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INTRODUCCIÓN 

Conforn1e el 111anejo de la inforn1ación se hace 1nás con1plejo 

respondiendo a las necesidades crecientes de las en1presas auxiliándose de la 

computadora con10 una herramienta importante en la toma de decisiones. se 

han seguido desarrollando nuevas tecnologías en cotnputación para facilitar 

cada vez con mayor eficiencia la infonnación disponible en una etnpresa y al 

n1ismo tien1po optitnizar sus recursos. 

Con la introducción de las redes de co1nputadoras se dio un paso muy 

itnportante en el almacenamiento. procesamiento y transferencia de 

intbnnación entre lo que es una coinputadora central y terminales 

dependientes. Pero co1110 cada vez las necesidades son más complejas y se 

pretende facilitar y optimizar con mayor eficiencia el procesamiento de 

infor111ación. el procesatniento centralizado comienza a bajar de rendimiento 

porque el sofl\vare del equipo se maneja en la computadora central, mismo 

que es compartido con las terminales que no procesan información en forma 

independiente y hacen el tráfico de transferencia y procesamiento de 

infor1nación muy lento por atender a tantas terminales al mismo tieanpo 

provocando que la velocidad de respuesta disminuya. 

El modelo Cliente/Servidor surgió como una alternativa de 

procesa1niento distribuido de la información en las redes de computadoras 

para contrarrestar las desventajas que ha presentado el procesamiento 

centralizado. Con este 1nodelo las tenninales se convierten en clientes capaces 

de procesar información de manera independiente y en ellas se almacena parte 

de los progran1as de aplicación. 1nicntras que en el servidor se almacena y 
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administra la base de datOS9 además de algunos procesos que auxilian a los 

clientes. Por tal razón el modelo Cliente/Servidor es un tipo de procesa1niento 

en el que la ejecución de una tarea se divide entre el cliente y el servidor 

explotando al máxilno las características de cada uno. 

El modelo Cliente/Servidor es una tendencia a adoptar por un gran 

número de empresas debido su velocidad de procesamiento de información e 

integración de diferentes tecnologías de hardware y software que 

anteriormente no habían sido manejadas con seguridad en un solo ambiente. 

El objetivo principal de éste trabajo es proporcionar un marco de 

referencia que explique el modelo Cliente/Servidor de manera general como 

son: conceptos básicos, elementos necesarios, beneficios y algunos riesgos y 

desventajas a los que se puedan enfrentar las empresas que adopten el modelo 

Cliente/Servidor9 también dar a conocer cuales son los recursos con que deben 

contar las empresas para integrarlo dentro de su estructura informática. 

herramientas para el desarrollo de aplicaciones y propiedades de cada una de 

ellas, características importantes de algunos siste1nas operativos de red para el 

modelo Cliente/Servidor, qué sistemas son compatibles y los que no lo son 

cómo se pueden interconectar. 

La organización de éste trabajo co1nienza con un capítulo introductorio al 

modelo Cliente/Servidor en el que se definen algunos conceptos 

indispensables y cómo surge Client.:/Servidor. El capítulo 11 describe de 

manera general lo que es Cliente/Servidor, algunas alternativas y beneficios 

de éste modelo. El capítulo 111 trata sobre ambiente Cliente/Servidor 

explicando las características de las platafonnas para cliente y servidor .. 
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protocolos de comunicación._ sistemas operativos de red y para servidor. 

infraestructura de co1nunicaciones, objetos distribuidos y algunos riesgos y 

desventajas que traería la implantación o migración a éste rnodelo. El capítulo 

IV trata sobre las tecnologías para distribución de infor1nación en sisten1as 

Cliente/Servidor como son bases de datos replicadas, bases de datos 

distribuidas. ventajas. desventajas y una comparación entre ellas. El capítulo 

V describe los métodos para el desarrollo de aplicaciones tratando desde los 

tradicionales hasta la tecnologia de objetos. además se incluye Ja descripción 

de algunas herramientas para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor. 

El capítulo VI esta dedicado a algunas compañías importantes en el área de la 

inf"ormática que son fabricantes de hardware y de algunos productos que 

contribuyen a la implantación del modelo Cliente/Servidor. El capítulo VII es 

la presentación de un ejemplo de una aplicación Cliente/Servidor. 
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1.- INTRODUCCIÓN AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO V AL MODELO 
CLIENTEISERVIDOR 

El surgimiento del modelo ClientelServidor es el resultado de una 

evolución del procesamiento de la información desde el centralizado, 

cooperativo y distribuido. hasta el rightsizing" y downsizingº . En el presente 

capitulo se explican éstos y otros conceptos que son fundamentales para el 

buen funcionamiento y entendimiento del modelo Cliente/Servidor. algunos de 

ellos se describen a manera de introducción y en los capítulos siguientes se 

explicarán en forma más detallada. 

l.J Co1tceptos bdsicos 

1.1.l Cliente 

Es el elemento conectado a una red de computadoras capaz de procesar 

información en fonna independiente, este requiere de la acción de un servidor 

al cual le hace sus peticiones para aprovechar los recursos de la red. Un cliente 

puede ser desde una PC o Macintosh, hasta una estación de trabajo u otra red. 

1.1.2 Servidor 

Es el elemento al que acuden todos los clientes conectados a la red para la 

compartición de los recursos disponibles en ella. se encarga de ahnacenar la 

información y de administrar la red. De acuerdo a los recursos su1ninistrados 

hay diferentes tipos de servidores: de bases de datos.. de archivos, 

• Rcevaluación de lus recursos de cómputo 
•• Reestruc1urución de los r ... -cursos de cómputo 
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comunicaciones, impresión y aplicación. pero también se clasifican por su 

funcionamiento en dedicados o no dedicados. 

En la fi2ura 1.1 se muestra la conexión entre un cliente y un servidor en 

la red, donde el cliente la utiliza para hacer peticiones al servidor. 

,.,...--_ .· --... 
----------.' RED j ___ --i ( _.> 

Cliente -- -· 

Servidor 
==:i-

Flg. J./ .\fodelo búslco Cllente/Sen•idor presentado pur DEC en /99/. 1 

I. 1.3 Aplicación 

Es un programa o conjunto de programas generados por métodos y 

herramientas de desarrollo para automatizar actividades que comúnmente se 

repiten en una empresa. En el modelo Cliente/Servidor una parte de la 

aplicación se instala en los clientes y otra en el servidor con la finalidad de 

distribuirse el procesamiento de información. 

I. 1.4 n·ansparencia 

La Transparencia la proporciona el sistema operativo de la red y se da 

cuando un cliente solicita un servicio sin i1nportarle la localización fisica de 

quien se Jo esta proporcionando. es decir, trabaja como si lo que él necesitara 

estuvi~ra en su computadora. 

1 Digital Equipmcnt Corporntion. lntcgrated Oc!'sktop Computing. USA 1991. p. 1·2. 
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1.1.5 lnte1:fa:: Gráfica de Usuario, GUl 

La Interfaz Gráfica de Usuario (GUI, Graphical User Interface) es el 

medio más práctico para que el usuario interactúe con la computadora 

mediante menús desplegables en ambientes gráficos fáciles de manejar, 

ocultan la complejidad del uso de instrucciones y comandos. El usar una GUI 

proporciona un ambiente de trabajo cómodo, amigable, rápido, intuitivo y muy 

atractivo. Por medio de la GUl los procesos son transparentes para el usuario 

debido a que ésta interfaz se encuentra en el cliente. Además, con una GUI se 

pueden desarrollar aplicaciones que tengan características al ambiente de 

desarrollo. 

I.1.6 Front end 

Es la interfaz entre el usuario y el cliente. Aquí se introducen y validan 

los datos a procesar para después enviarlos al servidor. Se caracteriza por tener 

una GUI donde se despliegan menús, datos y resultados. Por medio del Front 

end el cliente hace todas sus peticiones al servidor. Constituye una parte de la 

aplicación instalada en el cliente dentro de un ambiente de procesamiento 

distribuido. 

I.1.7 Backend 

Forma la parte oculta del proceso de la información: son las instrucciones 

que se ejecutan en el servidor,. tales como abrir y cerrar archivos,. 

ordenaciones. indexaciones e instrucciones de manipulación de base de datos. 

En el Back end las operaciones con los archivos se realizan con mayor 

proximidad. También se da la administración y seguridad de la base de datos 
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en él almacenada. Constituye la otra parte de la aplicación instalada en el 

servidor dentro de un ambiente de procesamiento distribuido. 

J.1.8 Plataforma 

Es una combinación de software y hardware de sistema operativo y sirve 

como base de servicios de soporte de aplicaciones de red. Mediante una 

plataforma se pueden conjuntar diferentes arquitecturas para proceso 

cooperativo .. una PC además de su sistema operativo puede ejecutar otros 

sistemas operativos más robustos y viceversa. 

En lo que se refiere al hardware, la plataforma puede estar basada en un 

procesador lntel, Motorola o por el conjunto de instrucciones que maneje 

dicho procesador, ya sea RISCº o CISC .. y aunado a ello el fabricante del 

equipo como pueden ser IBM, DEC, TANDEM, COMPAQ y HP entre otros. 

Desde el punto de vista software9 también se considera al sistema operativo en 

sí como una plataforma. 

J. 1. 9 Middleware 

El Middleware es un producto de software utilizado en el modelo 

Cliente/Servidor para el desarrollo de aplicaciones y tiene una interfaz de 

comunicación que oculta la complejidad de la interacción del Front end con el 

Back end en sistemas con protocolos diferentes, haciéndolo de esta forma 

transparente. También con el Middleware es posible la traducción entre 

diferentes Interfaces de Programación de Aplicaciones (API). 

• Complex lnslructiun Sc1 Cumputcr. 
•• Reduced lnstruclion Set Cumputcr. 
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Por eje1nplo~ en las versiones recientes de Novell Net\.vare y Windo\.vs 

NT se han desarrollado productos 111iddle\.vare para optin1izar el 1nodelo 

Cliente/Servidor y tener independencia entre aplicaciones~ integración de 

diferentes plataformas y además del manejo de datos distribuidos. 

En la figura 1.2 se 111uestra co1no los clientes hacen sus peticiones en una 

red con dif'"erentes protocolos y sistemas operativos con la finalidad de que el 

usuario utilice aplicaciones aún corriendo en diferentes platatbrmas. 

CLIENTES 

Fi¡:. 1.2 /11111rcom!xi1j11 de clifere111es plu1t~fi,,.nuts c:on los clientes a rr,1vé.s del 
middlc!wttre. 

El middle\.vare se puede clasificar en tres tipos: Llamadas a 

Procedimientos Remotos (RPC, Remote Procedure Calls), Sistemas con paso 

de mensajes y las Conversaciones. Algunos ejemplos de middleware son: 

ODBC (Open Data Base Conectivity) Conectividad Abierta de Bases de Datos 

de Microsoft; Arquitectura de Base de dntos Relacionales Distribuidas 

(DRDA. Distributed Relational Databasc Architecture) de IBM: SqlNet de 

Oracle. 
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l. l. JO /111e1:fC1= de Progran1ación de Aplicaciones. APJ 

La lnterfi:1z de Progratnación de Aplicaciones (API .. AppJication 

. Progra1n1ning Interface) pennite establecer con1unicación entre aplicaciones 

que se ejecutan en sistcn1as ht:terogéneos. ºLas APl•s son el fonnato de 

lenguaje y rnensajería que define có1110 interactúan los prograinas con las 

funciones de otros progra1nas. con siste111as de comunicación o controladores 

de hard"\varc .. 2 • Los tbnnatos ya c.!'stán definidos en el p1·oducto (Sistcn1a 

Operativo o en el Middleware) incluyendo rutinas que pennitt!n a los 

programadores desarrollar módulos para un siste111a específico de 1nanera 

transparente y que estos puedan trabajar en ditCrentes platafOr1nns 

(con1putadoras con sistemas operativos diferentes). Las APl"s pueden 

clasificarse en tres tipos como se 1nuestra en la figura 1.3. 

API J Front·end 
Servicios de r-ed 

-,_ Admin1str-ación de bases de datos 

Las APl•s de Front end están tbr111adas por el conjunto de bibliotecas 

que pertniten al usuario establecer una sesión transparente ocultándole la 

cornplejidad de instrucciones que están detrás del proceso que tienen que 

realizar. estas pueden ser herramientas gráficas. Las de servicios de red 

trabajan en los niveles más bajos para establecer conn1nicación entre sistemas 

con difCrentes protocolos conectados a la rr.!d dentro de un urnbiente 

distribuido. Por últin10 Jas APJ•s de ad1ninistraciún de bases de datos 

: Sl1elJ-.ltn. T111n. Enci..:11•¡, .. ·Jin Je redes. O~hur11e J\l..:Gra" llill. ~1,_;.,it;u llJ95. p. --llJ.5. 
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enlazan el programa dt!' aplicación del cliente con el siste1na ad111inistrador de 

bases de datos del servidor. Existen API ·s diseñadas para trabajar en sistemas 

ho1nogéneos. pero para el 1nodt:!lo Cliente/Servidor es necesario utilizarAPI"'s 

que trabajen en ditCrentes platafonnas y en un antbiente distribuido. 

J. l. 11 Transacción 

Es considerada co1110 una unidad discreta de trabajo que implica 

sentencias ejecutadas en una o 1núltiples bases de datos. por lo regular se 

utiliza un Lenguaje de Consulta Estructurada (SQL. Structured Query 

Languaje) para implementar las transacciones de algunos negocios. Una 

transacción implica la 1nodificación de una base de datos en un ambiente de 

procesa1niento centralizado o distribuido. La ejecución de las transacciones 

puede ser en linea (en tiempo real) o bien por lotes (se aln1acenan por un 

tie1npo para ejecutarse después). Esta serie de sentencias SQL se ejecutan 

todas o ninguna. lo que permite garantizar la integridad de base de datos. 

Existen algunas aplicaciones Cliente/Servidor que utilizan el procesamiento de 

transacciones en sistemas distribuidos, como es el caso del Procesantiento de 

Transacciones En-Linea (On-Line Transaction Processing. OL TP). 

1.1.12 Procesa111iento de Transacciones en Linea. OLTP 

El Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP.On-Line Processing 

Transaction) consiste en la recolección y procesmniento de datos para una 

transacción y envía los cmnbios a la base de datos en forma in1nediata. de esta 

manera los resultados de un OL TP están disponibles al instante en la base de 

datos una vez terminada la transacción. Un ejemplo clásico del OL TP son las 

transacciones bancarias y los sistenu1s de reservación en lineas aéreas. 
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l. J. J 3 lnteroperabilidad 

"La interoperabilidad es la capacidad de que diferentes sistemas de 

computadoras, redes, sistemas operativos y aplicaciones trabajen juntas y 

compartan infonnación"3 , esto significa que es una integración eficiente de 

equipo de diversos proveedores en un ambiente de funcionalidad, incluyendo 

interfaces comunes y una similitud en comunicaciones y aplicaciones para que 

los diferentes usuarios conectados a la red puedanaccesar a la información y 

recursos de los distintos sistemas. Aqui se involucran diferentes clientes DOS, 

Windows. OS/2, Macintosh y platafonnas Unix. V AX e IBM. La 

interoperabilidad se puede dar gracias al uso de algunos dispositivos de red 

como los puentes, gateways y ruteadores para reducir el tráfico en la red, 

interconexión de sistemas de diferentesarquitecturas y para el encaminamiento 

inteligente de los paquetes de información en la red respectivamente, entre 

otras. 

Fig. J .4 Red que conecta de forma transparente s;stemas heterogéneos, Conectividad." 

> Sheldom. Tom. Enciclopedia de redes. Osbomc McGraw Hill. MCxlco t99S, p. 512. 
• Bradley F. Shimmin - Sheldom. Ouia de interopcrabllidad. Osbonne Mc0111w Hill. MCxico l99S. p. 24. 
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En la figura 1 .4 los clientes DOS. OS/2. Macintosh y Unix pueden 

acceder a los recursos de los servidores IBM o Novell como si fueran una sola 

arquitectura. 

1.1.14 Sistemas Abiertos 

Sistemas Abiertos. es el enf'oque adoptado por los proveedores de 

hardware, software y dispositivos de comunicación para producir sistemas que 

se ajustan a los estándares internacionales de comunicación abierta con la 

finalidad de interactuar en un ambiente de funcionalidad ... Son sistemas de 

computación9 de comunicaciones o ambos'9 cuyas especificaciones son 

ampliamente disponibles9 aceptadas y estandarizadasº 5 9 este se enfoca bajo un 

ambiente de normas que se utilizan en diferentes niveles: de comunicación9 

sistemas operativos9 aplicación y usuario, estas se muestran en la naura 1.5. 

SlSTE'-" "A .. SISTEMA. "'B .. 

Normm d9 .,,.,,_o. U.umno ~ 

j 1 
~ ... ,,..,.d9U&umrio~ 

~O.~daU.u.no~ ~ d9Af>i.c.cai da U.u.no~ 

NcnTm9 da s.a.m. OpsllNo~ Narmm o.sia-.r. ~Ab9r!m 

~ m cmn.nc.:mAtlimt8 .: ~da Can.1mcmcl0r1Am.t. 

Fig. 1.5. Nurmas para Sistemas Abiertos 

Las Normas de Comunicación Abierta están encaminadas a uniformizar el 

proceso de comunicación entre los sistemas de cómputo9 por ejemplo el modelo 

de referencia OSI (Open System Interconection-lnterconexión de Sistemas 

Abiertos); Las Normas de Siste111as Operativos Abiertas son usadas para que 

los fabricantes de sistemas operativos las tomen como referencia para diseñar 

sus productos. tal es el caso Unix; Ejemplo de Las Normas de Interfaz de 

~ Deitel, H. M .• Sistemas OpcratiVC'IS, Addison Wesley Iberoamericana, USA 1993, p. 13 
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Usuario Abierta~ es el X-Window System y por último las .'Vonnas de 

Aplicación de Usuario Abiertas adoptadas por la X/Open y la Organización de 

Software Abierto (OSF-Open Software Fundation). 

l. J. J 5 Conectividad 

La conectividad es la especificación utilizada para facilitar el empleo de 

software o hardware a los usuarios de un sistema de cómputo con múltiples 

clientes con diferentes formatos de archivos o con platnformas heterogéneas. 

En un sistema Cliente/Servidor debe existir la conectividad entre las 

aplicaciones y arquitecturas de computadoras que lo conforman. 

J. J. 16 Conectividad de Bases de Datos 

El empleo de diferentes bases de datos en una misma empresa es 

conveniente cuando la naturaleza de cierto tipo de aplicaciones requiere su 

desarrollo en una base de datos en particular para tener un mejor rendimiento, 

pero cuando es necesaria la comunicación entre estas aplicaciones se debe 

contar con sistemas abiertos. disponibilidad de software para trabajo en red y 

conectividad de diferentes compañías de bases de datos. Esto es lo que se busca 

con la conectividad de bases de datos en las que se pretende un 1nejor 

rendimiento, ponabilidad y flexibilidad. 

Un factor imponante para este tipo de bases de datos es el Lenguaje de 

Consulta Estructurado (SQL, Structured Query Languaje) utilizado como 

estándar para las diferentes compañías. Microsoft ha desarrollado un producto 

que funciona como middleware denominado ODBC (Conectividad Abiena de 

Bases de Datos) en el que un cliente que cumple con un ODBC puede 
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interactuar con cualquier ad1ninistrador de base de datos de servidor que 

también cuente con ODBC, Figura 1.6. 

Cliente 
óoe·c 

Cliente 

ODBC 

RED 

'·- ' --' ODBC 

~!:!v~~o~:t~;-¡ 

Cliente 

OOBC .... 

