos no se implementa como una aplicacion
monolitica, SN0 como una coleccion de componentes, cada uno de los cuaes automatiza una
funcién de negocio relativamente pequefia. Asi, los clientes consiguen realizar un proceso de
negocio mediante la combinacion de las funciones de estos componentes de la capa intermedia. Un
componente puede [lamar a otro para cumplir con una peticion e incluso puede comunicarse con
aplicaciones heredadas que se gjecutan en un mainframe. Por tanto, en la mayor parte de los casos
la capa de légica de aplicacion se divide a su vez en mas capas dando lugar a arquitecturas de N
capas (en la Figura 1.7 se puede observar como la capa 2 se encuentra distribuida en varios
servidores).

1.4.- ARQUITECTURA DE LAS APLICACIONES WEB

1.4.1.- Arquitectura basica de servidor web

Con d auge de Internet, la arquitectura Cliente-Servidor ha adquirido una mayor relevancia, ya que
ésta ya no solo es la base de la mayor parte de las aplicaciones que se estén desarrollando
actualmente sino que también es € principio basico de funcionamiento de la World Wide Web y de
todas las aplicaciones web.

El funcionamiento tradicional de la web consiste en un cliente web (browser) que, a través del
protocolo HTTP, realiza peticiones de paginas HTML a un servidor web que se las sirve. La labor
del cliente web sera visuaizar € contenido de las paginas HTML servidas por € servidor web. El
siguiente gréfico muestra este funcionamiento:
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Salicita pagina HTML =
| =
Protocolo HTTP =)
=
i
— =" Devuelve paginaHTML —
- == NI
/HDDHHHD\'
Cliente Web Servidor Web

Figura 1.8: Funcionamiento tradicional de la web.

Se puede apreciar, por tanto, que € funcionamiento tradiciona de la Web se basa en una
arquitectura Cliente-Servidor donde destacan dos el ementos. €l navegador y € servidor web.

1.4.1.1.- Navegador o Browser

El navegador o browser es € cliente web por excelencia. Tradicionalmente soporta dos funciones
bésicas:

= Utilizar e protocolo HTTP para acceder a servidor web y solicitar la pdgina HTML o
recurso deseado.

»  Visualizar lapaginaHTML o recurso a usuario.

Atendiendo a estas funciones se puede apreciar como € navegador es € gemplo claro de cliente
ligero ya que su Unica funcion es visualizar el contenido de las paginas web que le sirve e servidor,
estando liberado de realizar cualquier proceso de negocio.

L os navegadores més populares son e Microsoft Internet Explorer y € Netscape Navigator. Ambos
tienen una funcionalidad muy similar y son completamente gratuitos.

1.4.1.2.- Servidor web

La funcion tradicional del servidor web es servir las paginas HTML que le solicita € navegador,
comportandose en este sentido como un mero servidor de ficheros HTML. Sin embargo, € servidor
web no permite acceder ad cliente indiscriminadamente a todos sus ficheros HTML sino
Unicamente a determinados directorios y documentos previamente establecidos por €
administrador de dicho servidor.

Actualmente y debido a las necesidades crecientes de las aplicaciones web, los servidores web
soportan funciones adicionaes a la de servir ficheros HTML como, por gemplo, la gecucion de
procesos como se verd més adelante.

1.4.2.- Tendencias actuales para las aplicaciones web

Como ya se ha comentado, en su concepcion tradicional los servidores web se limitaban a enviar
una pagina HTML cuando € navegador la solicitaba. Esto permita que podamos disefiar un gran
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nimero de paginas HTML que proporcionen informacion a los usuarios y a las cuales puedan
acceder de forma universal, esto es, desde cualquier sitio y en cualgquier momento.

Sin embargo, este enfoque tiene una limitacion insalvable: su naturaleza estética. Una péagina
HTML no varia desde que d disefiador la magueta y la deja en la web, a menos que € propio
disefiador la actualice manualmente cada cierto tiempo. De la misma forma, la interaccién con €
usuario es minima ya que éste puede solicitar paginas estéticas a servidor pero no enviar datos a
servidor para que sean amacenados ni recibir una respuesta personalizada de éste en forma de
paginaHTML.

Ejemplo: supongamos que una tienda de deportes permite que sus clientes puedan consultar los
datos de los productos a través de la web. S las péaginas fuesen HTML estético, deberian
modificarse cada vez que los datos de un producto varian o cada vez que se afladan nuevos
producto. Ello implica muchas horas de desarrollo de los encargados del mantenimiento de las
péginas web.

Para solucionar |a naturaleza estética de este enfoque, existen dos aternativas posibles:
» Afadir mésinteligenciad cliente
» Afadir mésinteligenciaa servidor

La forma més extendida de afiadir inteligencia a los clientes (a las paginas HTML) son
Javascript y los applets de Java. Javascript es un lengugje relativamente sencillo, interpretado,
cuyo codigo fuente se introduce en la pagina HTML por medio de las etiquetas
<SCRIPT>...</SCRIPT>; su nombre deriva de una cierta similitud sintactica con Java. Los applets
de Java tienen mucha mas capacidad de afiadir inteligencia a las paginas HTML que se visudizan
en e browser ya que son verdaderas clases de Java (ficheros *.class) que se cargan y se gjecutan en
e cliente.

Para afadir inteligencia al servidor existen distintas tecnologias parecidas entre si: por una parte
CGl/Servlets y por otra ASP/JSP. La caracteristica comin de todas €llas es que son procesos que
residen y se gecutan en € servidor web y que son capaces de procesar la informacion que se envia
a servidor y en funcion de dla generar las paginas HTML que correspondan. Con este nuevo
enfoque, en realidad las paginas web estaticas no existen, sino que existen los procesos que las
crean dindmicamente. Estas tecnologias seran estudiadas con mas detalle mas adelante.

Solicita Servicio + flujo entrada — Flujo deentrada
(=] )
Protocolo HTTP (=] Proceso interno
y =l| en e Servidor Web
‘ -/ Devuelve e resultado en forma ||| Pagina HTML | (CC! Serviet ASP, JSP)

[m}
n

I
—
|

de paginaHTML H
I

e

H HH resultado
00

AW
Cliente Web Servidor Web

=

Figura 1.9: Funcionamiento interactivo de la web.
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Ejemplo: Una solucion a eemplo anterior consistiria en disponer en e servidor de ciertos
procesos capaces de acceder a la base de datos de los productos, extraer de dli la informacién y
generar la pagina HTML con dicha informacion cada vez que € usuario la solicita. De la misma
forma, e cliente podria solicitar mediante un formulario web que se le visualizasen Unicamente
aquellos productos que sean “ zapatillas deportivas’, de forma que e proceso del servidor reciba la
informacién del usuario, acceda a la base de datos a por los datos de las “ zapatillas deportivas’ y
genere una pagina HTML con esa informacion. Todo esto resultaba imposible de hacer con
enfoque tradicional de paginas HTML estéticas. La diferencia radica en que ahora las péaginas
HTML que se le han presentado a usuario no existen originalmente sSino que un proceso que se
giecutaen € servidor las ha generado dinamicamente.

De este modo se pueden crear las denominadas aplicaciones web: no un mero repositorio de
paginas estéticas enlazadas unas con otras, Sino procesos dinamicos capaces de procesar
informacion y generar respuestas dinamicamente.

De cara a esta asignatura, tiene mayor importancia las soluciones adoptadas para afiadir mas
inteligenciaa servidor.

1.4.3.- Arquitectura web actual: Arquitectura de N capas

La arquitectura de las aplicaciones web actuales ha supuesto una revolucion dentro de las
arquitecturas Cliente-Servidor dando lugar ala aparicion de arquitecturas de N capas.

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA 4

ills

Servidor Web Servidor de Aplicacion Servidor de Datos

Cliente Web (T

0000000)

Cliente Web

Figura 1.10: Arquitectura Web de 4 capas.

La figura 1.10 muestra una arquitectura Cliente-Servidor de 4 capas adaptada a un entorno web.
L as aplicaciones web de este tipo cumplen una serie de caracteristicas comunes:

» Acceso universal a la informacién, esto es, € acceso a la aplicacion se puede redlizar
desde cualquier lugar y en cuaquier momento gracias a servicio web de Internet.

» Dan servicio a millones de clientes potenciales; todos aquellos que puedan acceder ala
web.

» Se gecutan en multiples servidores heterogéneos, cumpliendo cada uno de elos un
papd distinto.

=  Admiten interacciones servidor a servidor.