Fig. 1.6, Acceso d~ diferentes clientes a una misma base de datos uti/i:ando ODBC. 

1.2 Proces11mie1110 ce111ralizado 

El modelo del procesamiento centralizado comenzó a utilizarse para 

proceso de datos en las empresas debido a que el CPU, la memoria y 

dispositivos de almacenamiento eran tan caros que era prácticamente imposible 

que todos Jos usuarios de uno o varios departamentos tuvieran estos recursos 

individualmente, por lo que se adopto un modelo centralizado, en el que todos 

Jos recursos de cómputo están localizados en unrnainf"rame al que se conectan 

todos los usuarios en forma de terminales que no procesan información 

(tontas), en este modelo se concentran: todos los programas de aplicación, 

administración y almacenamiento de la información~ además del procesamiento 

de datos de todos los usuarios. En la figura 1.7 se muestra un ejemplo del 

procesamiento centralizado en el que todo el poder de cómputo esta localizado 

y controlado por la computadora central. 
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Fig. J. 7, Modelo del p,oc~sa111iento cen,,a/i:ado6. 

& 
JJlt 

Tem11nal 

Entre las ventajas que ofrece el procesamiento centralizado están: 

- Capacidad para administrar grandes bases de datos desde un solo lugar. 
- La consolidación de todos los datos que maneja el sistema en la 

computadora central facilita la eliminación de datos redundantes. 
- Se tienen altos niveles de seguridad en el acceso a la información. 
- Facilidad para respaldar la información. 
- Ejecución de procesamiento de transacciones en unidades de tiempo 

pequeñas. 

Así mismo comenzaron a surgir algunos problemas en el modelo del 

procesamiento centralizado provocando que éste comenzara a bajar de 

rendimiento para algunas aplicaciones. El inconveniente principal es el que los 

usuarios solo son terminales que no procesan información de manera 

independiente y para que uno de ellos pueda trabajar depende de la 

disponibilidad del servidor, el número de usuarios y de qué tantas peticiones se 

le hagan en un intervalo dado. Otro factor decisivo para que el procesamiento 

centralizado comenzara a bajar de rendimiento es lo indispensable de utilizar 

aplicaciones en plataformas de más bajo costo para que los usuarios puedan 

• Day, Michacl. Downsizing to Netwarc. NRP. U.S.A. 1992. p.29. 
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pasar de un ambiente de PC o de estación de trabajo al de la red y viceversa. 

También se comenzó a tener la necesidad de la distribución del procesamiento 

entre varias computadoras (procesa111iento en paralelo como sucede en las 

bases de datos replicadas y distribuidas) para reducir el tiempo requerido al 

realizar una tarea, lo cual era muy dificil de darse. 

Ade111ás en el procesamiento centralizado., el servidor de la red a parte de 

tener almacenada la infortnación y los programas de aplicación. realiza todos 

los procesos correspondientes a cada usuario y se encarga de mantener los 

niveles de seguridad en la red. Esto implica una carga de trabajo pesada cuando 

se tiene una gran cantidad de usuarios conectados y al hacer demasiadas 

peticiones de información y procesamiento de la misma provoca el tráfico en la 

red, reduciendo la velocidad de procesamiento del servidor para cada usuario. 

En el procesamiento centralizado se trabaja por lo regular bajo un mismo 

ambiente de hardvvarc y software, pero si la empresa requiere utilizar otro tipo 

de ambientes de diferentes proveedores en algunos casos hay problemas de 

compatibilidad de hardware y portabilidad de aplicaciones o no hay mucha 

flexibilidad. Estos beneficios los tienen las computadoras pequeñas además 

resulta 1nas econó111ico actualizar o reemplazarlas aunque para un ambiente 

distribuido se tiene que emplear soft.\vare más con1plejo. 

1 .. 3 Procesamiento cooperativo 

El proceso cooperativo implica una interacción entre el sistema operativo 

de la red y los sistemas operativos de los clientes pudiendo ser también otros 

servidores que atiendan diversas aplicaciones9 por lo tanto, se puede manejar 
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un sistema operativo de red como Netware. Unix o VMS con clientes DOS, 

OS/2, Macintosh y Windows. En lafi&ura 1.11 se representa la forma en la que 

se podrlan interconectar los sistemas operativos de los clientes con el sistema 

operativo del servidor. 

- ... ..... osr.z 

---
-o~ -

Fig. J .8. Conexión de diferentes sistemas operativos para procesamiento cooperativo 

Este tipo de procesamiento se aplica a sistemas informáticos que están 

distribuidos. donde más de una computadora comparte el proceso de una 

aplicación o tarea. Un sistema de esta magnitud debe permitir que los clientes 

se comuniquen entre si. 

1.4 Procesa/llÚento distrib,,ido 

Con la aparición de las microcomputadoras se dio un gran impulso en 

las redes de área local (Lan) debido a su bajo costo y velocidad de 

procesamiento. Esto permitió que el procesamiento de la información 

evolucionara y surgiera un nuevo modelo: el de procesamiento distribuido, 
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donde los datos no se localizan en un solo servidor., sino en varios servidores 

que están ubicados en diferentes zonas geográficas conectados con enlaces 

de redes de área extensa (Wan). 

Cuando se comenzó a utilizar la microcomputadora fue necesario 

incrementar la velocidad de los medios de comunicación porque cada una 

almacena sus propios datos. corre sus propios programas y procesos., 

indei>endientemente de las demás microcomputadoras de toda la 

organización. pero aún así debe existir comunicación entre ellas. Estas 

computadoras tienen la capacidad de compartir datos en una Lan y se 

introdujo la alternativa del procesamiento distribuido en el que la 

combinación de muchas microcomputadoras de bajo costo trabajando en 

con)unto, resulta mucho más barato que comprar un mainframe. En el 

procesamiento distribuido los recursos de cómputo están situados donde son 

utilizados y los datos se almacenan donde son generados o procesados, 

naura 1.9. 

Fig. J.9. Los recursos de computo, generación, almacenamiento y procesamiento 
de elatos, son los elementos importantes del procesamiento distribuido. 
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Partiendo de estas características se detennina que hay una distribución 

de procesamiento de una misma aplicación entre diferentes servidores para 

aumentar la productividad de la empresa. también se aplica cuando se tienen 

diferentes datos ubicados en lugares independientes pero que tienen la 

necesidad de compartir información entre si y al mismo tiempo cada zona 

descentralizada debe ejercer una administración y control de sus propios 

datos, fts•ra 1.10. 

Servidor 

.lw_kk 
r .. ~,- ~ t :-~ ....... ~ 
~,:..· >,·,~ ~-__,- ... __:.;.._,~ .... 

Proceso diatribuido 

Flg. J.JO. ProcesallUento dividido entre varios servidores a los que pueden 
acceder los dlferemes clientes. 

Existe una diferencia muy grande entre el modelo del procesamiento 

centralizado y el distribuido ya que en el primero muchos usuarios accesan 

a una sola computadora central~ mientras que en el otro muchos usuarios 

accesan a muchas computadoras tal como se muestra en la naura 1.11, 

donde las computadoras pueden accesar a otras, hay un dispositivo de 

información centralizada, además de que puede heredar los datos. Los 

usuarios remotos pueden accesar datos específicos, que están disponibles en 

los sistemas por etapas, reduciendo de esta manera la carga de trabajo de los 
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sistemas a los que invoca toda la empresa. Puede existir comunicación entre 

usuarios de una zona común o diferente y euando son de la mima se pueden 

f"onnar grupos de trabajo. Cuando se aplica apropiadamente el 

procesamiento distribuido se incrementa la productividad de toda la 

organización obteniendo comunicaciones mejores y efectivas para 

incrementar el acceso a los datos existentes, para introducir mejores métodos 

en la obtención de datos y poder acceder a los recursos de cómputo por toda 

la empresa. 

DepOelto de inform•ci6n I dato• 
de comput•dor• ~ntral 

·r!!""": -~""I .. ;:·t ... h!'!!!I!!-~! Enlec• •lterno 

1 ., .. 
• .# " 

U -DI 
Siatem•• de - -e:> · . o•genizaci6n 

_, r:. y ••rvldare• 

Fig. 1.11, Métodos de acceso en ~n entorno de procesumienlo distribuidu. 
4 

Algunas de las ventajas que presenta el modelo del procesamiento 

distribuido son la escalabilidad, modularidad y redundancia. 

I.4. 1 Escalabilidad. 

Es la acción de agregar usuarios a una red con el fin de incrementar la 

capacidad de la misma para ejecutar aplicaciones distribuidas. obteniéndose de 

., Sheldom. Tom. Enciclopedia de redes, Osbome McGruw Hill, Mc!xico 199$. p.4!58. 
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esta manera más· poder de procesamiento, de memoria .. liberación de carga de 

trabajo, entre otros. 

1.4.2 Modularidad. 

""Es la división de una aplicación en un Front end y en un Back. endHM. 

Consiste en la división de funciones en módulos, de tal manera que si se 

particiona la aplicación en uno o varios Frontends y en un Back end .. se tiene 

la posibilidad de trabajar con varios Front end ya sea bajo ambiente DOS. 

Windows. Unix o Macintosh, la modularidad permite a estos tipos de clientes 

accesar a los servicios del mismo Back end. 

1.4.3 Redundancia. 

Esta ventaja proporciona protección ante una caída del sistema o f'allas en 

el hardware. En una Lan los datos redundantes se pueden direccionar (rutear) 

hacia otro segmento de la red. Para implementar la redundancia en una Lan es 

necesario el uso de puentes para abrir la comunicación entre dos o más 

segmentos diferentes, o el empleo de ruteadores para el control de tráfico. 

Ambos dispositivos se encargan de que los datos lleguen a sus destinos 

correctos. 

1.5 El Riglrtsir.ing 

El constante desarrollo de microcomputadoras y el diseño de Redes de 

Área Local (Lan) han sentado las bases para implementar nuevas tecnologías 

• Day. Michael. Downsizing 10 Netware. NRP. Ll.S.A. 1992. p. 37. 
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para el procesamiento de la inf"ormación. una de ellas es el Rightsizing, que es 

un proceso de reev•luación de los recursos de los sistemas de inf"ormación 

para detenninar como pueden satisfacer los requerimientos actuales de la 

empresa y después involucrarlos para maximizar el costo-beneficio y mantener 

la ventaja competitiva. Esta reevaluación de recursos considera desde un 

mainframe, minicomputadoras y una red de pc·s, el tipo de aplicación y la 

organización de la infonnación~ hasta la distribución de procesos y datos en 

dif"erentes computadoras. En la nauna 1.12 se describe el rightsizing. 

~~ 
bWE$ 
a••a -ReddePC'a 

Fig. 1.12. El rightsi=ing describe el movimiento de los sistemas de información 
de.'fde una computadora central (mai'fframe) y redes Lande PC's independientes a 
sistemas distribuidos en empresas extensas ". 

En esta figura se observa que el rightsizing y procesamiento distribuido 

se dan simultáneamente al haber una distribución y proceso de datos entre 

diferentes computadoras sobre una misma tarea. Al mismo tiempo se maneja 

el concepto de sistemas abienos haciendo ref"erencia a las dif"erentes normas de 

v Sun. Rightsizing. rccngcneering infonnation systcms through c:licnt/server technology. U.S.A. 1994. p.3. 



CAPITULO l. INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y AL MODELO CLIENTE I SERVIDOR 23 

comunicación, de sistemas operativos y de aplicación e interfaz de usuario. Lo 

que indica que el rightsizing sentó las bases para el procesamiento distribuido 

y el surgimiento del modelo Cliente/Servidor. 

/.6 El Downsizing 

Algunos autores definen este concepto co1no ... reestructuración .. en el 

que las empresas reemplazan sus computadoras centrales yminicomputadoras 

por servidores y estaciones de trabajo basados en redes de área local. en este 

proceso se transfieren los datos y programas a las microcomputadoras 

conectadas a la red e involucra además un rediseño de los métodos que el 

personal utiliza para manejar y dar mantenimiento a esos datos y programas. 

uEl downsizing es más que una transferencia de datos. distribución de 

aplicaciones y un proveedor de procedimientos hacia una nueva plataforma. 

este involucra una diferencia conceptual en el salto de un procesamiento 

centralizado a distribuido"'º. donde en el procesamiento distribuido todos los 

recursos están localizados en dif"erentes lugares distribuidos fisicamente. 

Aunque la realización de un downsizing dependerá totalmente de las 

necesidades de la empresa y naturaleza de las aplicaciones. 

/. 7 Surgimiento del n101lelo Cliente/Ser.-idor 

Et procesamiento de la información ha evolucionado de tal manera que se 

han ido presentando algunas for1nas y fenó1nenos particulares para el 

10 Day. Michacl. Downsizing to Nctwarc. NRP. U.S.A. 1992. p. 13. 
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tratamiento de la misma hasta llegar al modelo Cliente/Servidor, en lafisura 

1.13 se describe corno es que se origina éste modelo. 

Procesamiento .~ 
, Centralizado -... 

Downsizing 

Rightsizing 

Procesamiento 
. Distribuido · Modelo . 

e:) ______ ~Cliente/Servidor 
Procesamiento ----------

Cooperativo 

Fig. 1.13. Antecedentes del Modelo Cliente/Servidor 

El primer modelo de procesamiento es el centralizado basado en 

mainframe y es el que procesa la información de todos los usuarios. 

posteriormente surge el downsizing que es una reestructuración de los sistemas 

de cómputo donde se reemplazan los mainframes y minicomputadoras por 

servidores y estaciones de trabajo basados en redes de área local y, el 

rightsizing en el que se reevalúan los recursos de cómputo para mover los 

sistemas de iníormación a través de mainframes y redes de área local basadas 

en PC's independientes a sistemas distribuidos. 

Con ello surge el modelo distribuido en el que se dividen el proceso y los 

datos entre varios servidores distribuidos en dif~rentes zonas geográficas para 

dar servicio a varios clientes que ya pueden trabajar independientemente y son 

PC's o estaciones de trabajo. El proceso cooperativo permite que los sistemas 

operativos de los clientes puedan interactuar con el de la red. Aquí surge el 

modelo Cliente/Servidor donde una aplicación se divide en un Front end y un 

Back end para aprovechar de manera óptima la capacidad de cada elemento. 
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1.11Defi11icián1/el '"º'lelo Clit.!11le/Servülor 

El concepto del modelo Cliente/Servidor no es nuevo, se dio a finales de 

la década de los 80's y fue adoptado por Microsoft ySybase para describir la 

tecnología de un servidor SQL. Actuahnente éste concepto se maneja a diario 

en el ámbito de las redes de con1putadoras desde los desarrolladores de 

aplicaciones para red hasta el personal de con1unicaciones. Antes de definir 

éste modelo se presentarán alguna:s definiciones de lo que es Cliente/Servidor. 

'""La computación Cliente/Servidor es la relación entre dos procesos que 

son cooperativos en la ejecución de una misma tarea. El cliente requiere que 

alguna función se procese, el servidor procesa esta función, la función se 

refiere a un servicio'· 11 • 

ºEl modelo Cliente/Servidor es una formalización del procesamiento 

distribuido en el que una computadora actúa como un servidor de recursos y 

otras computadoras actúan como los clientes de los recursos'"' 12 • 

Estas definiciones tienen la esencia de lo que es Cliente/Servidor, la 

distribución de procesamiento de una misma tarea entre un cliente y un 

servidor. pero aún faJtan algunos aspectos a considerar dentro de ellas, para 

este caso se considera una aplicación de base de datos. 

Cliente/Servidor es un modelo del procesamiento distribuido en el que la 

ejecución de una tarea se divide entre un sistema cliente y un servidor para 

11 Digi1al Equipmcnt Corporation. Guide 10 building ClienVScrver solutions. U. S.A. 1993. p. 1·2 
•:: Day. Michael. Downsizing to Netware. NRP. U.S.A. 1992. p.44 
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utilizar de la mejor manera la capacidad de cada uno. El cliente generalmente 

puede ser una PC o una estación de trabajo con una interfaz gráfica de usuario~ 

el servidor puede ser desde otra PC~ estación de trabajo~ una minicomputadora 

hasta un mainframe. En el modelo Cliente/Servidor una parte de la aplicación 

se instala en el cliente (o clientes) ya que tiene la capacidad de procesar 

información de manera independiente y esto constituye la parte frontal o Front 

end de ésta aplicación~ mientras que la otra parte se instala en el servidor y son 

los procesos más pesados de la aplicación que son transparentes para el 

cliente. Esto forma la parte oculta o Back end. 

CLIENTE 

Por medio de la GUI 
se crea la consulta 

Presenta los datos 
solicitados en la GUI 

' Procesa los datos 

' Visualiza los resultados 
en la GUI 

' Generación de reportes 

' Envla los resullados 
al servidor 

··········¡ 
i i 

··-t.----··-----i--

----~--~ --~-- -

CABLE 
DE RED 

SERVIDOR 

Abre el archivo de 
base de datos 

' Procesa la consulta 

' Envla sólo los datos del 
resultado de la consulta 

' Cierra el archivo de 
base de datos 

Fig. J. 1-1, Procesos que se reali=an en el n1oddo Clienlt!IServidor. 

En la figura 1.14 se muestran los procesos que se realizan tanto en el 

cliente como en el servidor, aquí el cliente genera las restricciones para que el 

servidor solo le envíe la información necesaria para que se visualicen en el 

Front end y pueda realizar sus procesos independientes. los resultados se 
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muestran en pantalla para el usuario y pueda generar algunos reportes y enviar 

el resultado al servidor para que se realicen las operaciones de manipulación 

de base de datos. De esta 1nancra se reduct.! considerablen1ente el tráfico en la 

red. También se observa que en el inodelo Cliente/Servidor los usuarios no 

tienen un acceso directo a los archivos de base de datos para realizar consultas 

y modificaciones. ya que las operaciones más próximas con los archivos se 

realizan en el Back end. Esto i111plica que se tiene un almacenamiento 

centralizado en el servidor con lo cual se pueden manejar controles de 

seguridad para restringir y supervisar el acceso a la inf'orn1ación. 

La finalidad de distribuir el proceso de una aplicación consiste en asignar 

las operaciones que mejor se ejecuten en cada parte, es decir, en el cliente se 

aprovecha la facilidad del manejo de un sistema de escritorio (PC una estación 

de trabajo), la familiaridad con el usuario, velocidad de proceso, 

compatibilidad de hardware y software, escalabilidad, resolución e interfaz 

gráfica, sisten1a operativo, entre otros. En el servidor se manejan grandes 

volúmenes de información. mayor cantidad de memoria, f'acilidad para el 

manejo del sistema operativo de la red para la administración de recursos y 

niveles de seguridad, manejo de las comunicaciones y ejecución de tareas 

pesadas. 

Hasta el momento sólo se ha definido el modelo Cliente/Servidor, los 

beneficios, desventajas. arquitectura, plataformas. datos distribuidos, y 

herramientas de desarrollo se describirán en los capítulos siguientes. 



CAPITULO l. INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y AL MODELO CLIENTE I SERVIDOR 28 

1.9 Tipos de cliente 

Los clientes conectados a la red pueden variar dependiendo del tipo de 

aplicación y de la naturaleza de la tarea a realizar. 

J. 9. 1 Computadoras Personales. 

Cuando se ha seleccionado un sistema operativo DOS, OS/2 o Windows 

como un estándar para la empresa,, se tiene flexibilidad y facilidad para correr 

aplicaciones en la misma PC dando por consiguiente una mayor portabilidad y 

compatibilidad de software con otras. La ventaja principal de utilizar una PC 

como cliente es que por medio de ellas se pueden expandir las Redes de Área 

Local a un bajo costo y debido a que tanto las mismas PC con10 sus 

aplicaciones pueden emigrar hacia las nuevas tecnologías para incrementar su 

rendimiento. 

1.9.2 Macintosh. 

A diferencia de las computadoras compatibles con IBM que utilizan 

tecnología Intel, las Macintosh de Apple Computer emplean tecnología 

Motorola para sus aplicaciones. Estas computadora_s son las pioneras en 

utilizar la Interfaz Gráfica en el sistema operativo ya que en su arquitectura 

esta involucrada una GUI haciéndola más eficiente para el inanejo de gráficos 

que otras computadoras. Este tipo de computadoras ya están más difundidas 

porque Apple ya ha introducido en el mercado productos para que sean más 

abiertas y ahora se pueden considerar como clientes de muchos sistemas 

operativos de red 9 así mis1no tienen la posibilidad de ser considerados para 

ambientes distribuidos. 
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1.9.3 Estación de trabajo. 

Se utiliza como cliente cuando se nlaneja un sistema operativo de red 

como Unix o VMS en donde las aplicaciones requieren de pantallas grandes 

con un manejo de gráficos de alta resolución como son aplicaciones científicas 

y de ingeniería con procesadores de alto rendimiento. Ejemplos de estas 

computadoras son equipos IBM, Digital, Sun, HP, etc. Recientemente se 

comienza a utilizar el término estación de trabajo a todas las computadoras que 

están conectadas a las redes. 

1.9.4 Una red con10 cliente. 

Cuando se tienen aplicaciones distribuidas en diferentes lugares 

geográficos tales como bases de datos distribuidas ó replicadas se puede 

utilizar un servidor que actúe como cliente haciendo peticiones al servidor 

principal ya sea para solicitar información de otra zona o para actualizar las 

bases de datos .. de esta manera se tiene servidores de red conectados a otra red. 

1.1 O Tipos tle ser.-idor 

Dependiendo de la naturaleza de las aplicaciones que se comparten en red 

es como se tendrá un determinado tipo de servidor, o bien puede ser que un 

solo servidor desempeñe diferentes funciones. 

I. JO. J De base de datos. 

Es un depósito central de información al que accesan muchos usuarios 

mediante el uso de comandos de SQL porque en este tipo de servidor los datos 
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se almacenan en ·rorma estructurada o como información orientada a objetos. 

Regularmente en un sistema Cliente/Servidor los usuarios hacen sus peticiones 

al servidor de base de datos mediante un Front end, mientras que la mayor 

parte del procesamiento la hace el mismo servidor de base de datos (Back 

end). 

/.10.2 De archivos. 

Su función es proporcionar los servicios de acceso a disco 

(almacenamiento y recuperación de archivos) .. niveles de seguridad para 

controlar los derechos de acceso y compartición de los archivos, lo cual 

significa que ofrece dos tipos de servicios: para usuarios de la red y para los 

administradores de la misma. Debe proporcionar sistemas de protección a los 

datos como las copias de seguridad, discos espejo. control de la fuente de 

alimentación ininterrumpida. Además de almacenar los datos de los usuarios 

también almacena sus programas para el manejo de los mismos. 

1.10.3 De impresión. 

Cuando se tienen varios dispositivos de impresión conectados a la red 

(graficadores, fax's y sobre todo impresoras) se puede utilizar un servidor para 

compartirlos con los usuarios de la red usando funciones de administración de 

trabajos por medio de sistemas de colas de impresión. 

1.10.4 De comunicaciones. 

Administra las conexiones entre los nodos de una red .. conexiones con 

puntos remotos (cuando se tiene software de acceso remoto) o bien la 

conexión con las computadoras centrales. Es usado cuando se requiere de la 
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transferencia o acceso a archivos en lugares remotos a través de enlaces de 

telecomunicaciones. Para efectos de integración. traduce la información en 

varios formatos para que los usuarios se puedan comunicar con los de otros 

sistemas (conversión de íormatos de datos, protocolos y señales de cable). 

También ofrecen servicios de correo electrónico para depositar y recoger 

correo en otras Redes de Área Local. 

i 10.5 De aplicación. 

Proporcionan servicios para algunos sistemas que necesitan compartirse 

entre varios clientes que utilizan SQL en una red (DOS, OS/2, UL TRIX. 

Macintosh, VMS). También se emplean para integrar datos de varios 

departamentos. además de almacenar las aplicaciones se pueden administrar 

desde un solo sistema. Este servidor puede ejecutar una parte del proceso de la 

aplicación o solamente proporcionar el acceso de los usuarios a las 

aplicaciones. En el modelo Cliente/Servidor las aplicaciones del servidor se 

ejecutan en el Back end del proceso distribuido. 
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11.- DESCRIPCIÓN DEL MODELO CLIENTE / SERVIDOR 

En este capítulo se explicarán algunas alternativas para implementar 

sistemas Cliente/Servidor además de los procesos de comunicación, beneficios 

y consideraciones para la distribución de tareas y datos entre los clientes y el 

servidor. 

11.J Alternativas C/iente/Sera•idor 

La finalidad del modelo Cliente/Servidor es integrar ambientes complejos 

de múltiples plataformas, protocolos y redes para que se mantenga la 

simplicidad como si fuera un solo sistema. Para ello hay algunas alternativas 

Cliente/Servidor dependiendo de la naturaleza de la aplicación, entre ellas 

están: los monitores de procesamiento de transacciones, funciones distribuidas, 

acceso a datos remotos, presentación re1nota y la distribución de datos. 

II. J. 1 Monitores de Procesan1iento de Transacciones 

Existen bases de datos que se consideran de misión crítica y empican 

sentencias SQL para ejecutar transacciones en a1nbientes distribuidos y deben 

estar sincronizadas para mantener la integridad de la información (arquitectura 

Cliente/Servidor de tres niveles). Los manejadores de estas bases de datos 

deben tener Monitores de Procesamiento de Transacciones (MPT) para 

administrar los procesos y dirigir los programas particionando las aplicaciones 

complejas en varios módulos (transacciones) ..... La transacción es el contrato 
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que conecta a la estación cliente con uno o varios servidores. Es la unidad 

fundamental de recuperación, consistencia y concurrencia en un sistema 

Cliente/Servidorº 1, esto i111plica que la transacción se inicia pero se termina o 

suspende en su totalidad ya que no se puede realizar o abortar parte de ellas 

(transacciones planas), esto asegura la integridad de la base de datos. 

Monitor de Procesamiento 
de Transacciones 

Sistemas de 
Bases de Datos 

1 2 

3 
i ...................... ?:l!I .. 

( MPT) 4 

'- 5 : 

f · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · !3:~ .: Datos 

: 6 Lb .__ ____ __, 

Fig. 2.1. Alonirureo df! procesumiento de rransucciones. (l)Esrado actual de lo~· datos, 
(2)Precompro1niso, (.))Preparados, (-l)Reali::ar actuaUzacionf!s, (5)Aclua/i;:aciones 
rerminadas. (6)Se complerc1 la transacción. (.3.a) y (5.a) Ahorrar trunsucción. 

En la figura 2.1 se tienen varios sistemas de bases de datos (SBD) que 

están involucrados en la transacción y en primera instancia 1nantienen el 

estado actual de la base de datos y el monitor de procesamiento de 

transacciones (MPT) manda una orden de precompromiso a los SBD y ellos 

contestan que están preparados, al ocurrir esta respuesta el MPT ya envía la 

orden para que se efectúen actualizaciones en cada una de las bases de datos. 

Si los SBD contestan que se han realizado todos los movimientos 

1 Orfali. Harkcyand~ Edwards. ••compu1ación imc:rgnlác:tica clic:n1etscrvidor". By1~. Julio 1995. p. 49. 
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satisfactoriamente el MPT finaliza la transacción. En caso de que no estén 

preparados o que no se completen todas las actualizaciones en los SBD9 el 

MPT aborta la transacción. A todo este proceso se le denomina compromiso 

en dos fases (two phase commit). la primera consiste en prep3rar a los SBD y 

la segunda los actualiza. 

11. /.2 Funciones Distribuidus 

En el modelo Cliente/Servidor las funciones distribuidas consisten en 

proporcionar pane de la lógica de la aplicación tanto en el cliente como en el 

servidor con el propósito de reducir la duplicación de funciones y dar 

transparencia al usuario (arquitectura de dos niveles). En la figura 2.2 se 

observa una carga balanceada de la lógica de la aplicación entre el cliente y el 

servidor para tener un mejor rendimiento. 

Preaentación D•toa ~•ios 
-~gica ~ .. Lógic• . . 

--~~~'----------~'- . -=.; Comunicaciones sefVid0( _ ... 

Fig. 2.2, Funciones distribuidas ClientclSttrvidm·. 

Aquí el cliente se encarga de la presentación de la información y hace 

una solicitud de datos para que el servidor se los envíe y pueda trabajar con 

ellos independientemente, una vez que el cliente completa sus funciones 

regres~ los datos al servidor para que éste los actualic~. 
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II.1.3 Acceso a Datos Remotos 

Otra alternativa para solución Cliente/Servidor es el acceso a datos 

remotos,. donde se proporciona una conexión de los clientes hacia un servidor 

que esta en otra área. En la naura 2 .. 3 se muestra como la presentación y la 

lógica de la aplicación están incorporadas en el cliente para accesar a los datos 

almacenados en el servidor. 

Presentación ~ -

-~óg~~~ -== Comunicaciones Servidor- · 

Fig. 2 . .3, Acceso a datos re"101os Cliente/Servidor. 

Todo el proceso se realiza en el cliente sin que se preocupe por la 

administración de datos ya que esta puede ser un recurso compartido. El 

acceso a datos remotos permite que las aplicaciones independientes trabajen 

con datos comunes o recursos remotos. 

II.1.4 Presentación Remota 

En una presentación remota Cliente/Servidor la lógica y datos de la 

aplicación se localizan en el servidor. mientras que la presentación esta en el 

cliente. Figura 2.4 
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PresentactOn -=--=~ Cliente 

• ; ---------- ~.. . Lógi~ 
~ ~ 

'- ....... -- ---------~ 
Comunicaciones Se~dor 

Fig. 2 . .J, Presentaciú11 remota Cliente/Servidor. 
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Esta altemativa da flexibilidad de mantenimiento porque se tiene una 

administración centralizada y se pueden compartir aplicaciones para que 

diferentes usuarios las puedan accesar y ejecutar desde sus sistemas cliente. 

II. J.5 Distribución de datos 

Los mainframes de muchas compañías medianas o extensas almacenan 

todos los datos que maneja la organización en un sólo sitio lo cual proporciona 

altos niveles de control sobre la base de datos, incluyendo el control de 

concurrencia de usuarios.. además del acceso,. integridad y seguridad de los 

datos. Pero este acceso en un 1nainframe es problemático porque esta limitado 

el número de usuarios que se pueden conectar al sistema9 existe dificultad para 

consultar los datos almacenados en un solo lugar y un recurso centralizado 

compartido para muchos usuarios ocasiona tiempos de respuesta 

impredecibles. En la mayoría de los casos se requiere que el acceso a los datos 

y tiempo de respuesta del sistema sean lo más inmediato posible por lo que se 

adoptan tecnologías para la distribución de datOS9 esto es9 que se diseñan 

aplicaciones utilizando bases de datos descentralizadas ya sean distribuidas9 

cuando se particiona y dispersa la base de datos por todos los sitios locales9 o 
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replicadas cuando se hacen copias fieles de toda la base de datos y se instala 

en cada sitio local, según la naturaleza de estas aplicaciones. 

11.2 Au1nento de /<1 cupucidttd y eficienci11 de platufurnr1u-

Con el auge de las normas de sistemas abiertos y Ja conectividad entre 

productos de diferentes proveedores se ha permitido que distintas plataformas 

hardware y software puedan integrarse en un mismo ambiente y trabajar con10 

si fuera un solo sistema. Por tal razón., para una migración a un modelo 

Cliente/Servidor se hace una reevaluación (rightsizing) de los recursos que se 

tienen para que sean aprovechados de la mejor manera posible y tener nuevas 

funcionalidades. En caso de que estos recursos no cumplan con las 

necesidades de la nueva aplicación se procede a realizar un downsizing para 

adquirir plataformas hardware que permitan a Jos siste1nas cliente ejecutar 

además de su sistema operativo~ otros más robustos sin que el Front e:nd se vea 

afectado. De igual forma se deben ernplear plataformas software que cumplan 

con las especificaciones necesarias paru tener aplicaciones de mayor 

flexibilidad y portabilidad. 

11 • .J Localiz11ció11 1/e /11 i1iforn111ció11 y tle los prugr11mas 1/e aplicacití11 

Las alternativas Cliente/Servidor determinan la tbrina en que se 

distribuyen los datos y la aplicación entre los clientes y el servidor. además de 

acuerdo a como se organizan los datos en cada uno de los sitios en que son 
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requeridos implica un grado de dificultad para la administración. es decir. 

cuando se almacena la infbr111ación en un solo lugar y todos los clientes 

accesan a ellos la ad111inistración y niveles de seguridad son más altos que 

cuando se tienen bases de datos distribuidas o replicadas. aunque para estas se 

utilizan algunas técnicas para la adn1inistración de la información. 

En la siguiente tabla se resume la forma en que se distribuyen la 

información y los programas de aplicación en el modelo Cliente/Servidor. 

Alrernali\.'a 

Funciones Distribuidas 

Acceso o datos rcrnotos 

Presentación remota 

Procesamiento de 
Transacciones 

Información Programas de aplicación 

Localizada en el servidor. Una parte en el cliente y otra en 
el servidor. 

Localizada en el servidor. La mayor parte se localiza en el 
cliente. 

Localizada en el servidor. La mayor parte se localiza en el 
servidor. 

Localizada en cada Sistema En el Monitor Transacciones. 
de Bases de Datos. en los Sistemas de Bases de 

Datos y en los Clientes. 

Bases de datos distribuidas La porción de la base de 
datos correspondiente a 
cada sitio. 

La parte correspondiente a cada 
sitio local. 

Bnses de datos replicadas En cada sitio se tiene una 
copia de la base de datos. 

La parte correspondiente a cada 
sitio local. 

11.4 C1u11unic11ció11 en/re el clienle y el .~ervidor 

La tbrn1a en que se co1nunican el cliente y c-1 servidor depende de corno 

estén organizados los procesos para cada uno, ade1nás si se tiene un ambiente 

multivendedor con protocolos diferentes es necesario utilizar un middlev..•are 
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para que se puedan comunicar efectivamente, ya sean llamadas a 

procedimientos remotos, conversaciones o sistemas de paso de mensajes. 

JI. 4. I División de procesos interno~; para cliente y servidor 

Existen algunos procesos internos que se ejecutan tanto en el cliente 

como en el servidor pero que son transparentes para el usuario y que forman 

parte de una misma tarea. Estos son el software de redirección del cliente~ de 

soporte de red para ambos y para la administración en el servidor~ que 

finalmente sirven para el mecanismo de comunicación en el modelo 

Cliente/Servidor, lo cual forma un aspecto muy importante por que el 

rendimiento de éste modelo depende de la forma en como se comuniquen 

ambas partes. 

Servidor 

GeatiOn de memona 
Scheduling 
Siatem• Oper•tivo 

Sennc1os de red 

Archivo a e impresiOn 
B••• de D•to• 

Comunicaciones 

Software p•ra 
aopone de red . 
~~>:e Hardware 

de red 

Aplicaciones 

Si•tem• 
Operativo del 

cliente 

Software de redirecciOn 

Software P•r• 
aoporte de Nd 

------¡- - - -

8~8 

Fig. 2.S. Di\.•isiún de procesos en el modelo C/iente/Sen:idor. 2 

: Shcldom. Tom. Enciclopedia de redes. Osbome·McGraw·Hill. MCxico 1994, p. 449. 
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En la fl&ura 2.5 la aplicación instalada en el cliente interactua con su 

mismo sistema operativo o directamente con el software de redirección para 

hacer sus peticiones a un servidor local o de red. El software de redirección se 

carga en el cliente al encender la computadora e interactúa con su mismo 

software para soporte de red y se comunica con el de soporte de red del 

servidor para poder accesar los servicios de red., estos pueden ser de archivos, 

impresión., bases de datos y comunicaciones. Otras funciones del servidor son 

la administración del sistema de archivo, de memoria y planificación de tareas 

de procesamiento (scheduling). También se observa como el software de 

soporte de red enlaza el hardware con el cable y el sistema operativo de red. 

11.4.2 Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC) 

El modelo Cliente/Servidor utiliza las Llamadas a Procedimientos 

Remotos (RPC)" para que los procesos del cliente y el servidor se comuniquen, 

realicen peticiones y solicitudes de servicios, se invocan desde la GUI del 

cliente e integran las partes de la aplicación instaladas en cada elemento. 

1 - . -

Procesos del 
¡-T Servidor 
1 Protocolos de 

red y transpone 

Red flsica 

• Rcmotc Proccdure Call 

· Envlo de datos para que el cliente los procese 

·envto ae·resuTtados para su presentaciOn en el clli!M"lte 

Fig. 2.6, Llamuda" w1 Procc!dimh:nto R~moto. 
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En la fi111ura 2.6 se observa el empleo de las RPC, por medio de la red 

hUn proceso de un sistema puede llamar a un procedimiento de un proceso de 

otro sistema"'3, en este caso el proceso del cliente hace una petición al servidor 

para que le envíe datos o les realice algunas actualizaciones y solo le mande 

los resultados para que los pueda visualizar en la interfaz de usuario. Las RPC 

se ejecutan de manera secuencial, es decir, que el proceso que hace la llamada 

se detiene mientras que el procedimiento llamado en el sistema remoto retorna 

el resultado de la petición, posteriormente continúa la ejecución del 

procedimiento que hizo la llamada. 

II.4.3 Conversaciones 

Las conversaciones son un diálogo entre varias computadoras conectadas 

en red y son utilizadas en el modelo Cliente/Servidor cuando se tienen datos 

distribuidos en regiones geográficas distintas y es necesario realizar 

actualizaciones en las bases de datos en forma sincronizada. 

//. 4. 4 Sistemas de paso de mensajes 

El funcionamiento de los sistemas de paso de mensajes consiste en la 

formulación de un mensaje y su almacenamiento en un repositorio para que 

después se envíe al destino en donde se podría almacenar y procesar 

posteriormente. Estos sistemas son utilizados en aplicaciones que no trabajan 

en tiempo real puesto que permiten el intercambio de ordenes e intbnnación 

en modo de almacenamiento y reenvío asíncrono. 

l DC'itcl. H.M .• SistcmtlS Operativos, Addii.on -Wcsh:y-lbc:roamericana. USA 1993. p. 127. 
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Su aplicación es práctica cuando se tient.!n conexiones de área extensa a 

bajas velocidades de transferencia o en su defecto. cuando el sistema de 

co1nunicaciones no es 1nuy seguro. 

/.5 Be11eficit>s tlel 11wtlelo Clie11te/Servitl"r 

El modelo Cliente/Servidor retoma algunas características del 

procesamiento cent-ralizado a diferencia de que cada elemento puede realizar 

funciones difen:ntes sobre una mis1na tarea. es decir. el cliente puede ejecutar 

algunas funciones de interfaz de usuario, generación de reportes y parte de la 

lógica de la aplicación. mientras que el servidor se comporta como un sistema 

administrador de bases de datos tradicional y realiza las funciones de 

definición y manipulación de datos. seguridad. respaldos y recuperación. 

control de concurrencia y administración de transacciones. A continuación se 

describen los beneficios del modelo Cliente/Servidor. 