Asier Perallos 1-11



Laboratorio de Sstemas Distribuidos Introduccién a la Computacion Distribuida

» Distribucién geogréfica mundial.

1.4.4.- Arquitectura de la Plataforma J2EE

La plataforma J2EE (Plataforma Java 2 SDK Enterprise Edition) proporciona un estandar para €l
desarrollo de aplicaciones distribuidas multicapa (Enterprise Applications), dando soporte tanto a
la implementacion como a despliegue de las mismas. La plataforma J2EE ha sido disefiada de tal
forma que permita satisfacer una gran parte de las necesidades que tienen las aplicaciones
distribuidas multicapa, tanto en la parte cliente como en la parte servidora.

La arquitectura de este tipo de aplicaciones suele estar formada por una capa cliente que
proporciona la interfaz de usuario, una o varias capas intermedias que proporcionan distintos
sarvicios a cliente como la presentacion y la légica de negocio de la aplicacion, y una capa de
datos que proporciona la gestion y amacenamiento de lainformacion.

Firewall T
EJB Container

f'f n
fonterprise (i
bean
f..- -
fentemprise LEnterprise
bean Infarmation

Systems

fenterprise

Client bean {RDEMS,
e .. ERF, Legacy
‘ (i Applications)
W Wweb
fGontainer
[Serviets, ("
JSP Fages, JNDI,
CHTML, %ML JVIS.

JavamMail

Client Tier EIS Tier

Figura 1.11: Arquitectura de la plataforma J2EE.

Como se muestra en la figura, la plataforma J2EE define un modelo de aplicacion distribuida
multicapa. Aungue en la figura se muestra una arquitectura en 3 capas, la plataforma J2EE define
una capa intermedia que se divide a su vez en dos subcapas (capa web y capa EJB) con lo que nos
encontramos ante una arquitectura Cliente-Servidor de 4 capas.

L a capa cliente soporta clientes de distintos tipos:

» Browsers: se encargan de visualizar tanto las paginas HTML estaticas como las paginas
HTML dinamicas generadas por |os procesos de la capa web.
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» Applets de Java: aplicaciones incrustadas dentro de paginas HTML que se descargan
desde @ servidor y se gjecutan en € cliente dentro de un navegador.

» Aplicaciones. como cliente de la plataforma J2EE también podemos tener aplicaciones
normaes cuya principa funcién serd gestionar la interfaz de usuario. Lo habitual,
teniendo en cuenta que es la plataforma J2EE es una plataforma Java, es que los clientes
sean aplicaciones Java, sin embargo también es posible tener clientes que sean
aplicaciones escritas en otro lengugje distinto como Visua Basic.

Como se puede observar existen dos tipos de clientes claramente diferenciados: los clientes web
(browsers y applets) y las aplicaciones normales. El acceso a la capa intermedia (sobre todo en €
caso de los clientes web) se realizard por medio de protocol os web, como € protocolo HTTP.

La capa intermedia se divide a su vez en dos subcapas. la capa web gque se encarga de todo 1o
relacionado con la generacion dindmica de paginas web para € cliente y la capa EJB que se
encarga de implementar laldgica de negocio de la aplicacion.

La capa web esti4 formada por componentes web. La plataforma J2EE especifica dos tipos de
componentes web: Serviets y JSP. Ambos tienen como funcion principa generar la interfaz de
usuario para e cliente en forma de paginas web (por €ello, también se denomina a la capa web, capa
de presentacion).

La capa EJB soporta la logica de negocio de la aplicacion implementada mediante componentes
Enterprise JavaBeans. La arquitectura Enterprise JavaBeans es una tecnologia que se ubica en la
parte servidora y que permite € desarrollo y despliegue de componentes que soporten la l6gica de
negocio de una aplicacion distribuida multicapa.

La capa de datos la congtituyen las bases de datos y los sistemas de informacién externos
(aplicaciones heredadas) a los que vayamos a acceder.

1.4.4.1.- Escenarios posibles con la plataforma J2EE

En esta seccién se mostrarédn un conjunto de escenarios que reflgjan las distintas arquitecturas que
se pueden adoptar en € desarrollo de aplicaciones con la plataforma J2EE.