11.5. I Costo 

El costo de una red de área local basada en PC's ha propiciado que las 

diversas aplicaciones sean trasladadas a plataformas de más bajo costo 

(rightsizing y downsizing), teniendo diversas m icrocomputadoras conectadas a 

los servidores para una aplicación particular. Esto significa que resulta más 

barato ten\!r una aplicación basada en un servidor y varios clientes que 

procesan su propias tareas. que el tener un siste1namainframe con terminales 

tontas. 
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J/.5.2 lnteroperabilidad 

La interoperabilidad es la integración eficiente de equipo de diversos 

proveedores en un ambiente de funcionalidad., incluyendo interfaces comunes 

y una similitud en co1nunicaciones y aplicaciones para diferentes usuarios., es 

decir. que diferentes computadoras pueden trabajar juntas con facilidad. 

Ta1nbién se proporciona una plataforma sobre la cual varios proveedores 

pueden desarrollar aplicaciones. 

J/.5.3 Disponibilidad de recursos 

Los recursos. sobre todo operaciones con equipo caro. se pueden localizar 

en un sitio donde puedan ser n1ejor administrados para que sean utilizados por 

el cliente autorizado desde cualquier parte de la red. Por lo general la 

administración de los recursos se hace en forma centralizada en el servidor con 

el objetivo de tenerlos disponibles para cada usuario autorizado. 

Jl.5.4 Familiaridad 

Algunas de las ventajas del rightsizing y downsizing es el movimiento de 

las aplicaciones de 1ninicomputadoras y mainframes a sistemas de más bajo 

costo sobre todo en microcomputadoras que permiten a los usuarios trabajar 

con el software que ellos conocen en forma independiente. para que todos 

hagan un trabajo 1nás rápido y productivo. Por esta razón la migración hacia 

un modelo Cliente/Servidor es más productivo para el usuario que actúa corno 

cliente debido a que no le costará trabajo adaptarse a éste cambio. 
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11.5.5 Transparencia 

Una de las características de mayor imponancia de las aplicaciones 

Cliente/Servidor es el estilo de procesamiento como una localización de 

servidores en tbnna transparente. es decir. "'Un cliente solicita un servicio de 

manera estándar sin i1nportarle la localización del proveedor de estt! servicio··~. 

Esto significa que Ja localización de servidores no influye en el procesamiento 

de los clientes ni en las peticiones de los mismos., siempre y cuando se cuente 

con una buena infraestructura de comunicaciones por que en caso de que sea 

lenta la respuesta en Ja red no serán tan transparentes los procesos para el 

usuario. 

·-- - --~~- - - - - --- - - - - - - - - - - - --- - -- - - -- -- ----
u'!m'Am"o 

Fig. 2. 7, Los servicias .Y procesos que proporc:iona el .i·ervidor ~-on transpare11W.\' 
para el usuario. 

En la fi¡:ura 2.7 se muestra como en el Front end. el usuario a través de la 

GUI hace sus peticiones al servidor y este último ejecuta algunos procesos 

(Back end) para satisfacer las solicitudes hechas por el cliente de manera 

transparente., como si todo el proceso se hiciera en la computadora del usuario. 

• DEC, Guid~ 10 Building Cli~nt/Scrvcr Solutions. Janual')-' J 993. p. l • I J. 
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Este beneficio del modelo Cliente/Servidor es proporcionado por el 

sistema operativo de la red debido a que oculta la ubicación de los recursos y 

servicios a las aplicaciones. La transparencia se puede dar en la ubicación de 

recursos y servicios. funciones de administración. de acceso asegurado y en 

comunicaciones. 

11.5.6 Escalabilidad 

Este beneficio permite a los usuarios pasar de un ambiente de trabajo 

desde su sistema cliente hacia el de la red. La escalabilidad se puede dar 

gracias a que el procesamiento de la aplicación y las funciones de bases de 

datos están claramente separadas en el modelo Cliente/Servidor, esto implica 

que existe la posibilidad de reemplazar al servidor de bases de datos Back end 

por un servidor idéntico que funcione en plataformas hardware y software más 

poderosas sin que el Front end se vea afectado. 

64La escalabilidad es un simple concepto. pero tiene grandes beneficios .. 5 , 

uno de ellos es que el Front end virtualmente no se altera y así el usuario no 

invierte en el software de aplicación ni en capacitación. El otro es que la 

escalabilidad ofrece un camino para el crecimiento de la red a bajo costo. 

11.5. 7 Administración centrali=ada· 

En el modelo Cliente/Servidor los administradores de sistemas pueden 

controlar la red a través de ambientes Netware, Unix, VMS, MS-DOS. OS/2, 

Macintosh o Windows y ejecutar software para el respaldo y actualización de 

~ Distributed Computing. p. 59. 
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datos desde un solo lugar .. además de permitir a las diferentes aplicaciones 

locales (clientes) el acceso a los dispositivos y recursos de la red. También en 

éste modelo se tiene una adn1inistración centralizada de información donde 

todas las bases de datos son manejadas y accesadas por un servidor central. 

Este es uno de los componentes claves del modelo Cliente/Servidor, sin 

embargo, todo el procesamiento de los datos esta centralizada en el sistema 

administrador de base de datos del servidor ya que es el responsable de 

controlar la concurrencia de datos.. seguridad, integridad, respaldos.. y 

recuperación de la misma forma que lo hacen los sistemas administradores de 

bases de datos en mainframes y minicomputadoras. 

11.5.8 Seguridad (Alllenticación y autorización) 

La seguridad de la información es el factor que más preocupa a casi toda 

organización. En los sistemas distribuidos se corre el riesgo de que la 

información y las aplicaciones estén fuera de control debido a que la 

combinación de PC's, estaciones de trabajo y grandes equipos de cómputo de 

diferentes proveedores en un mismo ambiente puede poner en peligro la 

seguridad del cliente ó incompatibilidad entre las aplicaciones y el servidor. 

Por consiguiente se debe autenticar y autorizar a cada usuario que requiera de 

servicios o recursos. La autenticación es la capacidad que tiene el sistema 

servidor para identificar a cada usuario o aplicación para accesar a los 

recursos y servicios de la red~ mientras que la autorización es la restricción que 

tienen los usuarios para accesar transparentemente a los recursos y servicios 

por medio del sistemas operativo de la red. 
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11.5.9 Reducción del tráfico en la red 

Las aplicaciones Cliente/Servidor consisten en distribuir diversas tareas 

de proceso entre los clientes y el servidor. Dichas aplicaciones se conocen 

como Front end/Back end en donde la interfaz del cliente se separa de los 

comandos realizados en el servidor de manipulaciones de bases de datos y solo 

se transfieren los datos al Front end para mostrarlos al usuario. De esta manera 

se reduce el tráfico en la red porque el servidor solo envía lo que el cliente 

necesita para trabajar en forma independiente~ liberando así la carga de 

trabajo. 

II.5.10 Paralelismo 

El trabajo en paralelo consiste en ejecutar aplicaciones al mismo tiempo 

en varios procesadores para reducir el tiempo requerido para realizar una tarea. 

Un ejemplo que ilustra las ventajas del procesamiento en paralelo en el modelo 

Cliente/Servidor es distribuir o replicar una base de datos para permitir su 

lectura o actualización en forma simultánea ya que de lo contrario si un 

usuario abre un archivo para leerlo otro usuario no podría hacer cambios en los 

datos de ese mismo archivo al instante. En cuanto más fina sea la granularidad 

de los datos (control de la información distribuida a nivel bloque. tabla. 

registro o campo) mayor será la información disponible para todos los usuarios 

y se incrementa el grado de paralelismo. Por su puesto que hay que utilizar 

herramientas sofisticadas (además no muy baratas) para poder controlar la 

información. 



CAPITULO 11. PRESENTACIÓN DEL MODELO CLIENTE I SERVIDOR 46 

1/.5.11 Flexibilidad 

Este beneficio se da gracias a las herramientas SQL para el desarrollo de 

aplicaciones Cliente/Servidor donde se utilizan tecnologías como 

normalización de bases de datos, modelado de datos por medio de entidades y 

relaciones, manejo de objetos y herramientas CASE (Ingeniería de Software 

Asistida por Computadora) y así permitir un mejor mantenimiento de la 

aplicación para que su tiempo de vida se incremente y los ajustes se puedan 

hacer con una pequeña recodificación (en algunos casos ni siquiera se 

recodifica). 

Con esto se pueden hacer versiones de las aplicaciones de manera más 

controladas. 

11.5. J 2 Mayor rendimiento 

El rendimiento es la integración de los beneficios explicados 

anteriormente, porque con el modelo Cliente/Servidor se trata de aprovechar al 

máximo a cada uno de los dos elementos, distribuyendo la parte de la 

aplicación que más se adecue a cada sistema, es decir, el servidor no se 

preocupa por la presentación de los datos, ni de la interfaz con el usuario, en 

cambio si se encarga de la administración de la base de datos y de algunos 

procesos que son muy pesados para que los realice un cliente, por esto es que 

se tiene más velocidad de procesamiento, menos tráfico en la red y una 

administración centralizada entre otras. 
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II.5.13 Independencia del Front end 

En el modelo Cliente/Servidor es posible tener un servidor de base de 

datos de un proveedor específico que funcione como Back end y además 

diferentes Front ends que lo utilicen para extraer una pequeña parte de los 

datos y realizar las procesos en el cliente. En la figura 2.8 se observa esta 

relación, donde se tiene un sistema administrador de base de datos Oracle, y 

como Front ends a interfaces gráficas de usuario de diferentes proveedores 

como son SQL Windows, Uniface, PowerBuilder y el mismo Oracle 

(Developers/2000). El uso de los diferentes Front ends se da cuando varios 

departamentos o grupos de trabajo de una misma empresa emplean las 

herramientas de desarrollo que más se ajustan a sus necesidades pero que 

requieren de la compartición e integración de datos, servicios y recursos 

administrados desde un solo lugar. 

Basede ~···• e· 
datos Oracle · ·::=- . ,··~· .·. 

Lógica . · "i:"Jl 
-- - - - ----':,_;&;,__· -· --===> 

Conectividad 

Lógica Lógica Lógica 

11:~ -Presentación 
SQLWindows 

!!5' -Presentación 
Uniface 

-_.-"' 
~ a; 

Presentación 
PowerBuilder 

B•ck-end 

Lógica 

!! )9 Front4nd -Presentación 
Oracle 

Fig. 2.8. lndepc.mdencia del Front end en el modelo C/iente/Se~·idor 
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111.- EL AMBIENTE CLIENTE / SERVIDOR 

El modelo Cliente/Servidor esta basado en un ambiente de funcionalidad 

que involucra la interacción de productos tanto de hardware. software y 

comunicaciones. es por eso que en este capítulo se describen algunos 

elementos indispensables del ambiente Cliente/Servidor tales como 

plataformas para cliente y para servidor. sistemas operativos de red y servidor. 

protocolos de comunicación,. dispositivos de red para interconexión de 

sistemas de diferentes proveedores .. el aspecto de las comunicaciones. el 

concepto de objetos distribuidos y algunos riesgos y desventajas que surgen al 

migrar o diseñar una aplicación Cliente/Servidor. 

111.l Plataforntas para cliente y servidor 

Una plataforma esta basada en el hardware y el sistema operativo para 

manejarla por lo que cada fabricante tiene su familia de productos que 

cumplen con características diferentes. En la arquitectura Cliente/Servidor se 

tienen plataformas tanto para el servidor como para los clientes. 

Dependiendo del tipo de aplicación se puede tener una configuración 

Cliente/Servidor con plataformas que f"uncionen como servidores que pueden 

ser desde sistemas de escritorio. minicomputadoras hasta mainframes. Una 

plataf"orrna para servidor deben de considerar: velocidad del procesador. tipo 

de bus, cantidad de memoria RAM, capacidad y velocidad acceso al disco 

duro. En la siguiente tabla se listan las plataf"orrnas para servidor identificando 

el fabricante del hardware y del sistema operativo que maneja. 
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Fabricante 
IBM 
Digital Equipn1ent Corporation 
Hcwlett Packnrd (l·IP) 
Sun Micr0Systcn1s 
Tandem 
Apple 

Plataforn1as para servitlor 
Sistema Operativo 

LanScrvcr. OS/2. MV. AIX 
VMS.ULTRIX 
1-IP-UX. \Vindows NT y 95. Novell Netware 
Unix. Solaris. Windows NT y 95. Novell N~tware 
NonStop Kernel y NonStop-UX 
System 7 

51 

La característica de las plataformas para cliente es que deben ser capaces 

de procesar y almacenar información de manera independiente, contar con 

lnteríaz Gráfica de Usuario y ser compatibles. por lo regular son 

computadoras de escritorio que utilicen los sistemas operativos MS-DOS, 

OS/2, Windows. además de las Macintosh con su sistema operativo System 7. 

111.2 Protocolos tle comunicación para una red Cliente/Servidor 

Las redes de computadoras necesitan del empleo de reglas para controlar 

y administrar la forma en que éstas se comunican~ éste conjunto de reglas es 

llamado protocolo. El protocolo es un medio lógico que permite que los 

componentes de una red puedan comunicarse e intercambiar información. 

También con el protocolo se asegura la sincronía y dirección correcta de datos 

a los usuarios de la red. 

l/1.2. I El modelo de referencia OSI 

El modelo de referencia OSI" (Interconexión de Sistemas Abienos) fue 

presentado por la Organización Internacional de Normalización ISO"" el cual 

Open Sys1cms Jnterconnection 
•• lntcmationol Organization for S1andardiza1ion 
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se basa en siete capas o niveles que realizan una función en particular, para 

que los diferentes fabricantes de computadoras lo tomen como referencia al 

disedar sus productos. De acuerdo a este modelo también se definen dos 

niveles de protocolos tal como se muestra en lafi&ura 3.1 y son los de red y 

alto nivel. 

Los protocolos de red se encargan del proceso de la comunicación en la 

red donde los datos del emisor deben ser dirigidos y llegar a su destino 

correctamente y en sincronía. Los protocolos de alto nivel aseguran que los 

datos que se entregan sean reconocibles y tengan el formato apropiado. 

Protocolo• 
de•ho 
nivel 

Protocolo• 
par• 
.. rv~de -

Interactúa con la aphcaciOn final. •cceao • ba ... de datos y documentos 

Pre-ntación Funcione& Traducen los datos de un código a airo y ae da formato a Ja pantalla = S~~~-~-=-- ~~-~suano Gestiona co~-;;;;acio~nea y di.lagos para Intercambio de datos. NetBIOS 

__ -~·~P~~·--I Secuencia, sincronización y transmisión de paquelea. TCP, SPX 

Red D1reccione paquetea. eY118 que ae saturen loa recursos de la red. IP, IPX : 
----- Funcion .. --· 
' Enlace de D•toa : de red EnYlo de paquetes a1n errores. Ethernet. red en anillo, Frame Relay, ATM, 

, Flaico , Activa, mant•ne y desactiva la. circuitos. Ethernet. red en anillo y FDDI j 

Fill"'ª .3.J. Siete niveles del modelo de referencia OSI. Los tres ni\•eles inferiores son 
utilizados para ~·ervicios de red y lus c:11atro ~·uperiores son para protocolos de alto nivel. 

llI.2.2 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

Es un conjunto de protocolos (tcp. ip, telnet, ftp, etc) estándar de los 

sistemas Unix que incluye uno de los protocolos de transpone. Este conjunto 

de protocolos esta orientado a la comunicación entre varios sistemas y de 

distintos vendedores. TCP asegura que los paquetes que forman el mensaje se 

entreguen en orden y de emisor a receptor (orientado a la conexión) sin error. 
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Las características del TCP son: control de flujo de paquetes para liberar la 

carga en la red y recuperación de errores; reconocimiento de paquetes 

recibidos que informa al emisor que el receptor obtuvo los datos; 

secuencimniento de paquetes para verificar que estos lleguen en el rnotnento 

enviado; código de paridad para detectar errores en la transmisión; 

retrans1nisión de los paquetes perdidos o erróneos. 

El IP es un protocolo de comunicación sin conexión donde Jos paquetes 

se entregan desde su origen hasta su destino por el trayecto que la red tenga 

disponible o crea n1ás eficiente. No hace ninguna comprobación de error, ni de 

control de tlujo, reconocimiento ni secuenciamiento ya que algunos de estos se 

dejan al receptor. Proporciona un servicio de datagramas (paquetes 

independientes de información que contienen una dirección hacia uno o varios 

nodos). Sopona los servicios de FTP para recibir archivos de un cliente desde 

un servidor remoto, NFS que permiten a Jos usuarios accesar a discos 

independienten1e~te de su localización fisica 9 TeJnet que permite a los usuarios 

conectarse e iniciar una sesión con un servidor remoto9 entre otros. 

111.2.3 IPX (/nternetwork Packer Exchang<!) 

El IPX es el protocolo de conexión par a par propietario de Novell 

Netware. trabaja en el nivel de red del modelo OSI. Es un protocolo de 

datagramas que se transmiten en una comunicación no orientada a la conexión. 

Los paquetes de datos que intercambia son grupos de bits que contienen datos 

y una cabecera con la dirección fuente y destino 9 información del orden de los 

paquetes y gestión de errores. Los datos de un paquete pueden contener la 

solicitud de un servicio hecha por un cliente 9 una respuesta del servidor o bien 
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información que se transfiere de un lugar a otro. Se limita a enviar paquetes a 

una determinada dirección. 

111.2.4 SPX (Sequenced Packet Exchange) 

El SPX es un protocolo orientado a la conexión y trabaja en el nivel de 

transporte del modelo OSI. Al igual que el IPX es usado por Novel! Netware. 

Este protocolo usa el intercambio secuencial de paquetes entre redes de 

Net\.\.•are para enviar mensajes, se encarga del envio y orden del flujo de 

paquetes que componen el mensaje. Se usa para establecer una conexión 

permanente entre el cliente y el servidor para informar al instante el estado de 

un servidor. 

111.2.5 DECnet 

Es un conjunto de protocolos propietarios de DEC (Digital Equipment 

Corporation) y que están orientados a la integración de normas de 

Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) para implementar la Arquitectura de 

Red Digital (DNA, Digital Network Architecture) donde se puede dar 

conectividad entre sistemas DIGITAL y/o de diferentes proveedores. Los 

protocolos DECnet definen las especificaciones para redes Ethernet. Man. 

Wan y FDDI. También se puede usar en conjunto con el TCP/IP. Entre los 

servicios que proporciona DECnet están el DFS. Servicio de Archivos 

Distribuidos que permiten trabajar con los archivos por toda la red; DQS, 

Servicio de Colas Distribuidas para administrar y controlar los recursos de 

impresión de la red; RSM, Administrador de Sistemas Remotos para que un 

administrador gestione múltiples sistemas V AX yUltrix distribuidos; DECdns, 
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Servicios· de Nombres Distribuidos de DEC, para proporcionar nombres por 

toda la red en las aplicaciones distribuidas. 

11/.2.6 NetBIOS / NetBEU/ 

Estos dos protocolos fueron diseñados en conjunto por IBM y Microsoft 

para dar sopone a redes de área local. El Sistema Básico de Entrada y Salida 

en Red (NetBIOS, Network Basic Input Output System) es un protocolo que 

corresponde al nivel se sesión del modelo OSI y se encarga de establecer y 

mantener las sesiones de comunicación entre computadoras personales que 

pertenecen a una misma red de área local. Es utilizado en los entornos de LAN 

Manager y Windows 3.11 de Microsoft, LAN Server y OS/2 de IBM. El 

NetBIOS establece sesiones orientadas a la conexión además de nombres 

únicos para los nodos de la red para simplificar la referencia a otros sistemas. 

No es ruteable por lo que se tiene que empaquetar por otros protocolos para su 

distribución entre redes (DECnet, TCP/IP, IPX). La Interfaz Extendida de 

Usuarios de NetBIOS (NetBEUI, NetBIOS Extended User Interface) 

proporciona las servicios de transporte y encaminamiento de los datos en redes 

de área local. Es utilizado por Microsoft en Windows 3.11 y NT para trabajo 

en grupo además de su interconexión con sistemas IBM. NetBEUl le 

proporciona los servicios de transpone de datos al NetBIOS y les da un 

encaminamiento dinámico. además de ser el responsable de mensajes desde un 

extremo a otro de la red. 

111.2. 7 Conductos Nominados (Named Pipes) 

Trabajan en el nivel de sesión tanto paraNetWare como LAN Manager Y 

proporcionan una interfaz entre procesos que se ejecutan entre distintas 
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computadoras, permitiendo el diálogo entre usuarios localizados en lugares 

apartados. Son más sofisticados y eficientes que el NetBIOS pero no permiten 

la denominación por nombres de nodos ni los servicios de datagramas sin 

conexión. Los conductos notninados ta1nbién proporcionan servicios de 

conex~ón y desconexión, ade111ás de la administración de solicitudes de 

transporte de datos.durante toda la sesión. 

l/I.2.8 App/e talk 

Es un grupo de protocolos que definen las conexiones entre el hardware 

de las computadoras Macintosh de Apple y sus perif"éricos con las redes de 

computadoras. además del sistema de cableado propio de Apple (LocalTalk) 

admite las redes Ethernet y Red en anillo con paso de testigo. Inicialmente fue 

diseñado para grupos de trabajo pequeños y locales por lo que su rendimiento 

no es apropiado para redes Lan grandes o Wan. La velocidad de transmisión es 

relativamente baja pero igualmente lo es el costo de instalación ya que no 

requiere de instalación de tarjetas de red ni de software para los sistemas 

cliente. Entre los protocolos que maneja AppleTalk están: Protocolo de 

Transacciones de AppleTalk (ATP), Protocolo de Asignación de Nombres 

(NBP), Protocolo de Eco de AppleTalk (AEP). Protocolo de Mantenimiento 

de la Tabla de Encaminamiento (RTMP), Protocolo de Sesión AppleTalk 

(ASP), Protocolo de Flujo de Datos de AppleTalk (ADSP). Protocolo de 

Interconexión de Zona (ZIP) y el Protocolo de Acceso a la Impresora (PAP). 

De los protocolos mencionados anteriormente se puede decir que los más 

utilizados en la actualidad son TCP/IP debido a su facilidad para la detección y 

corrección de errores y su etnpleo en los sistt.!'1nas que trabajan con plataforma 
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UNIX siendo éSte el sistema operativo más popular en cuanto a Ja 

interconexión de sistemas abiertos. También otro de Jos sistemas operativos de 

red más utilizados son el Netware de Novell que utiliza los protocolos de 

comunicación IPX/SPX basados el en protocolo XNS, además del TCP/IP. 

Netware utiliza la tecnología de protocolos abiertos para trabajar con 

plataformas DOS, OS/2, Macintosh y UNIX desde la misma red. 

OSI SNA DNA TCP/IP NelWare AppleT&!k LAN Manager 

Aplicación ~~~=~ ·¡ Ap01icaNA~On r,I FT:.:c~~~lo ¡r----::::leShare ¡' 
Tran•lerenc1a de 1 Bloques de 

1------;1 ,___c_º_'"'° __ cs_M_T_P_J--O· P~~~~: ¡ Protocolo.de me=~J:~CSe' 
SeNdeCos J NFS, Servicio de ,, Clas1ficac1ón 

1

, Prea.ntación Nombres de 1 Appletalk 
Pr9-n1ac;.ón Oom1n10 (ONS) (AFP) 

1-----ll Control de 11 ASP I 
1 

sesión d• ' j ;1• nCoomnd
0
nu_c_!ºo"• j NetBIOS y 

Se.Ion la DNA / TELNET ..... Ar;.l~P 
1
.

1

1 Conduct~ 
Control del ¡ /! y NetBIOS PAP i nominados 1 

r-----u ~:º~e /¡--------j1--T-c_p ___ Pro_toco_'_º_º·-"11-----1r--~~~~~~---;;o 
Transporte 11-----11 Transpone j Datagramas de ,r,i_ SPX AEP •: 

Contr~ de / Usuario (ARO) RTMP !i 
transmisión 

1 

• 1 NetBEUI . 

Red 
/ J IP, Protocolo de ¡¡ ci.:~~g~~:~nd~ ~ i / 

e:=~ / Red I d':;:~~°rA:t.) '.l IPX L oa:;~r:.';'as ¡¡ ¡ 
,_E_n_l..,.--.,.-il Enlace de j )1 l..iOnt~:Z0<es¡¡ COñf~~es:¡con~~ 

dalos '-'entro de 1 dalos ) ~-~~r--~ 
enlac:a ¡

1
1 001 NDISi! Eltutr·T;alk ·i NDIS / 

datos . I! T°"-•"·'°'T•~··~~'>------; 
1 . ' ~ 1 
11 Ffs1co ¡I Flsico ,r Flsico 1 

!i ¡/ i 
FiSICO Control Fisicc 

fis1CO 

Figura .J.2 Conjuntos de protocolos comparados con t!I modelo de referencia OSI'. 

En la figura 3.2 se muestra una comparación de los protocolos con el 

modelo de referencia OSI con la finalidad de identificar sus similitudes y 

diferencias y tomándolo como base para la interoperabilidad entre redes que 

1 Shcldom. Reiss. Cardin. Guia de lntcrop\!'rabilidaJ. Osbomi: McGraw Hill. México 1995. p. 98. 
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utilizan dif"erentes protocolos con la ayuda de algunos dispositivos de red 

como gateways y ruteadores para realizar la conversión de protocolos. 

111..1 Sistemas oper11tivos de red y servidor para el modelo 
Clie11te/Servidor 

Los sistemas operativos Cliente/Servidor están diseñados de tal f'orma 

que pueden accesar archivos de otros sistemas operativos. A continuación se 

describen algunos sistemas operativos de red para la computación 

Cliente/Servidor. 

Novel/ Netware 

El sistema operativo Novell Netware esta orientado a la estrategia de 

computación en red permitiendo Ja interconexión de cualquier tipo de sistema 

operativo y plataformas de trabajo ideales para procesamiento distribuido 

Cliente/Servidor donde las estaciones de trabajo companen una tarea de 

procesamiento entre un cliente y un servidor. Su característica principal es que 

consta de una serie de módulos cargables (NML) y descargables para 

optimizar los recursos consumidos. 

Netware utiliza una Tecnología de Protocolos Abienos (OPT) como 

solución para utilizar varios protocolos en una red~ para cubrir la necesidad de 

interconectar componentes de una red que f'unciona bajo sistemas operativos 

dif'erentes. Uno de los aspectos a cubrir es la Independencia de protocolo 

Cliente/Servidor que permite tener una interfaz de enlace de datos abiena para 

que dif'erentes protocolos como IPX/SPX. Apple Talk, TCP/IP, SNA y Jos 

modelos OSI puedan cargarse o liberarse en el servidor de Ja red cuando se 
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requiera. Siendo ·un servidor -Netware los clientes soportados son los sistemas 

con DOS, Windows. los OS/2, Macintosh de Apple y con sistema operativo 

Unix a futuro. 

UNIX 

En la actualidad UNIX es el Sistema Operativo más utilizados a nivel 

mundial tanto en la industria como instituciones porque ofrece un ambiente de 

trabajo para el desarrollo de progran1as y el procesamiento de textos., permite 

la combinación de programas facilitando un enfoque modular., además porque 

es una de las tendencias de estandarización como sistema operativo abierto. 

ºUnix es el sistema operativo que se ha instalado en todo tipo de computadoras 

desde las micro hasta las supercomputadoras y también es adoptado por una 

gran cantidad de fabricantes importantes de computadoras'" sacando al 

mercado variantes del sistema operativo Unix como son: Solaris de Sunsoft., 

Unixware de Novel!, A/UX de Apple. AIX de IBM. HP-UX de HP. UL TRIX 

de Digital, NonStop-UX de Tandem. etc. Con él los usuarios de computadoras 

personales pueden usar un sistema operativo multiusuario y multitareas con 

almacenamiento virtual manejando microprocesadores de 32 y 64 bits. 

Los Sistemas UNIX también permiten transportar las aplicaciones de 

muchos desarrolladores de aplicaciones (entre ellas Cliente/Servidor) y 

sistemas CASE avanzados. También ofrece la capacidad de interacción con el 

MS-DOS para que los usuarios puedan ejecutar la plataforma de aplicaciones 

para IBM PC además de la plataforma UNIX. donde en las últimas 

: Deird. H.M .• Sistemas Openuivos. Addison~Weslcy Iberoamericano. USA 1993. p.14. 
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generaciones ya se ha adoptado el concepto de Interfaz Gráfica de Usuario 

(GUI) para facilitar su uso y manejo. 

El sistema operativo UNIX está compuesto de una serie de sistemas 

distintos como lo son diferentes tipos de Shell y editores que lo componen, 

ofreciendo una variedad de altemativas para edición y ejecución de programas 

para la administración de recursos o para el desarrollo de aplicaciones. Para el 

modelo Cliente/Servidor también es el sistema operativo más utilizado debido 

al impacto que han tenido la UNIX lntemational (UI) y Ja Organización de 

Software Abierto (OSF) para la conectividad entre diferentes sistemas 

operativos, por lo que UNIX se ha convertido en la plataforma preferida que 

representa el enlace entre diferentes redes de computadoras, 

macrocomputadoras,. minis,. estaciones de trabajo, computadoras personales y 

supercomputadoras, ya que los sistemas UNIX tienen la capacidad de unificar 

la industria en una Norma abarcando una gran cantidad de sistemas de 

cómputo y de comunicaciones. Asi mismo el empleo de protocolos de 

comunicación para la interconectividad de sistemas se ha basado en los 

protocolos TCP/IP, IPX/SPX. 

Open VMS 

Open VMS es un sistema operativo multiusuario de propósito general que 

soporta las series de computadoras V AX y Alpha de Digital tanto en 

ambientes de desarrollo como en producción. Puede ejecutar una amplia 

variedad de aplicaciones incluyendo las de misión crítica, OL TP 

Cliente/Servidor. cómputo intensivo,. I/O intensiva,. procesamiento en tiempo 

real y Ja combinación de estos y otros a1nbientes. El rendimiento de este 
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sistema operativo depende del tipo de con1putadora, n1emoria fisica disponible 

y el nú1nero y tipo de discos y controladores de cinta en el siste1na. 

Open VMS puede trabajar como integrador de redes. en procesmniento 

distribuido, multiprocesamiento y tiene capacidad de manejo de ventanas. 

Contiene a1nplias características que penniten un uso fácil, incrementar la 

productividad de los progran1adores y facilita la administración del sistema. 

Este siste1na operativo es un ambiente de soft\vare abierto que soporta los 

estándares clave tales como OSF/Motit: POSIX. XPG3 y el Ambiente de 

Computación Distribuida (DCE. Distributed Computing Environment). 

WJNDOWSNT 

Es un sistema operativo para servidor de Microsoft de 32 bits el cual 

cuenta con un conjunto de servicios para trabajo en red para sustituir a 

LanManager. 

La característica principal de Windows NT es su siste1na de seguridad de 

archivos y protección contra fallas, puede ejecutar aplicaciones MS-DOS, 

Windows 3.x, POSIX y de OS/2 además de tener conectividad con Netware de 

Novel!, Vines de Banyan. LanManager. UNIX, VMS y redes SNA. Se puede 

correr bajo los procesadores 80386. 80486, Pentium, MIPS R4000 de 64 bits 

de Dec. Combina la potencia de capacidad de ejecución del procesador, 

transferencia de datos y de acceso a 1nemoria para obtener un buen 

rendimiento. 

Windows NT permite procesamiento multitarea, protección de n1emoria, 

procesamiento simétrico (aprovechar múltiples procesadores), duplicación 
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auto1nática en discos secundarios. Utiliza memoria virtual además de tener 

conectividad con N"tBIOS, NetBEUI, TCP/IP. IPX, SPX. Maneja jerarquías 

de usuarios y de seguridad. Su interfaz gráfica es idéntica a la de Windows 

3.x. las aplicaciones de 16 bits no se ejecutan con un buen rendimiento~ así 

con10 las aplicaciones de Windo\VS 3.x~ no usa la tecnología de conectar y usar 

(plug and play). 

111.4 Di~positivo!t· tle red pt1rufi1L·ilitt1r el procesa111ie11lo tlistribuitlo 

La ampliación e interconexión de redes locales es un factor fundamental 

para el modelo Cliente/Servidor debido a que se pueden añadir clientes con 

diferentes plataformas y distintos protocolos. 

111.4. J Repetidores 

Se utilizan en el nivel fisico de los protocolos y son empleados en las 

redes Ethernet. Token Ring y ARCNET. En esencia es una pequeña caja con 

una conexión de entrada que recibe la señal del cable, ésta la amplifica para 

u·ans1nitirla por 1nedio de la conexión de salida. 

111.4.2 Puentes 

Funcionan en el nivel de enlace y permiten conectar distintos tipos de 

redes (figura 3.3.b) y también por medio de ellos se puede dividir una red en 

dos ran-ias separadas para aumentar su rendimiento para evitar los cuellos de 

botella cuando hay demasiados clientes conectados a la red. Con ello una red 

se carga con un número de usuarios reducido (figura 3.3.a). 



CAPITULO 111: EL AM91ENTE CLIENTE I SERVIDOR 

Sentido< • LANA r=-=--i LAN B 

# ' 
Figura 3.J.a. División de una red grande 
en otras dos separadas. 

III.4.3 Ruteadores 

63 

Figura J.3.b. Conexión de distintos tipos 
de redes. 

Funcionan en el nivel de red y se utilizan para interconectar redesLan y 

Wan y proporcionan control de tráfico y filtrado de funciones. Dirigen los 

paquetes por las rutas mas eficientes o económicas entre las redes 

interconectadas. Su función principal es conmutar los paquetes por medio de 

una tabla de ruteo en base a su dirección para enviarlo a su destino 

directamente o lo manda a otro ruteador para hacerlo llegar a su destino, 

fiir;ura 3.4. 

Figura J.-1. Conflg11rw-·ión con rres Ltm 's s«:p,u·adas y ruteudori!S 



CAPITULO 111: EL AMBIENTE CLIENTE I SERVIDOR 64 

III.4.4 Gateways 

Conocidos como pasarelas, puenas de enlace ó compuenas funcionan en 

los niveles más altos de la jerarquía de protocolos, se utilizan cuando se tienen 

interconectados sistemas con diferentes protocolos .. arquitecturas. o fonnatos 

de estructuras de datos. Esto significa que ungateway es un punto d~ conexión 

y un traductor entre dos tipos de protocolos ya que modifica los paquetes de 

inf"ormación o su sintaxis para que el sistema destino lo puede entender. La 

ventaja es que al conectar un sistema a laLan con el gateway, los usuarios de 

cualquier cliente pueden acceder al sistema. naura 3.5. 

Computadora c•nir.I SNA 

q~7~5 -~ 
---- .J. 1 IMB 3174 

Redloc•IToken Ring J!:1; ~~~·---· IBM - --~ Figura .J.5. Conexión de un sistema central IBAI Sl'•h4. cle.••de unu red local /BM 
Token Ring. Los Gateu·ays pueden conectar .\·istemas c¡ue utili:un distintos 
sistemas operatil'os y proto,·o/os de comunicación. 

III.4.5 Concentradores 

Se utilizan para interconectar entre si a las computadoras de una red bajo 

un esquema de cableado configurado en estrella. Es un bus que acepta 

módulos Ethernet, FDDI, Red en anillo con paso de testigo. Facilita la 
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administración de la red. Algunos ya traen incorporadas características de 

gestión. puenteo y encadenamiento. 

Todos éstos dispositivos de red tienen un funcionamiento~ correspondiente 

a cada nivel del modelo de referencia OSI y sirve para Ja conexión de 

sistemas de diferentes proveedores. en la fis;ura 3.6 se muestra en que nivel 

trabaja cada uno de Jos dispositivos. 

Aplicación 
------~ 

Presentación 
------~ 

Sesión ¡ 
Transporte l 
Red l--

r-Eñ1iC8 ____ \ 

Gateways 

Ruteadores 

Puentes 

Fisico 1 --- Repetidores 
----

Figura 3.6. Relación de los dispositivos dtt red con el modelo OSI. 

111.6 Objetos distribuidos 

El procesamiento con objetos distribuidos es el resultado de la 

combinación de las tecnologías orientadas a objetos y Cliente/Servidor, 

permite a Jos objetos distribuirse a través de una red heterogénea donde todos 

los componentes pueden interoperar entre sí como si fueran una sola entidad. 

Los objetos interactúan utilizando el paso de mensajes que representan 

solicitudes de información o servicios, además los objetos pueden asumir la 

categoria de clientes y servidores. El elemento que liga fisicamente a los 
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objetos es el Gestor de Peticiones de Objetos (ORB,Object Request Broker) 

que proporciona un camino para que los objetos localicen y activen a otros 

objetos en una red sin importar el procesador o lenguaje de progra1nación 

utilizado para generar los objetos tanto para el cliente corno para el servidor. 

La tecnología de objetos distribuidos esta regida por normas y una de las 

organizaciones encargada de definir estándares requeridos para los siste1nas de 

objetos distribuidos en ambientes heterogéneos es el Grupo de de 

Administración de Objetos (OMG. Object Management Group). quien desde 

1989 ha especificado constanten1entc la arquitectura de un bus de soíhvare 

abierto en el que los objetos desarrollados por diversos fabricantes puedan 

interoperar a través de redes y siste111as operativos. 

Posteriormente la OMG definió la Arquitectura para Ad1ninistración de 

Objetos (OMA, Object Management Architecture) la cual incluye cuatro series 

de estándares: la Arquitectura Genérica de para Gestión de Peticiones de 

Objetos (CORBA, Common Object Request Broker Architecture), Servicio de 

Especificación de Objetos Comunes (COSS, Common Object Servicc 

Specification), Facilidades Comunes (CF, Common Facilities) y Objetos de 

Aplicación (AO, Application Objects). A finales de 1994, OMG aprobó una 

arquitectura estándar llamada CORBA 2.0 que define los servicios a ser 

suministrados por un ORB basadas en TCP/IP. 

Las especificaciones de interfaz entre un componente y el bus de 

objetos (este bus proporciona un ORB que permite que los clientes invoquen 

métodos en objetos remotos) de la OMG están escritas en un Lenguaje de 

Definición de Interfaz (IDL, Interface Definition Languaje) que es 
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independiente a cualquier lenguaje de programación. Estos componentes 

especifican en IDL los tipos de servicios que propordonan, los métodos, 

atributos, parámetros9 administradores de errores y relaciones hereditarias con 

otros componentes, de esta forma el IDL enlaza al cliente con los componentes 

del servidor. 

Con el IDL se pueden encapsular los datos y aplicaciones para 

distribuirlas y manejarlas como objetos. "ORB es el middleware que utiliza la 

computación con objetos distribuidos para interoperar en redes heterogéneas 

de objetos"'', con esto el ORB proporciona una manera para localizar, activar y 

conectar entre si de manera transparente a los usuarios y desarrolladores. 