1.4.4.1.1.- Arquitectura de 4 capas

Browser
EIS
Resources

HTML,
HTTP,

XML JSP Pages, Enterprise Beans,
Serviets, JMS,
XML JTA,
JavaMail JDBC (or connactors)

Figura 1.12: Arquitectura base para una aplicacién de 4 capas con la plataforma J2EE
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Lafigura 1.12 muestra un escenario en € cual la capa web soporta una serie de componentes web
dedicados exclusivamente a la légica de presentacion de la aplicacion. La generacion dinamica de
paginas web serd, por tanto, responsabilidad de las paginas JSP (o bien de los Servlets). La capa
EJB contiene los componentes EJB que por una parte responden a las peticiones de la capa web y
por otra acceden ala capa de datos en blsqueda de informacion.

Las ventgja de esta arquitectura es que al estar compuesta por un gran nimero de capas, es fécil de
distribuir, facil de mantener y oculta perfectamente al usuario la implementacion rea de la
aplicacion.

La arquitectura propuesta en este escenario es la arquitectura base a la que se pretende llegar en
esta asignatura.

1.4.4.1.2.- Arquitecturas con clientes en forma de aplicacion
Como posibles escenarios en los que € cliente sea una aplicacion podemos destacar tres:

» La aplicacion cliente accede directamente a los componentes de la capa EJB y éstos
acceden a la capa de datos a través de JDBC. La responsabilidad de la presentacion de
resultados y la gestion de la interfaz de usuario recaerdq sobre la aplicacion cliente,
mientras que la l6gica de negocio recae sobre la capa EJB.

E.JB
Tier
\———_—-————-——J

Figura 1.13: La aplicacion cliente accede directamente a la capa EJB.

» Laaplicacion cliente se trata de una aplicacion Java que accede directamente a la capa
de datos usando JDBC. En este escenario, la logica de presentacion y la légica de
negocio recae sobre la aplicacion cliente. La capas intermedias han desaparecido y se
han trasladado hasta € cliente, es un caso tipico de cliente pesado.

» La aplicacion cliente se trata de una aplicaciéon Visua Basic que recibe los contenidos
dinamicos generados por la capa web (documentos XML principamente) y se encarga
de presentarlos a usuario. La légica de presentacion recae de nuevo sobre € cliente (ya
que recibe XML y se tiene que encargar de presentarlo), mientras que la l6gica de
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negocio puede recaer sobre la capa web, en caso de que ésta acceda directamente a la
capa de datos, o sobre la capa EJB en caso de que ésta exista.

1.4.4.1.3.- Arquitectura de aplicaciéon centrada en la capa web

EIS
Resources

XML
JSF Pages,
Serviets,

XML JDBC [or connectors)

Figura 1.14: Arquitectura de una aplicacion centrada en la capa web.

En este escenario la capa web recibe las peticiones de un browser, las procesa, accede ala capa de
datos mediante JDBC, genera dinamicamente las paginas web y las devuelve al browser para que
éste las visualice d usuario. En este caso, tanto la légica de presentacion como de negocio es
soportada por la capa web.

1.5.- TECNOLOGIAS WEB

1.5.1.- HTTP: Protocolo de Transferencia de HiperTexto.

El protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) se disefié para permitir a los navegadores la
recuperacion de documentos de hipertexto desde los servidores donde estdn almacenados. Puesto
gue un documento de hipertexto en ultima instancia no es mas que un fichero norma y corriente,
los navegadores terminan utilizando €l protocolo HTTP para solicitar cuaquier tipo de fichero a
servidor donde se encuentra almacenado. El protocolo HTTP acaba siendo, por tanto, un protocolo
paralatransferencias de ficheros orientado a laweb.

Tanto € nombre del documento, como la ruta de carpetas para acceder a é, como € nombre de la
méguina es informacion contenida en la URL del documento a recuperar.

Ejemplo:

http://ww. esi de. deust 0. es/ asi gnat ur as/ LSD/ pagi na. ht m

En esta URL seindica que: através del protocolo http, queremos recuperar un documento llamado
pagina.html que se encuentra ubicado en una méguina |lamada www.eside.deusto.es y dentro de esa
maquing, en laruta de carpetas /asignaturas/LSD/

Los enlaces de hipertexto que aparecen en las paginas web no son mas que un texto estético
asociado auna URL queindica el documento a recuperar cuando el usuario selecciona ese enlace.
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Las peticiones de un cliente HTTP siguen € siguiente formato:

GET ruta versiéon Solicita € documento especificado en la ruta, que debe empezar por
[CABECERA] “/” usando la version de HTTP indicada (aunque este campo es
opcional). En las lineas siguientes puede llegar informacion
adicional para cursar la peticion (como datos de autenticacion de
usuario).