F/1111,0 .J .. 1. En el ambiente de objetos distribuidos los datos y aplicaciones se 
encapsulan en objetos mediante el IDL para que puedan navegar en toda la red en 
diferentes plataformas e interactuar con objetos de otros fabricantes. 

1 Distributed Objetes for business. hnp:.'/www.sun.com/sunworldonlinelswol-04-1996/sowl-04-oobook.hunl. 
Abril 1996, pq. 18. 
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El concepto de computación con objetos distribuidos se puede ver co1no 

una sin1ple red global de clientes y servidores heterogéneos o como objetos 

corporativos dt.!I negocio (Fia:ura 3.7). Elencapsula1niento de la aplicación en 

forina de obje-tos es un~ técnica para crear la interfbz orientada a objetos para 

acccsar a una o 111ás aplicaciones. En este a1nbientc Jos objetos solo conocen 

qué servicios son proporcionados por otros objetos (sus interfaces) pero no 

como se los proporcionan (su implc111entación). De esta manera Jos objetos 

aparecen para Jos usuarios y desarrolladores como objetos que son familiares 

para su negocio no co1no máquinas. redes ni lenguajes de programación9 es 

decir9 ellos no tienen que pensar en térininos de tecnologías9 solo en términos 

de objetos que son familiares para su negocio. 

El procesa111icnto con objetos distribuidos es un ambiente muy complejo 

por lo tanto requiere una infraestructura tecnológica robusta y muy sofisticada. 

//l. 7 /1ifr11e . .;tr11ct11r11 tle co1111lnic11cio11es en el nu1delo Clie11te/Servülor 

Quizá el aspecto 1nás importante del a1nbiente Cliente/Servidor es su 

infraestructura de comunicaciones debido a que la transparencia de procesos 

entre el cliente y el servidor dependen totalmente de ella. además de brindar 

una 1nejor seguridad9 rendimiento y facilidad de crecin1iento. También se 

requiere de la integración de herra1nientas y aplicaciones que intervienen en el 

ambiente Cliente/Servidor co1no si fueran una sola sin afectar las peticiones de 

los usuarios. Esta infraestructura de cornunicaciones puede estar formada por 

una o varias tecnologías tales como: Cableado estructurado. FDDI. Ethernet 

rápida, Frame Re lay y A TM. 
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III. 7. 1 El cableado estructurado 

Es una infraestructura ideal para el modelo Cliente/Servidor por que es un 

sistema de cableado prefabricado que esta diseñado para dar sopone a las 

reconfiguraciones y crecimiento de la red. ya sea FDDI. Ethernet rápida. 

Frame Relay o ATM. de esta manera proporciona un sistema de cableado 

uniforme que admite productos y elementos de diferentes vendedores. Es 

bastante flexible para el crecimiento de la red. Esta basado en la norma 

EIA/TIA 586 (Electronic Industries Associationrrelecommunications 

Industries Association). 

III. 7.2 FDDI 

La Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI, Fiber Distributed 

Data Interface) es una norma de cable para fibra óptica, transmite datos a 100 

Mbps en una topología en anillo doble que admite 500 nodos distribuidos a 

una distancia de 100 Km. El arreglo en anillo doble produce una redundancia 

en los sistemas de transmisión para proteger al sistema de los cortes o defectos 

en el cableado, tiene un diseñoantigiratorio de anillo para mantener activas las 

conexiones si se rompe el anillo (autoreconfiguración con bucle de retomo). 

Los datos se transmiten mediante pulsos de luz a través de un medio de cristal 

puro o plástico. No presenta distorsión ni diafonía (ruido en la línea 

ocasionado por ruga de señal en el cable par trenzado) además de atenuación 

muy reducida. Todas las estaciones companen el mismo conducto de 

comunicaciones y al agregar más clientes disminuye el ancho de banda, 

además es muy caro, pero transmite a velocidades muy altas, con seguridad, 

adaptabilidad y cobertura amplia. 
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III. 7.3 Ethernet rápida 

Surge para cubrir las limitaciones que se presentan en los sistemas de 

trabajo en red Ethernet, es tlexible y con tolerancia a fallas. Soporta distintas 

topologías y normas de cableado (coaxial. par trenzado desde 185 a 500 m, 

fibra óptica hasta 4 km). Existen dos variaciones de la Ethernet rápida: 

Ethernet IOOBase-X y Ethernet IOOVG-AnyLAN. La primera trabaja en una 

topología en estrella con par trenzado y Acceso Múltiple con Detección de 

Portadora/Detección de Colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple 

Access/Collision Detected) escalable y es compatible sobre cable de categoría 

5 y ejecutarse en cable de 4 pares, alcanza una velocidad de 100 Mbps. La 

segunda elimina la sobrecarga de la red y admite más tráfico, ya no usa 

CSMAICD ahora usa el método de acceso por prioridad de demanda dejando 

al concentrador la capacidad para tomar decisiones, estas prioridades 

dependen de lo que se transmita (en tiempo real y calidad). Utiliza cableado de 

4 pares y tiene la capacidad de enviar y recibir simultáneamente hasta una 

cobertura de 200 m. Trabaja con gran seguridad debido a que elconcentrador 

IOOVG-AnyLAN transmite paquetes solo por puertos conectados a la 

dirección de destino del paquete (privacidad). 

/JI. 7.4 El Frame Re/ay (Retransmisión de Tramas) 

Es un n1étodo de comunicación que trabaja en base a la conmutación de 

paquetes, admite paquetes de longitud variable permitiendo a las aplicaciones 

utilizar el tamaño de paquete adecuado para tener un rendimiento óptimo. Se 

puede usar en redes Lan y Wan sobre redes públicas o privadas. Utiliza la 

retranstnisión de tramas para el transporte en red Wan y puede transmitir datos 
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hasta una velocidad de 140 Mbps con un ancho de banda entre 56 Kbps y 

1.544 Mbps. Los ruteadorcs y puentes juegan un papel imponante en la 

conexión de la red hacia las con1unicaciones Frarne Relay. 

l//.7.5ATM 

La tecnología de Modo de Transferencia Asíncrono (ATM. 

Asynchronous Transfer Mode) se utiliza en redes Lan y Wan. proporciona una 

alta velocidad de trans1nisión de varios tipos de datos (voz. datos. video en 

tiempo real. sonido con alta fidelidad. irnágencs) aprovech::indo al 1náxi1no los 

cables de fibra óptica. El rango de alta velocidad ATM oscila entre 155Mbps 

a 622 Mbps. Los paquetes de datos que utiliza son pequeños y de tamaf10 

constante lo cual pennite reducir el tipo de retardo en loscon1nutadores de la 

red. Tiene una taza de errores binarios de 10- 12 lo cual aumenta la seguridad de 

transmisión en conexiones fisicas libres de errores. 

111.8 Alg1111os riesgos y des•'e11t11}us 1lel u1,,bie111e Clie111e/Ser1•ül11r 

Definitivamente las aplicaciones Cliente/Servidor son mucho 1nás 

complejas que las tradicionales basadas en computadoras centrales con 

terminales o siste1nas standalone debido a que exigen un nivel de rcndirniento 

más elevado de la red. por lo tanto son muy dificiles de administrar. 

Ta1nbién son difíciles de construir9 principalmente en la etapa de análisis 

y diseño donde se debe identificar perfectamente los procesos que se van a 

ejecutar como Back end y los Front ends (distribución de procesos)9 si no se 

realiza a conciencia. no se podrá explotar al máxi1no la capacidad tanto de los 
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clientes cómo dei servidor y ocasionar una sobrecarga en la red. Cuando la 

aplicación es bastante critica se incrementa la urgencia del proyecto v se 

trabaja bajo presión. 

Una actualización del personal mal planeada puede ocasionar que el 

desarrollo, administración y mantenimiento de la aplicación Cliente/Servidor 

caiga en manos de unos cuantos especialistas o bien en consultores externos. 

Estas aplicaciones son difíciles de depurar ya que un cambio puede 

implicar introducirse en productos de diferentes proveedores (sistemas 

operativos, protocolos, middleware, bases de datos) por lo que una depuración 

mal planeada provocará serios problemas y más aún cuando se tienen bases de 

datos distribuidas o replicadas. 

Otro riesgo es el que la tecnología emergente ocasiona una curva de 

aprendizaje prolongada para los desarrolladores. 

Aunque se dice que Cliente/Servidor aumenta los tiempos de respuesta y 

disminuye el tráfico en la red, el incremento a un gran número de usuarios que 

utilizan silnultáneamente procesos en linea puede producir un fuerte impacto 

en el rendimiento en los tiempos de respuesta. 

Otra desventaja son los ambientes heterogéneos que se vuelven 

complejos y dificiles de integrar. 

Las herramientas para desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor. 

productos de conectividad, infraestructura de comunicaciones, capacitación 

del personal. la contratación de servicios deconsultoria o desarrollo tienen un 

costo elevado, por lo que Cliente/Servidor es bastante caro. 
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Una alternativa para enrrentar los riesgos y desventajas que surgen en el 

ambiente Cliente/Servidor es el empleo de un plan para probar la calidad de la 

aplicación, haciendo una variedad de pruebas, sirnulación ymonitoreo. Entre 

ellas están: la prueba de la GUI del cliente para verificar queaccesen los datos 

y procesos del servidor de manera transparente; análisis e inspección del 

middleware para que los desarrolladores se aseguren de que sus aplicaciones 

se cornuniquen con la base de datos; carga del cliente (verificar programas 

residentes. controladores cargados, varias aplicaciones en memoria) para 

sincronizar las transacciones distribuidas y recolección de resultados ruera de 

línea: la carga en la plataforma del servidor y verificar que los tiempos de 

respuesta en las transacciones sean aceptables; la carga en el ambiente 

Cliente/Servidor, que es una medición del rendimiento y funcionalidad del 

sistema completo validando tanto al cliente como al servidor identificando el 

hardware para el servidor, la red o los factores que ocasionan cuellos de 

botella; plataf'ormas en las que se ejecuta la aplicación (mainframes, 

minicomputadoras, microcomputadoras con procesador pentium); y por 

último, ejecutar algunos procesos de prueba de administración de Ja 

aplicación. 
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IV.- DISTRIBUCIÓN DE DATOS EN SISTEMAS CLIENTE / SERVIDOR 

Como se 1nencionó en el capítulo 11 una de las alternativas 

Cliente/Servidor es la distribución de datos que consiste endescentralizar la 

inf"ormación de redes Wan y dispersarla en varios sitios geográficos diferentes 

con la finalidad de tener un acceso a los datos de la manera más conveniente 

para el usuario, ya sea que solo tenga la información necesaria para realizar 

sus procesos y después integrarla con los demás sitios o bien tener una copia 

exacta de inforrnación en la que se requiere que los movimientos de cada lugar 

sean en toda la base de datos. Es por esto que se utilizan dos técnicas para Ja 

distribución de datos: las bases de datos distribuidas y bases de datos 

replicadas. Su impacto en el modelo Cliente/Servidor es trascendental porque 

el procesamiento de las aplicaciones se distribuye entre varias computadoras 

cliente y uno o varios servidores,. estas pueden estar en sitios geográficos 

dif"erentes y utilizar distintos sistemas operativos, pJataíormas hardware o 

software y fuentes de datos. 

IV../ Tecnología de bases de datos distribuidas 

Cuando se tiene una base de datos bastante grande en una red Wan y en 

algunos sitios el 1nanejo de cierta información es mucho más constante que en 

otro y además es necesario que el procesamiento de la información sea al 

instante, se divide la base de datos en fragmentos y se destina cada uno de 
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ellos al sitio correspondiente, teniendo de esta manera una base de datos 

distribuida. 

~~J 1 B.O.~ 
Fig. 4.J Esquema de Base de Datos Distrihuida1

• 

En la naura 4.1 se representa el esquema de bases de datos distribuida en 

donde los usuarios locales de cada sitio (A, B ó C) cuentan con su porción de 

la base de datos para tener un acceso inmediato, en caso de requerir 

infonnación de otro sitio, el SistemaManejador de Base de Datos Distribuidas 

(SMBDD) debe proporcionar transparencia para que el sistema funcione como 

si fuera un solo sitio, a menos de que hubieran problemas de retardo en la red. 

Este SMBDD es una colección de bases de datos independientes localizadas 

fisicamente en dif"erentes servidores, enlazados por una Lan grande o por una 

Wan para que los usuarios y programas la vean como una sola base de datos 

lógica. 

IV. J. J Distribución de daros 

El factor imponante para crear una base de datos distribuida es que 

solamente de deben distribuir los datos por motivos de un mayor rendimiento 

1 Garclu Kam:ec.Lay. Juan. ¿Basc:s de duros distribuidas o replicadas?, PC Semanal. 6 de Dic. 1993. p 44. 
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y sobre todo reducción del uso de Jas comunicaciones en redes Wan y 

consecuentemente la obtención de una mayorconfiabilidad. Así la velocidad 

deJ acceso a Jos datos aumenta considerablemente y se trabaja de manera 

transparente. En la fisura 4.2 se observa como se hace la distribución de datos 

para Iormar una base de datos distribuida donde este sistema resuelve las 

limitaciones en el número de usuarios que en el esquema centralizado puede 

manejar y se divide una gran base de datos en pequeños fragmentos 

Base de d3tos centralizada con 
acceso remoto 

Base de datos distribuida con acceso Joc.::d 
a cada sitio y ocasionalmente con otro 

difc:rentc (mñs usuarios) 

Fig. 4.2 Distribución de datos. 

Aquí solo se utiliza Ja Wan cuando algún sitio requiere hacer consultas cie 

datos de otros sitios (que será ocasionalmente) y no a cada instante como en el 

centralizado donde habria más problemas de tráfico en la red. La distribución 

de datos se puede hacer mediante una fragmentación de Ja base de datos en 

forma horizontal., vertical o mixta., utilizando sentencias sql para definir 
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expresiones que hagan la fragmentación pero unidas por las relaciones 

globales. En la fieura 4.3 se muestra un esquema de distribución de datos 

utilizando varios tipos de fragn1entación. 

Baae de dato• 
Oiatribuida 

::--l!!ll!!l!llll 
e----~-· 

Nivel Registro 
(Honzontal) 