Ejemplo: GET / asi gnat ur as/ LSD/ pagi na. ht i HTTP/ 1. 0.

HEAD ruta version Solicitainformacién sobre e recurso indicado en laruta.
[CABECERA]

POST ruta version Solicita que se envie a recurso especificado por ruta, los datos
[CABECERA] contenidos en la seccion cuerpo. Generamente € recurso destino
[CUERPQ] sera un programa que debe procesar los datos y que genera una

pagina web como resultado del procesamiento de los mismos.

El servidor HTTP responde con una linea de estado con un cddigo indicativo del resultado de la
solicitud, varias lineas de cabecera con informacién sobre € recurso pedido y a continuacion, una
seccién de cuerpo con todo e contenido del propio recurso solicitado.

Un navegador es un claro gemplo de cliente HTTP. Cuando e usuario escribe la direccion de un
recurso (URL) en € navegador, éste se pone en contacto con € servidor HTTP indicado en la URL
y le rediza la peticion del recurso siguiendo € formato del protocolo HTTP (e indicado
anteriormente).

El nimero de puerto por defecto en € quereside el servidor HTTP es el 80.

1.5.2.- HTML: Lenguaje de Etiquetas de HiperTexto

HTML (HyperText Markup Language) es € lenguagje empleado para la creacién de paginas web
(documentos HiperTexto). Las paginas web contienen texto formateado segin una serie de reglas.
Estas reglas se definen mediante las etiquetas del lengugje HTML que son una serie de marcas que
indican cual es el formato y la estructura de lainformacion contenida en lapaginaHTML.

Las etiquetas HTML se escriben entre angulos (< 'y >) y formatean € texto que se encuentra entre
la etiqueta de apertura 'y la de cierre, que es una etiqueta con € mismo nombre que la de apertura
pero precedidadel simbolo “/”.

Ejemplo:

Texto HTML Texto visuaizado
<| >Hol a</ | > Hol a

De esta forma se pueden editar documentos HTML, basta con escribir € texto del documento y
posteriormente escribir las etiquetas que dan formato y estructura a las distintas partes del texto.

Ejemplo: Este seria un documento HTML sencillo.
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<HTM.>
<HEAD>
<TI TLE>Pagi na de ej enpl o</ TI TLE>
</ HEAD>
<BODY>
<p>
Este <A HREF="http://ww. esi de. deust 0. es/ asi gnaturas/LSD"'> enl ace </ A>
Ileva nmuy | ejos. Tanbi én hay una tabla con una inmagen.
</ P>
<TABLE W DTH="50% BORDER="1">
<TR>
<TD>La i magen <B>esté& aqui </ B>: </ TD>
<TD><I MG SRC="i magenes/ ud. gi f " ></ TD>
</ TR>
</ TABLE>
</ BODY>
</ HTML>

Y sevisualizaria de la siguiente forma:

B Puina de aimipls - Kicrasdft intarmat Explover

| Brevivs Ediin de lu Ewotos Anps |t < QDR AERIYERES

| Bireccian [ Erereia il || incetas
E

La imapen esta
A

Universidad de
Deusto

7% Lt [ [Erwinc
1.5.3.- CGI (Common Gateway Interface)

A partir del estdndar HTML 2.0 se incluyeron unas etiquetas que permiten insertar en las paginas
HTML unos formularios con la intencion de recoger datos del usuario. Estos formularios, una vez
completados, se envian a servidor web que a su vez se los pasa a los procesos encargados de su
interpretacion y gjecucion, generando una respuesta en forma de paginaHTML.

Un CGI (Common Gateway Interface) no es més que un programa escrito en cualquier lengugje de
programacion que recibe datos a través del dispositivo de lectura estdndar y que genera un
resultado (generalmente una paginaHTML) hacia € dispositivo de escritura estandar.
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Cuando € servidor web recibe una solicitud de gecucién de un CGI junto con los parametros
necesarios, éste inicia la gecucion del CGI como s de un proceso independiente se tratase,
pasandole los parametros a mismo através del dispositivo estandar de entrada de datos, es decir, €
CGIl lee de dicho dispositivo los datos que necesita para redlizar su tarea, que previamente habran
sido depositados alli por € servidor web.