Base de datos ~ 
centrahz:ada l~fil?' ¡¡¡¡¡. 
--~--

Sentencias SOL 

~ 
~ -. -

~ ¡¡¡¡;¡¡;;;¡¡¡ r&a Mlfill e~ ... -

lllll!liill!I ml!iiililll !iiiilliilill_~ 
~~~ 

Nivel RegtstTo y poetenormen• 
• nNel Campo ( Mucto ) 

Fig. 4.3 Tipos de fragmentación para bases de datos distribuidas. 

La fragmentación horizontal se hace agrupando la inf'ormación común 

para cada sitio local (por registros) y se conserva la misma estructura de la 

base de datos en cada uno. En cambio la fragmentación vertical altera la 

estructura de la base de datos tomando los campos que se involucran en cada 

sitio local relacionados entre sí. La fragmentación mixta hace agrupaciones de 

los registros comunes para cada sitio y a su vez estos se vuelven a agrupar por 

campos para la información que maneje cada sub-sitio local. Una propiedad 

importante que deben guardar los fragmentos es que a partir de ellos se pueda 
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reconstruir la base de datos original sin provocar pérdida o duplicidad de 

información. 

IV. 1.2 Bases de datos lógicas 

El concepto de las bases de datos lógicas tiene una estrecha relación con 

el de transparencia. Por lo que una base de datos lógica es el empleo de todas 

las porciones de bases de datos distribuidas como si fuera una sola, el usuario 

puede realizar consultas. actualizaciones. vistas y reportes sin que tenga 

conocimiento donde están localizados fisicamente los datos (siempre y cuando 

se tenga una buena infraestructura de comunicaciones). tal como se ve en la 

flaura 4.4. 

I= ~ ... -:-: .. ~ T !lll ----.ces---
CJLIENl:!!!!T!:E-- -~-----~.-Si-.,_-. -B--/-- '-._ SiliOC: 

Sitio A , ......, "'• -=a :el. -~: --- ~ ~--

Fig. 4.4 En una base de datos distribuida el usuario ve los datos de 
cada sitio como una sola base de datos. 

El funcionamiento de las bases de datos distribuidas no es fácil, requiere 

de una buena administración por pane del manejador de bases de datos, en el 

que se debe mantener la seguridad. integridad y consistencia de los datos así 

como la disponibilidad cuando sean requeridos por otros sitios locales. En las 

bases de datos distribuidas se tiene un compromiso de transparencia en dos 
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sentidos: del lugar y operativa. La transparencia del lugar es la que se acaba de 

explicar donde las aplicacionesaccesan a la información en diferentes lugares 

sin preocuparse por su localización. La transparencia operativa consiste en 

realizar en un ambiente distribuido los procesos que se ejecutan en un entorno 

local. 

/V.1.3 El compromiso en dos fases (two-phase commit) 

En los esquemas de bases de datos distribuidas las aplicaciones que las 

manejan requieren de actualizar varias bases de datos y a su vez mantener una 

sincronización entre los sitios involucrados. El método que utilizan para 

mantener tal sincronización es el compromiso en dos fases (two phase 

commit). Se aplica apara finalizar el proceso de una transacción y consiste en 

la actualización fisica de la información de las bases de datos en dos fases con 

el objetivo de evitar errores en caso de que se presenten problemas en la Wan. 

Servidor Coordinador 
de compromisos 

1• fase c:::::::J Preparación y bloqueo de las bases de datos de cada sitio 
2• fase ~ ActualÍZaCión y desbloqueo de las bases de datos 

- Mensajes de los sitios locales 

Fig . ./.5 Compromiso en dos fases (flvo pilase con1n1it), actualiza todas 
o ninguna de las bases de datos. 

TE~IS 
if i..A 

141.J DEBE 
Bl t; LUJ TE C it 
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Para que las bases de datos puedan efectuar la sincronización en cada 

Jugar es necesario un coordinador de compromisos para garantizar la 

integridad y seguridad en Ja base de datos, éste bien podría ser un 111onitor de 

procesa1niento de transacciones. figura 4.5. 

En esta figura se observa el funciona1niento del compromiso en dos fases, 

cuando el procesa1niento de una transacción esta por finalizar el coordinador 

de compro1nisos manda 1nensajes de soJicitud de compromiso a todos los 

servidores de bases de datos locales para que envíen su mensaje de que están 

preparados, en caso de que todos Jo estén, cada servidor local bloquea Ja base 

de datos (puede ser toda Ja base, por tablas, bloques o páginas o por registros, 

dependiendo de Ja granularidad del sistema) y el coordinador vuelve a enviar 

mensajes de confirmación del co1npromiso a Jos servidores locales donde se 

efectuará la actualización de las bases de datos y desbloquearlas. Si por algún 

motivo en cualquiera de las dos fases por lo menos un servidor local no esta 

listo el coordinador envía mensajes de anulación de compromiso (rolf back) lo 

que significa que la transacción se ejecuta completa actualizando todas las 

bases de datos o se aborta no actualizando ninguna. 

IV. l. 4 Ventajas y desventajas de las bases de datos distribuidas 

La ventaja principal de las bases de datos distribuidas es que el usuario 

tiene acceso rápido a los datos que solo él necesita en su sitio local y en 

algunas ocasiones hará uso de los enlaces Wan para accesar datos de otros 

sitios. También el empleo del compro111iso en dos fases da un grado de 

integridad y seguridad en los datos debido a la sincronización de los servidores 

de cada base de datos involucrados en la transacción. Otra ventaja es el que se 
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incre1nenta el nú1nero de usuarios que puedan procesar intbnnación 

independicnte1nente de 111anera local. Ta1nbién las aplicaciones que utilizan las 

bases de datos distribuidas asocian la diferentl! inforn1ación de cada sitio por 

medio de relaciones. 

De las desventajas de las bases de datos distribuidas es la gran cantidad 

de mensajes que se envían entre el coordinador de compro1nisos y los 

servidores de bases de datos locales donde el tiempo de bloqueo de cada base 

de datos puede durar un tie1npo considerable inhabilitando esta parte a cada 

sitio. En caso de no terminar la transacción en el compro1niso en dos fases se 

tiene que generar de nuevo el proceso de actualización. Cada elen1ento del 

sistema distribuido esta sujeto a fallas, ._si el nodo coordinador del 

compro1niso en dos fases falla, todos los datos participantes pueden 

permanecer bloqueados hasta que el nodo se restablezca·-~. Cuando existen 

pocos campos o registros que actualizar en una base de datos local se estaría 

desperdiciando un costo de procesa1nÍento ya que influiría en los tie1npos de 

respuesta para los de1nás sitios. 

IV..2 Tec11tJ/1Jglt1 tle b11ses de tlt1tos replic..·111/11s 

Cuando se tiene una base de datos en una red \Van y es necesario que 

todos los procesos (consultas, ordenaciones. reportes_ vistas. actualizaciones. 

etc.) se hagan al 1110111ento, se procede a realizar una réplica de la base de datos 

en cada sitio local .. y de esta 1nanera se tendrá una base de datos replicada. En 
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la fi2ura .a.6 se representa el esque111a de base di.: datos replicada de cada uno 

de los sitios de la red Wan donde en el sitio C esta loculizada la base de datos 

prilnaria con el servidor de réplica .. la base de datos de los sitios A y B son 

secundarias. 

'jj¡i::::¡--¡::::¡;;;;::;¡:=i::=J.-~B~ases de Dalos ¡ Secundarias 

AN 

Servidor de Réplica 

Base de Datos 
Primaria 

Fig . ...J.6 Esque111a de Base de Datos Replicada-'. 

La replicación se puede hacer en Sincronía donde las actualizaciones de 

las bases de datos se hacen al 1nis1no tiempo. o de manera Asíncrona donde la 

actualización se hace a intervalos de tiempo. 

IV.2. J Rep/ic.:aciún de datos 

La replicación de datos es necesaria cuando se requiere que los usuarios 

accesen a toda la intbr1nación locahnente en lugar de hacerlo de manera 

remota utilizando conexiones a una red \Van. 

Este csque1na de bases de datos replicadas consta de una base de datos 

prin1aria la qui: por inedia de su servidor es replicada a los sitios ren1otos y por 

lo tanto pasarán a ser bases de datos secundarias .. figura -1.7. 

'Garda Kancc:oc:zay. Juall. ¿Ba!>cs Je datos JislribuiJ;b o rc!'plicaJa~·.'. PC S1..-nian:1I. 6 di..!' Dic. ICJ93. p -1..Z. 
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Base de d•los 
replicada 

E:i 

Base de datos 
Primaria 

63 

Base de datos 
replicada 

1 

& 
1 

& 

~/J, 
~i~ aaa 
JI & • 

Fig. -l. 7. En una base de datos replicada. las copias de los datos se ponen en 
los sitios remotos. 

Aquí una transacción actualiza en primer instancia a la base de datos 

primaria. posteriormente la inf'ormación es copiada o replicada a las bases de 

datos secundarias ya que para los usuarios locales es de solo lectura. Esta 

replica se puede realizar de manera inmediata (síncrona) o en intervalos de 

tiempo a lo largo de un día o en la noche (asíncrona). 

En caso de que una base de datos secundaria no este disponible el proceso 

de réplica se efectúa en cuanto se restablezca sin que esto afecte al 

funcionamiento de las otras bases de datos secundarias como se muestra en la 

figura 4.8. 
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Fig. 4.8. Actualización sólo en e/ sitio primario y replicación en los 
secundarios. 

/V.2.2 Replicación síncrona 

Se utiliza cuando al momento de ejecutar una transacción la información 

se debe escribir simultáneamente en la base de datos primaria y en las 

secundarias. Para esto se utiliza el compromiso en dos fases explicado en la 

sección de bases de datos distribuidas en la que se requiere de una 

sincronización de los datos. 

Tanto en las bases de datos distribuidas como en las replicadas se 

comporta de la misma f"orma: incluye bloqueo de datos en cada sitio y por 

consiguiente un retardo para accesar a la iníonnación, Ja actualización de 

todas o ninguna de las bases de datos en cada sitio, el bloqueo de todas las 

bases de datos participantes en una transacción en caso de que el nodo 

coordinador o supervisor del compromiso en dos fases falle. 
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/V.2.3 Replicación asíncrona 

Cuando se tienen aplicaciones en las que el proceso de actualización en 

cada sitio no es tan crítico o que los usuarios re1notos no necesitan la nueva 

información inmediata1nente se procede a realizar una replicación asíncrona. 

en la que la actualización o replicación de cada sitio se efectuará en intervalos 

periódicos y en cada hora detenninada cuando los enlaces Wan estén más 

libres. Aquí una falla en cualquiera de los servidores locales no afecta el 

funcionamiento de los demás y su replicación se puede hacer hasta que se 

restablezca. 

Entre los métodos de actualización asíncrona en las bases de datos 

replicadas se encuentran los .. snapshots•• y los htriggers" (activadores o 

disparadores). La implementación de snapshots permite a la distribución 

asíncrona efectuar actualizaciones en las tablas individuales. subconjuntos de 

tablas o sobre colecciones de tablas de acuerdo a un horario o programa 

determinado. Pero los snapshots no mantienen la integridad de las 

transacciones y proporcionan copias de sol.o lectura que no pueden ser 

actualizadas por los sitios que las accesan. Con el uso de los snapshots 

mientras los datos se copian a.múltiples sitiOS 9 las copias pennanecen de solo 

lectura y no pueden realizar ningún cambio en las datos distribuidos. 

Los triggers son otro rnecanisn10 de actualización asíncrona donde al 

efectuarse un catnbio en alguna parte de los datos se activa una alanna dentro 

de la base de datos y posteriormente activa un código específico de 

replicación en la base de datos la cual inicia el proceso de replicación. Este 

1necanisn10 protege la integridad referencial de los datos de la e111presa. 
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IV.2.4 Replicación en cascada 

Una de las variantes de las bases de datos replicadas es la replicación en 

cascada donde la base de datos primaria (en la que solamente se pueden 

efectuar las actualizaciones) replica los datos a un segundo sitio y este 

posteriormente se encarga de replicarlos en los demás. flaura 4.9. 

B•- de dM09 S... de clmtoa •. ~ 1 
f1i9!1 S... de et.toa 

prim•ri• r.9PliC8dll / . _ ~ replicad8 

i 
~ --

~ • __ ::Y__,. 1 .~~:~ · _.,e ...... ...,º. 
~= ~· : 1~ '8pl-

. ., SitioB 

-~j·-e ...... .,.,.,. 
---~ repltcadlt -SiboC 

Fig. 4.9. Replicación en cascada. 

En esta figura la base de datos primaria además de funcionar como un 

sistema de respaldo sede los privilegios a otro servidor de base de datos que 

esté más próximo a los sitios locales para reducir los costos de 

comunicaciones. 
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/V.2.5 Consolidación de información remota 

Es un caso excepcional en las bases de datos replicadas donde los 

diferentes sitios manejan su propia información y por las necesidades de la 

empresa se requiere tener la consolidación de todos los sitios en un lugar 

central. Para esto cada sirio remoto funciona como un maestro o sitio primario, 

mientras que el sistema central que integra los datos funciona como un 

esclavo. 

Sitio O 

Sistema de 
respaldo 

Base de datos 
Consolidad• 

Fig. 4.10. Consolidación (integración) de ieformación remota. 

En la figura 4.10 se puede observar que mientras cada sitio maestro tiene 

sus propios datos existe un sistema esclavo que entraría en funcionamiento en 

caso de un desastre. Además el sistema central se puede utilizar para el soporte 

de decisiones y reportes de integración. 
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IV.2.6 Ventq_jas y desventajas de las bases de datos replicadas 

La ventaja principal de las bases de datos replicadas es Ja disponibilidad 

de cada uno de los servidores locales de 111ancra independiente. es dL!cir. si al 

n101nento de la replicación o actualización alguno falla. este proceso se reaJiza 

en los demás servidores sin que se vea afectado su funciona1niento 1nientras el 

otro se restablece. 

Otra de las ventajas es que se puede seleccionar uno de Jos dos sistemas 

de replicación dependiendo de la naturaleza de las aplicaciones y las 

necesidades de la empresa: el sistema de replicación síncrona (in1nedinta) en la 

que se requiere una infraestructura de comunicaciones con un buen 

rendimiento,, o asíncrona (a intervalos de tiempo deter1ninados) en la que se 

aprovecha la capacidad del sistema de comunicaciones cuando no se tenga una 

carga pesada de tráfico en la red. 

De las desventajas es la responsabilidad tan grande que tiene el servidor 

de la base de datos primaria debido a que todas las actualizaciones que hagnn 

las bases de datos secundarias deben de realiza1·se prin1cro en Ja base.!' de datos 

prilnaria y posteriormente su replica a todas las secundarias. en caso de que.!' el 

servidor de la base de datos primaria no este disponible no se podrá realizar la 

replicación en las secundarias. 

Otra desventaja es cuando se tiene un sistema de replicación asíncrona si 

por algún rnotivo se requiere de infon11ación acttmlizada no se podrá obtener 

hasta que pase el intervalo de tiempo estublecido. 
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IV.2 Comparación de bases de dalos dis1rib11idas y replicadas 

El surguimiento tanto de las bases de datos distribuidas como el de las 

replicadas se originó de la misma necesidad, la distribución de información 

por diferentes sitios geográficos para realizar procesamiento distribuido y dar 

un acceso inmediato a Ja información que requieren los usuarios de cada lugar. 

Pero existe una característica fundamental que las hace diferentes, Ja estructura 

para cada una es distinta. Mientras que para una base de datos distribuida con 

fragmentación horizontal se altera la estructura de la base de datos 

particionandola en registros para cada sitio, en las replicadas se copia 

exactamente la misma estructura a cada uno con Ja diferencia de que una es 

primaria y las demás son secundarias, tal como se muestra en Ja figura 4.11. 

S.. d9 dlttoa ea.. clll dMOS 
Sec:undllrra Prwnana 

J;--==;f.~~ 
Flg. 4.11 La esrrucrura de la base de daros distribuida con fragmenración 
horizonral es diferente para cada sirio. mienrras que en las replicadas es igual. 

El proceso de actualización para los dos tipos de bases de datos es caro y 

complicado, están relacionadas totalmente con el rendimiento de las 

comunicaciones porque dependiendo de su velocidad y eficiencia será el grado 

de transparencia para el usuario en el procesnmiento distribuido. 
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La actualización en a1nbos tipos de base de datos es ditC!rente por que en 

las bases de datos distribuidas si alguna de ellas no se encuentra disponible la 

transacción no se efCctl1a y regresa al estado anterior de los datos. pero en las 

bases de datos replicadas pri111cro se actualiza Ja base de datos prirnaria y 

posteriorn1ente las secundarias. si alguna de ellas no esta lista actualiza a las 

dcrnós sin afectar su funcionarniento. 

Cuando es necesaria una sincronización entre las bases de datos en una 

actualización se utiliza eJ compromiso en dos fases, en la distribuida se 

actualizan Jos sitios implicados pero en la replicada ésta se etectúa en el sitio 

primario y posteriorn1ente en todos Jos secundarios. Aunque también es 

necesario recalcar que se presentan las rnisn1.:1s ventajas y desventajas de Ja 

actualización síncrona para ambos tipos de bases de datos. 

El proceso de actualización en las bases de datos replicadas tiene otra 

variante, Ja replicación asíncrona Ja cual ayuda a contrarrestar los problemas 

de la replicación síncrona debido a que se puede realizar en intervalos de 

tiempo prees1ablecidos u1ilizando 1riggers y/o snapshots. 
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V.- METODOS 'V HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE 
APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR 

Otro de los aspectos f"undamentales del modelo Cliente/Servidor es el 

empleo de métodos y herramientas adecuadas para el desarrollo de 

aplicaciones. porque dependiendo de ellos es como se aprovecha la 

arquitectura y comunicaciones en sistemas Cliente/Servidor. En este capítulo 

se describen algunas metodologías tradicionales como son el análisis y diseño 

estructurado. desarrollo de prototipos. además del uso de herramientas CASE 

para modelado de datos, normalización de bases de datos y metodologías 

orientadas a objetos,. así como el funcionamiento de herramientasfron-end y 

back-end. 

V.l Metodologías para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor 

V. 1. J Diseíio estructurado 

El diseño estructurado es uno de los métodos tradicionales más usados 

para el desarrollo de sistemas de inf"ormación. Tal desarrollo comprende dos 

etapas íntimamente relacionadas que son el análisis y el diseño. El Análisis se 

refiere al proceso de entender en su totalidad al sistema y determinar si es 

posible la utilización de la computadora para mejorarlo ó para modificar el 

sistema actual9 mientras que el diseflo es el proceso de planificar,. reemplazar o 

completar un sistema organizacional existente. La metodología que el diseño 

estructurado propone es la división del sistema en módulos para la 

construcción de un modelo que le pennita crear programas formados por éstos 
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módulos independientes unos de otros y así poder dar un fácil mantenimiento a 

los programas cuando sea necesario debido a que se programan de manera 

estructurada. 

Los elementos del diseño estructurado son: Diagra1na de Flujo de Datos 

(DFD), Diagrama de Estructura de Datos (DED) y Diccionario de Datos. 

Diagrama de Flujo de Datos (DFD). 

El DFD es un modelo gráfico del sistema que identifica los elementos 

básicos de los procesos. el flujo de datos, el lugar donde se almacenarán los 

datos y las fuentes y destinos. Los elementos de un DFD se muestran en la 

figura S.I. 

Nombre Simbolo Función que realiza 

Burbuja C) Representa a los procesos o transformaciones 
de los datos que entran a él. 

Flujo de Indica el lugar de donde provienen los datos y 

datos hacia donde se dirigen (flujo de los datos). 

A~:~~~~~dor I Son almacenes de datos en los cuales se 
puede leer, actualizar, guardar información. 

Fuente 

1 1 

Es la fuente que proporciona los datos o el 
6 destino de los mismos 

Destino 

Figura 5.1. Elementos c¡ue componen un Diugranw e.le Fltifo ele Datos. 

A su vez cada proceso puede desglozarse como otro DFD hasta llegar a la 

unidad mínima de detalle para comprender en su totalidad al sistema. 
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Diagrama de Estructura de Datos (DEO) 

Un DEO revela la estructura modular de un sistema (por ejemplo su 

partición en módulos) y la jerarquía de sus módulos. Los elementos que 

requiere el DED se ilustran en la figura 5.2. 

--·-- ---·- ------
Nombre Slmbofo 

ConeJGón l ----

Función que realiza 

Une por medto de a.. interfa.as a los módulo• 
relacionados • su conexión 

Fig11nz S.Z. Elemenrvs que componen un Díagra,,w de Eslrucrura ele Du1os_ 

Diccionario de Datos 

Los Diccionarios de Datos ayudan al analista a comprender el sistema. en 

ellos se realizan todas las definiciones y descripción detallada de Jos elementos 

del sistema tales como procesos, flujos y almacenes de datos. Contienen la 

definición del nombre de los datos. descripción particular de un flujo de datos 

o Ja transformación que sufre el dato en el proceso. 

V. 1.2 Diseño de protoripos 

En éste método Ja participación del usuario es muy importante para el 

análisis y diseño, ya que ellos evalúan el diseño y la información que se genera 

en el sistema por que un prototipo está construido por software que acepta 

entradas. realiza procesos, produce información impresa o en pantalla. o bien 

lleva acabo actividades complementarias significativas para la empresa. El 
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prototipo es el modelo original (prueba o piloto) .. es la primera versión o 