A medida que € CGlI se va gecutando va generando |os resultados del proceso (una pagina HTML)
y los envia a dispositivo de escritura estandar, cuya salida estard capturada por €l servidor web,
que la redireccionara hacia el navegador del usuario que solicito la gjecucién del CGl para que éste
lavisuaice.

Datos de entrada
e e | del formulario

BOWeb . Protocolo HTTP

i
<

)

1

. L : Programas CGlI
Servidor Web
Cliente Web h del Servidor Web

Figura 1.15: Esquema de funcionamiento de los CGI.

El principa problema de los CGIl es que se crea un proceso independiente para atender a cada
solicitud de los clientes. Esto causa numerosos problemas ya que a crearse procesos
independientes es imposible conservar informacion del estado de una solicitud a otra, ademés de
producirse gran sobrecarga en e caso de que € nimero de solicitudes sea grande.

1.5.4.- Servlets

La alternativa Java alos CGI son los Serviets. Poseen un funcionamiento similar alos CGI ya que
su funcionamiento consiste también en recibir una peticion del cliente, generar dinamicamente una
pagina web y devolverla a cliente, pero en este caso pudiendo utilizar toda la potencia de la
plataforma Java respecto a bibliotecas de clases, de tal modo, que se puede utilizar un Serviet para
recoger los datos de un usuario en un formulario, y enviarlos por correo electrénico gracias a las
clases de email que proporciona Java.

Los Serviets solucionan los problemas que planteaban los CGIl ya que con €los no se crea un
proceso independiente para cada peticion sino que se comparte un mismo Serviet entre todos los
clientes con lo cua la sobrecarga desaparece y ademés es posible mantener € estado de una
peticién aotra.

Ejemplo: se presenta € codigo de un Serviet que recibe como parametro un nombre y genera una
paginaweb con un mensgje de bienvenida personalizado.

public class ServletBi enveni da extends HttpServlet {

/!l Procesar |a solicitud POST de HTTP
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public void doPost (HttpServl et Request request, HtpServl et Response response)
t hrows Servl et Exception, | COException {

response. set Content Type("text/htm");

PrintWiter out = new PrintWiter (response.getQutputStream));
out.println("<htm >");

out. println("<head><title>ServletBi enveni da</title></head>");
out. println("<body>");

/'l Recoger el valor del canpo nonbre
String nonbre = request. getParaneter("Nonbre");

/1 Mostrar el nensaje de bienvenida

out.println("Bi envenido a nuestra web, “ + nonbre + “<BR>");
out.println("</body></htm >");

out.close();

1.5.5.- ASP (Active Server Pages)

ASP (Active Server Pages) es una tecnologia desarrollada por Microsoft para disefiar e
implementar procesos complegjos, haciéndolos accesibles mediante web. La principa innovacion
de las ASP respecto a otras tecnologias como CGI consiste en que tanto € formato de la
informacion en HTML como € codigo del proceso a gecutar residen en la misma entidad: la
pagina ASP.

Ya no es necesario disponer por una parte de paginas HTML estéticas y por otra parte de
programas CGl o0 Servlets, sino que con sdlo un elemento, la pagina ASP, es suficiente para
contener ambas naturalezas y funciones.

Un gjemplo de pagina ASP sencilla podria ser € siguiente:

<HTM_>
<HEAD>
<TI TLE>Este es un ejenpl o</ TI TLE>
</ HEAD>
<BODY>
Estos son | os naneros del 1 al 5:
<% For n =1 To 5 %
Nirmer o <% Response. Wite(n) % <BR>
<% Next n%
</ BODY>
</ HTM_>

ejemplo.asp

Como se puede ver, un documento ASP es bésicamente un documento HTML al que se le han
afladido unas etiquetas especiales (<% Yy %) que indican € principio y € fin dd codigo ASP,
codigo que se procesa en € servidor antes de servir lapaginaal cliente que se la ha solicitado.

Esqueméticamente el proceso seria:
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Datos de entrada
—— del formulario Datos de entrad

b g ‘ — ‘
BDWeb T Protocolo HTTP (=]

Péaginas ASP

i i
" Pagina HTML generad | *paginaHmL
==
- e
i ; Entorno ASP
Cliente Web Servidor Web )
del Servidor Web

Figura 1.16: Esquema de funcionamiento de los ASP.

Cuando un cliente HTTP solicita esta pagina a un servidor con soporte ASP, éste la abre antes de
servirla e interpreta cada linea de la pagina mediante las siguientes reglas;

1. Mientras no se encuentre la etiqueta <%éel texto de la pagina se sirve tal cua. (cédigo HTML
estético)

2. Cuando se encuentra la etiqueta <%de inicio de codigo ASP, € intérprete de ASP ubicado en €
servidor web empieza a gjecutar € codigo ASP, escrito en un lenguaje de programacion como
VBcript o Jcript. Durante esta gecucion se puede generar mas cédigo HTML que sera
también servido a cliente (cdigo HTML dinémico).

3. Cuando se encuentra la etiqueta % de fin de codigo ASP, se vuelve d paso 1, hasta acabar de
procesar toda la pagina.

Como es posible apreciar, € servidor web contiene un intérprete ASP que es € encargado de llevar
acabo la gecucion del codigo ASP. Actuamente sdlo los servidores web de Microsoft (el Personal
Web Server y € Internet Information Server) incorporan dicho intérprete, por 1o que € uso de las
ASP determinala eleccion ddl servidor web.

Como resultado del gemplo, un cliente que hubiese solicitado la pagina ej enpl o. asp a servidor,
hubiese recibido como respuesta:

<HTM_>
<HEAD>
<TI TLE>Este es un ejenplo </ TITLE>
</ HEAD>
<BODY>
Estos son | os naneros del 1 al 5:
Ninero 1<BR>
Ninero 2<BR>
Nirer o 3<BR>
Niner o 4<BR>
Nirer o 5<BR>
</ BODY>
</ HTM_>

Pagina HTML generada como resultado de la ejecucion de la pagina ejemplo.asp
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Al cliente siempre le llega € resultado de la gecucion de la pagina ASP en d servidor, y ese
resultado siempre es integramente cddigo HTML, de tal modo, que no es posible analizar la pagina
recibida y determinar qué parte de la misma era HTML est&ico en su origen y qué parte se ha
generado de forma dinamica. Por supuesto las paginas ASP también pueden recibir los datos que €
usuario envia através de un formulario.

La tecnologia ASP es muy flexible y potente, permitiendo que las paginas ASP puedan acceder a
bases de datos, recuperar ciertos valores de las mismas y generar dinamicamente documentos
HTML que muestran € contenido de la base de datos. Asimismo, las paginas ASP se integran
perfectamente con € resto de tecnologias Microsoft, permitiendo vincular € cédigo ASP con €
sistema de correo electronico (para enviar e-mails como resultado del procesamiento de una
pagina), con objetos COM que representan los procesos de negocio de una organizacion (para
permitir que € codigo ASP pueda acceder, por gemplo, a sistema de facturacion de la empresa'y
poder facturar por web, obteniendo €l nimero de tarjetadel cliente).

1.5.6.- JSP (Java Server Pages)

Bésicamente la tecnologia y € funcionamiento de las JSP es la misma que la de las ASP, la
diferencia radica en que mientras la Ultima ha sido desarrollada por Microsoft y se integra
perfectamente con € resto de tecnologias de la corporacion norteamericana, las JSP se han
desarrollado con la vida fija en la plataforma Java, y se integra perfectamente con €l resto de
productos basados en Java.

La sintaxis de las JSP es similar a ASP, con las etiquetas <% y %, pero € lenguge de
programacion es de tipo Script basado en la sintaxis de Java. La vinculacion de JSP con Java le
permite interactuar con otros elementos de la plataforma como Enterprise JavaBeans (que son la
aternativa Java a los objetos COM de Microsoft) o con bases de datos accesibles mediante JDBC
(mecanismo parala conexion de aplicaciones Java con bases de datos).

Actualmente € Unico servidor web comercia con intérprete JSP es € Java Web Server, lo cua
limita la eleccion del servidor web a uno sdlo. Sin embargo, a ser Java una plataforma
medianamente libre, se intenta promover que otros servidores web incorporen estas capacidades, y
se espera que paulatinamente crezca el nimero de los que incluyen soporte JSP.

1.5.7.- Tecnologias de Cliente: Applets y JavaScript

Las tecnologias web mostradas anteriormente (CGI, Servlets, ASP y JSP) eran tecnologias
encaminadas a afiadir inteligencia en la parte servidora de las aplicaciones web ya que todas ellas
implicaban la gjecucion de procesos en e servidor.

A continuacion se comentard muy brevemente dos tecnologias Java cuya findidad es afadir
inteligenciaen € cliente: Appletsy JavaScript.

Los applet son pequefios programas en Java que se incrustan en paginas HTML. Estos programas
son descargados hasta € cliente cada vez que se solicita la pagina web en la que “viven” y
gjecutados dentro de ella. Son, por tanto, programas que se gecutan en € cliente y dentro del
browser.
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La tecnologia JavaScript es similar ala tecnologia ASP y JSP en € sentido de que es un lenguagje
de Script que se incrusta entre las etiquetas de una pagina HTML, pero a diferencia de lo que
ocurre con éstos, € codigo JavaScript es descargado integramente con la pagina HTML en la que
estaincrustado y gjecutado en € cliente.

Como se puede comprobar applets y JavaScript son ambas tecnologias de cliente ya que implican
la gecucion de procesos en € clientey no en € servidor.

1.6.- MODELOS DE COMPONENTES DISTRIBUIDOS

En la actualidad existen tres modelos de componentes mundialmente reconocidos. A continuacion
se realizara una breve introduccién de cada uno de ellos.

1.6.1.- CORBA

CORBA es una especificacion desarrollada por OMG (Object Management Group), que €S un
consorcio que actuamente cuenta con més de 800 empresas que participan en las actualizaciones y
ampliaciones de dicho estéandar.

CORBA define un modelo de componentes estandar para € desarrollo de aplicaciones distribuidas
orientadas a objetos. Este modelo permite que un conjunto de objetos distribuidos y heterogéneos
se comuniquen, con independencia de donde estén localizados estos objetos, en que lengugje estén
implementados o sobre que plataforma se estén g ecutando.

Un componente CORBA va a ser, por tanto, una entidad binaria que puede residir en cualquier
parte de la red y que ofrece una serie de servicios que € resto de objetos van a poder invocar sin
necesidad de conocer la maquina donde reside e componente, el sistema operativo sobre € que se
gecuta, ni @ lenguge de programacion en € que fue implementado. Todos estos detalles son
totalmente transparentes para los clientes a la hora de invocar los servicios de un componente
CORBA.

Basandonos en lo anterior, podemos entresacar como ventgas méas importantes del modelo de
componentes CORBA, las siguientes:

* |Independenciade lenguaje de implementacion de los componentes.
* Independencia de la plataforma de gecucion.
» Independencia de lalocdizacion fisica de los componentes.

* Modedo de componentes abierto.

1.6.2.- COM

Microsoft ha desarrollado su propio modelo de componentes de forma paralela a consorcio de
empresas pertenecientes a OMG que crearon CORBA. El modelo de componentes COM reduce su
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plataforma de gecucién a los sistemas operativos de la familia Windows, no siendo por tanto un
modelo de componentes independiente de la plataforma como [0 es CORBA.

COM (Component Object Model) constituye la apuesta del gigante informatico en € campo de los
componentes, siendo, por tanto, un modelo de componentes cerrado, explotado Unicamente por
Microsoft y preparado fundamentalmente para ser compatible Unicamente con las tecnologias
Microsoft.

Poco después de la tecnologia COM surgié6 DCOM. La tecnologia DCOM (Distributed COM)
extiende las capacidades inicidles de COM para permitir la comunicacion entre componentes
remotos, con independencia de la localizacion fisica de la maquina donde residan, permitiendo de
estaforma el desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas en componentes COM.

1.6.3.- Enterprise JavaBeans

Los Enterprise JavaBeans (EJB) son la dternativa Java a los modelos de componentes CORBA y
COM.

Como caracteristicas basi cas cabe destacar |as siguientes:

» Es un modelo de componentes basado integramente en la plataforma Java, siendo, por
tanto, un modelo independiente de |a plataforma de gecucion.

* ESs un modelo de componentes distribuido y como € resto de modelos permite trabajar
con independencia de lalocalizacion fisica de los componentes.

» Los EJB incorporan un modelo de persistencia y de gestion de transacciones que se
aplica a todos sus componentes.

Los Enterprise JavaBeans son € modelo de componentes que estudiaremos en esta asignatura y
seran explicados con més profundidad en € tema 4.
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