iteración de la aplicación. En la figura 5.3 se muestra un modelo que 

ejemplifica lo que es el desarrollo de un prototipo. 

n Funciones iniciales 

Funcionamiento 
óptimo del sistema 

1 entrada -- Procesos -~
,---- ~ 

- J.. __ , . ~·t;· 
evaluación 

Información 

m Funciones adicionales 

Fill"'" 5 • .l. 1\-/odelo del desarrollo por prototipo. 

Justificaciones para el desarrollo de prototipos 

1.- Los requerimientos de información no siempre están bien definidos. 

2.- Permiten evaluar situaciones donde los encargados de diseñar e implantar 
sistemas no tienen experiencia en alguno similar. 

3.- Existen situaciones de riesgo y costo elevado. 

4.- El diseño propuesto es novedoso y aún no ha sido probado. 

S.- Como es un sistema iterativo cada vez se añaden o quitan funciones o 
requerimientos que el mismo sistema debe satisfacer. 

La metodología para el desarrollo de prototipos y algunas herramientas 

(SQLWindows, Uniface, PowerBuilder) están orientados a construir sistemas 

prototipo con rapidez (en dias o semanas). Utilizan un bajo costo a 
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comparación de un sistema convencional y funcionan casi con la misma 

eficiencia. Los métodos consisten en desarroJJar prototipos con no todas las 

características y toques flnales9 se pueden tomar partes de otros prograrnas9 de 

otros sistemas o se utilizan librerías de código reusable. 

V.1.3 Técnicas Orientadas a Objetos 

Con forme los siste1nas de información se fueron haciendo más 

grandes y complejos, las técnicas de análisis y diseño tradicionales se van 

volviendo más diticiles de aplicar por Jo que es necesario el uso de otra técnica 

para el desarrollo de aplicaciones: la Orientada a Objetos. 

Esta técnica involucra un cambio radical en la manera de diseñar ya 

que Jos analistas en vez de pensar en procesos y descomposición .. piensan en 

objetos y su comportamiento e involucra una combinación con herramientas 

CASE, generadores de código, programación visual y desarrollo basado en 

repositorios. Un análisis orientado a objetos es más natural, fácil y poderoso. 

además de ser independiente de la herramienta de desarrollo. 

La técnica se basa en un análisis y diseño orientado a objetos y se 

divide en dos modelos relacionados entre sí: el de Ja Estructura y el de 

Componamiento del Objeto, fieura 5.4. 

Los modelos de objetos se representan por diagramas denominados 

esquemas. donde Jos esquemas de objetos muestran las estructuras del objeto 

(base de datos) y los esquemas de eventos lo que le ocurre a los objetos 

(procesos). 
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r Análisis de la Estructura de 
Objetos (AEO) 

S·-.-0-C_U_P_•_d_e_loa tip_o_e_d_e_o_b_j-et_o __ _ 

~ aua ••ociacionea 

• Tipos de ob1etos y asociaciones 
• Diagramas de generalización 
•Diagramas de relación entre los 
objetos 
•Diagramas de componentes 

Oiset'to de la Estructura de 
Objetos (DEO) 

S• ocupad• I•• el•••· m•todoa y 
herencia 

•Clases 
• Superclases y subclases 
•Herencia 
• Estructuras de datos 
• Diset'to de una base de datos 

Análisis del Comportamiento 
de Objetos (ACO) 

Se ocupa de lo que te sucede a 
loa objeto• al paao del tiempo 

• Diagramas de flujo de objetos 
• Esquemas de eventos 
•Diagramas de funcionamiento que 
muestran las funciones y la 
secuencia en que deben ocurrir 
• Estados de objetos y cambios en 
dichos estados 
• Reglas de activación que ligan la 
causa y efecto 

Oiset'to del Comportamiento 
de Objetos (DCO) 

Se ocupa del diaefto d• m•todoa 

• Métodos y funciones 
• Lógica de procedimiento 
• Código no por procedimiento 
• Entrada para los generadores de código 
• Oiset'to de la pantalla y del diálogo 
• Fabricación de prototipos 

Fig11ra 5.4 Antili ... ·i~· y Dise1lo de la e.'itructura y comportamiento del objeto•. 

Las tecnologías Orientadas a Objetos proporcionan muchos beneficios, 

algunos de ellos son: 

Construcción de clases complejas a partir de otras ya existentes 
Confiabilidad, disefio rápido y calidad 
Integridad en la petición de datos 
Modelo 1nás realista 
Bibliotecas de clases 
Migración 
Independencia del disefio 
Interacción de soft\vare de varios proveedores 
Facilidad de 111antenimiento 

1 Manin J .• QJ~ll J. Análisis,.. discilo orientado u objetos. Ed. Prc1Uince lfoll 1-1 •• EJo. México 1994, p:ig. 80 
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Programación más sencilla 
Objetos Binarios de Gran Tamaño (BLOB) 
Computación Cliente/Servidor., Distribuida masiva y paralela 
Reutilización de clases 

V. l.-1 Modelado de Datos 

Una vez que se ha hecho el análisis de los requerimientos de la e1npresa 

se procede a diseñar un 1nodelo de los datos. Dentro del diseño de una 

aplicación de bases de datos Cliente/Servidor el modelado ayuda a tener una 

representación abstracta o simbólica del sistema que se pretende desarrollar. El 

modelo permite visualizar la estructura de los datos y demuestra corno se 

refleja con exactitud y en su totalidad el problema del sistema de información. 

Esto se debe a que contiene todas la unidades de información relevantes. 

íntegra. consistente y global. Antes de comenzar a construir la aplicación hay 

que tornar en cuenta que resulta menos caro hacer un cambio en el diseño que 

en la codificación, de ahí la importancia del modelado porque aquí es más fácil 

realizar los ajustes necesarios. 

Otros de los beneficios del modelado de datos son la abstracción, 

transparencia y etCctividad que dan al diseño. La abstracción consiste en tener 

un modelo econó1nico y flexible para crear y dar mantenimiento utilizando 

pocos símbolos en la representación. La transparencia involucra que las ideas 

plasmadas en el modelo deben ser claras y entcndibles. El modelo es efectivo 

cuando ayuda a tener un buen rendimiento y adaptación a los nuevos 

requerimientos y procesos de la empresa sin que se tenga que reconstruir. 
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V. 1.5 Diagramas de Entidad-Relación 

En eJ modelado de datos existen diagramas que sirven como lenguaje 

gráfico para representar las relaciones entre los elernentos de la inforn1ación, 

estos son los Diagramas de Entidad-Relación (DER). Uno de los objetivos del 

DER es simplificar el disei'io y uso de bases de datos. Un diagrama de entidad 

Relación es una técnica gráfica que describe el modelo empresarial como una 

colección de ENTIDADES, RELACIÓN entre las entidades y los 

ATRIBUTOS asociados a las entidades y relaciones. En la notación estándar 

de Entidad-Relación las entidades se representan por rectángulos, las 

relaciones entre entidades por rombos y Jos atributos se representan por 

óvalos, figura 5.5. 

Entidad 

Relación 

Atributo 

1 
Cardinalidad 

'dela 
relación 

1:1=Uno a uno 
1 :N=Uno a muchos 
M:N=Muchos a rR.Jchos 

Fig11ra 5.5. Elemenra.\' t/lil! c:ampunen un Diagrama de Entidad Relación. 

Entidades, Atributos y Relaciones. 

••Las eotjdadcs son una representación abstracta u objetos fisicos del 

nlundo rear·2 , es decir, una entidad put!de ser desde una persona, lugar, evento, 

concepto o cualquier cosa que en una base de datos sirve para almacenar 

: Kcmpcr. MocrJ...0111:. Objc..•c1-0ric111cd data ba~c managcmcnt. Ed. Prcntincc 11:'111. Ncw Jcr~cy 1994. pág. 1 S 
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inf"ormación (una tabla). Se debe identificar a una entidad mediante un 

sustantivo para que se pueda manipular con facilidad con el SQL de la base de 

datos. Ejemplo de entidades son: EMPLEADO, CLIENTE, FACTURA, etc. 

Los atributos son las características o propiedades que distinguen a las 

entidades entre si. Existen atributos llave (clave primaria. PK) y atributos no 

llave. La clave primaria es la que identifica de manera única a un ele1nento de 

la entidad (instancia). los atributos no llave son los que dependen de la llave 

primaria de la entidad. Es por medio de la llave primaria que se pueden 

establecer las relaciones entre las entidades, una llave primaria puede estar 

construida por uno o varios atributos. 

Las relaciones sirven para enlazar, conectar o asociar dos o mas entidades 

que tienen algún parentesco en el mundo real. La relación puede tener una 

cardinalidad de Uno a Uno ( 1: 1 ), de Uno a Muchos ( 1 :N) o de Muchos a 

Muchos (M:N). Las relaciones se identifican mediante verbos, por ejemplo, se 

tiene dos entidades: INGENIERO y PRODUCTO: 

1:1 
l:N 
M:N 

Un INGENIERO <disefia> un PRODUCTO 
Un INGENIERO <disefia> uno o varios PRODUCTOs 
Uno o varios INGENIEROs <disefian> uno o varios PRODUCTOs 

A continuación se muestra un ejemplo de DER en su notación estándar 

(figura 5.6.a) y el utilizado por algunas herramientas comerciales (figura 

5.6.b). 
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INGENIERO 

N om-Dt• 

E•P•c:••hd•d 

,, .. , 
• o9•cf1pc10,., 

Figura 5.6.b, EJemplo.\· de DER 

En la figura 5.6.b la llave primaria de la entidad padre INGENIERO se 

hereda a la entidad hijo PRODUCTO como una lla•·e foránea, FK. El 

diagrama de DER incluye otros conceptos como Agregación, G.eneralización 

o Clasificación y Asociación. 

V.1.6 Normali=ación de bases de datos 

Dentro del desarrollo de las aplicaciones Cliente/Servidor de bases de 

datos es indispensable utilizar un método de Normalización de datos para 

controlar y eliminar la redundancia en el ahnacenamiento de los datos que es 

uno de los beneficios del modelo Cliente/Servidor. Por tal motivo la 

Nonnalización es muy importante para un buen diseño de bases de datos. En la 

fi¡:ura S.7 se ilustran las características que debe tener un buen diseño de 

bases de datos producto de la Normalización. 

~-~ 
Clientes 

4
• _. • - Chenl•• 

Ehm.;._•r t•dund•nC•• d• d•los 

ld•nhflc•f Enl•d•d•• 
ll' cr••r r•l•c1on•• 

NORMALl.ZACION 

ESTABILIDAD REDUNDANCIA REDUCIDA 
No neces1I• ••t camb••do Sin dato• duphcaClo• 

' trecuentemenle 

FLEXIBILIDAD 
! F .Sc11 o• consull•r 

Fac1hdaa d• 
MANTENIMIENTO 

SIMPLICIDAD 
N •v•g•clOn s1m ple en I• 
••ttucluta de leos dato• 

BASE OE 0"TOS BIEN OISE~AOA 

Figura 5. 7. Caracteri.\·ticas de una Base de daros Normali=ada 
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Como podémos observar el proceso de Normalización elin1ina la 

redundancia (no controlada) de datos tratando de que varios usuarios no 

generen ni almacenen la misma información en Jugares diferentes .. además la 

identificación de llaves primarias en las entidades y la creación de relaciones 

donde cada atributo es funcionalmente dependiente de la llave que los 

relaciona .. ayuda a realizar una base de datos que sea estable .. con redundancia 

reducida, flexible, con simplicidad y facilidad de mantenimiento. Para realizar 

la Normalización de una base de datos es necesario tener un conjunto de tablas 

no normalizadas y realizar una serie de pasos de ""descomposiciónu de la 

estructura de los datos para desarrollar el esquema final de la base de datos, los 

pasos son los siguientes: 

Forma Ngrmal Cero (ONF>. Inicialmente los datos no están normalizados 

por lo tanto se dice que están en la Forma Normal Cero. 

Primera Forma Normal ( 1 NF). Cuando todas los registros tienen un 

identificador único (clave primaria), además cada atributo es atómico (son 

indivisibles) y no hay ninguna estructura en los campos. 

Se~ynda Forma Normal PNE). Cuando se cumple la 1 NE y si la clave 

primaria es una clave compuesta (superclave: grupo de uno o más atributos 

que considerados conjuntamente permiten identificar de manera única a una 

entidad en el conjunto de entidades) entonces cualquier dependencia füncional 

esta en la clave primaria. 

Tercera fonpa Normal CJNFl. Cuando se tiene Ja 2NF y además no 

existen dependencias transitivas y no se almacenan datos calculados o 

derivados. 
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Cuarta Eorn1a Norn10J (4NEl. Cuando se tiene la 3NF y no .existen 

dependencias con múltiples valores. 

V.2 Uso de herramie11tas CASE para el desarr.•llo tle aplicucim1es 
Cliente/Servidor 

En el desarrollo tradicional de sistemas un cambio en el análisis de la 

aplicación ya en producción o en las etapas finales indica que no se hizo un 

buen análisis y por lo tanto involucra un gran costo efectuar tales cambios. 

Además el problema de la documentación de muchos de los desarrolladores 

esta latente, debido a que se preocupan más por terminar la aplicación y pocas 

veces realizan de manera paralela su documentación. El empleo de la 

Ingeniería de Software Asistida por Computadora (Computer Aided Software 

Engineering, CASE) para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor ha 

producido un cambio importante en el desarrollo tradicional y un ahorro en 

tiempo y costo. Las herramientas CASE ayudan a realizar desarrollos bajo 

estándares, son 1nás poderosas y ayudan a la documentación, asegurando de 

esta manera una mayor calidad del software, además de auxiliar en el 

desarrollo de prototipos y generación de código con documentación. Existen 

herramientas CASE para modelado (ER-Win, Designer/2000 de Oracle, AME 

de Uniface) y otros para desarrollo (Developers/2000 de Oracle,ER-Win) que 

ayudan a los programadores a reducir el tiempo de desarrollo y producir 

aplicaciones más consistentes. Con las herramientas CASE a partir del modelo 

de una aplicación, ésta se puede convertir al código que se requiera, ya sea 

Oracle, Sybase, SQL Base, Visual Basic, lnformix. etc., o realizar el proceso 

inverso, que a partir del código se genere el modelado de datos (lngenieria de 
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reversa). Algunos de los beneficios de las herramientas CASE son los 

siguientes: 

1.- Mejoran la velocidad y disminuyen el tie111po necesario para completar 
la tarea de desarrollo. 

2.- Automatizan las tareas tediosas. 

3.- Garantizan la consistencia de procedimientos (Generación de código por 
rnedio de reglas consistentes y exactas). 

4.- linple111entación de Ingeniería de reversa (Reingenieria). 

V.3 Eje111plos de lrerranrientas sql pura el 1/est1rrollo de aplicaciones 
Cliente/Ser.,idor 

Algo que resulta muy importante en la generación de sistemas es la 

disponibilidad de herramientas de desarrollo de aplicaciones de inanera rápida 

y t:ficiente, que permitan un acceso fácil y cómodo a la información, además 

de manejarla con flexibilidad y seguridad. Para ello existe una gran cantidad 

de este tipo de herramientas que pueden trabajar en todas las plataformas 

hardware y software. Muchas de ellas se pueden conectar utilizando un tipo de 

iniddleware que les permita interactuar entre sí. sin importar el hardware~ 

sisten1a operativo o tipo de red. Algunas de estas herramientas están mas 

orientadas al front end y otras al back end en los sistemas Cliente/Servidor. 

V.3.1 Herra111ie11tas Fro11t entl 

Son las encargadas de desarrollar la GUI para el sistema cliente y por 

medio de ellas se tiene acceso a la base de datos. De entre la gran variedad de 

éste tipo de herramientas solo se explicarán SQLWindows, Uniface y 

PowerBuilder. 
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SQ1, Windawy 

SQLWindows es una herramienta para desarrollar aplicaciones que sirven 

de interfaz para bases de datos SQL, sistemas de correo electrónico y 

Monitores de procesamiento de transacciones. corre bajo dos a1nbientes: MS 

Windows y OS/2 Presentation Manager. Proporciona un lenguaje de 

programación 4GL totalmente funcional llamado Lenguaje de Aplicación 

SqlWindows (SAL), incluye mas de 500 funciones construidas que dan 

flexibilidad y facilidad para el desarrollo. 

Entre sus modalidades tiene tres formas de trabajar: utilizando 

QuickObjects que es una alternativa para desarrollar rápidamente aplicaciones 

mediante el uso de objetos visuales. inclusive los pueden utilizar para generar 

prototipos. QuickForms es una manera rápida de crear aplicaciones utilizando 

QuickObjects trabajando de manera gráfica sin necesidad de escribir código 

(se genera solo) y el SAL. 

TeamWindows 

Cuando se hacen desarrollos en equipos de trabajoSqlWindows contiene 

un componente llamadoT~a1nWindows que tiene como núcleo un Repositorio 

Abierto y centralizado. Proporciona una estructura para ensamblar 

componentes reusables de la aplicación y ayuda a construir aplicaciones más 

robustas y fáciles de mantener. Facilita et control de versiones y la seguridad 

en el desarrollo y control del ciclo de vida de la aplicación. SqlWindows 

contiene un Depurador que ayuda a identificar puntos de ruptura entre 

variables. expresiones y mensajes. 
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Conectividud de Sq/IVindou·s 

Gupta tiene una familia de productos de conectividad llamada 

SQLNetwork para que las aplicaciones que la utilizan puedan manejar un 

amplio rango de bases de datos sql. Utiliza losSQLRouters para conectarse a 

Oracle. SqlServer. lnformix. lngres y AS/400 y el ODBC para bases de datos 

pequefias o de escritorio (Dbase. Paradox. entre otras). 

Gupta incluye una variedad de interfaces abiertas para la integración de 

Fuentes de datos que no son sql co1no Lotus Notes, MS Mail, herramientas 

CASE, además de una copia de la base de datos SQLBase para desarrollo, 

pruebas y afinaciones locales. 

Sistemas de Bases de datos soportados por SQLWindows 

Conectividad Nativa con 
SQLNetwork 

• Gupta SQLBasc Scrvcr 
113MDB2 

• IBM AS/400 
• IBM OS/2 Databasc Manager 
• Oracle 
• Sybase SQL Server 
• MicroSo!\ SQL Server 
• lnformix 

logres 
• HP ALLBASE/SQL 

Conectividad con 
ODBC 

dBASE 
Paradox 
Oracle 
Rdb 
AS/400 
DB/2 
y otras 
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Aphcac::tón WndcMts ----. ' y SQLNetwork _.. un . 
Cl'9nl:e _ ........, · 

·~ Servidor de beee de ct.eoe 

Oracle, 'I_ SQL Se.ver, "" 
AS/400, 
lngrea, 
lnfomiix 
o 
Manejado< o~ 

Figura V.8. SQLNetwork utiliza software de comunicaciones de diferentes 
vendedores de bases de datos para accesar a los servidores a través de una LAN o 
niediante una conexión directa .J. 

Es una herramienta que integra cuatro elementos fundamentales para el 

desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor como son: Desarrollo a base de 

modelo. ambiente gráfico de objetos, distribución independiente de 

tecnologías y desarrollo en equipos. Contiene un lenguaje de cuarta generación 

llamado Proc y es utilizado para generar triggers que son activados cuando 

ocurre algún evento. A continuación se describen los elementos que integran el 

ambiente de desarrollo de aplicaciones Uniface. 

Aplication Model Manager (Manejador del Afodelo de la Aplicación) 

Permite crear y dar mantenimiento a modelos de la aplicación mediante 

una interfaz para editar los componentes y tener acceso rápido a todos los 

J Gupta. SQLNerwork: Guide to Gupta Connecfrvily. USA J 994. pág. J -3 
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objetos y sus propiedades. Permite crear objetos globales y modelos de 

procesos. El Editor de Modelo de la Aplicación (AME) ayuda a crear modelos 

de entidad relación. 

Rapid Aplication Builder (Creador de Aplicaciones Rápidas) 

Para diseñar tbrn1as y repones, contiene un examinador de clase para 

identificar objetos y recorrer sus propiedades. Incluye undepurador visual y 

un servicio para desarrollar prototipos denominado fast form. 

Deploy111ent Manager (A-lanejador de Distribución) 

Distribuye las aplicaciones Uniface haciéndolas totalmente 

independientes de la tecnología de múltiples plataformas hardware y software. 

sistema operativo. herramientas CASE. DBMS e Interfaz de Usuario. 

Developer Service (Servicios para Desarrolladores) 

Para ofrecer un control de versiones a nivel de objetos y aplicación, sobre 

todo en trabajo en equipo. 

Personal Series (Serie Persona/) 

Son herramientas que permiten a los usuarios finales hacer consultas y 

reportes gráficos por toda la información de la empresa. 

Applicarion Objects Repvsitory (Repositorio de Objetos de la Aplicación) 

El repositorio de objetos es el núcleo deUniface. es multiusuario, abieno, 

y esta documentado, estos objetos son reusables y están disponibles en 

cualquier fase y pane de la aplicación, además de dar sopone al modelado. 
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Configi11·ación C/ientl.!IServidor con Uniface 

Uniface utiliza POL YSERVER como estándar para proporcionar acceso 

simultáneo a múltiples DBMS corriendo en plataformas heterogéneas. 

--¡¡¡iiicac:lón UNIFACÉ
LOgtca de la aplicación 

·~--·' 

ConeKión 
al•Red 

Manejador 
deredDNT 

Figura V.9. Configuración Cliente/Servidor con Uniface. utilizando Polyserver "· 

P<JwerBuilder 

Es una herramienta propietaria de PowerSoft y esta diseñada para 

construir aplicaciones complejas y de alto rendimiento tanto para 

Cliente/Servidor como para Internet, proporcionando 1nétodos orientados a 

objetos y código compilado. Las aplicaciones en PowerBuilder pueden 

desarrollarse y ejecutarse en plataformas como Windows (3.x, 95 y NT), 

Macintosh y Sun Solaris. Con PowerBuilder se puede implementar 

arquitecturas Cliente/Servidor para dos y tres niveles. 

"' Uniíuce. UNIFACE SIX: Environment specitic guid..:, Compuwar..: Corporation 1995. pág. 1·17 
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PowerBuildcr utiliza el concepto de Ambiente Abierto de Desarrollo 

Cliente/Servidor (CODE) para dar a los clientes la libertad de seleccionar los 

productos y tecnologías emergentes que más se ajusten al procesa1niento 

distribuido o utilizando llamadas a librerías de enlace externas. Ofrece una 

manera rápida para desarrollar aplicaciones distribuidas sofisticadas utilizando 

objetos no visuales. 

Se pueden distribuir objetos a través de la red para incrt=rnentar la 

escalabilidad y manejo centralizado. 

Estos objetos distribuidos también se pueden compilar en objetos de 

usuario no visuales y grabar corno objetosProxy o alias Jos cuales almacenan 

toda la información necesaria para distribuir la aplicación en un servidor 

remoto. 

Objetos Remotos PowerBui/der 

Un objeto remoto contiene la lógica de la empresa escrita como métodos 

PowerScripts. Como caso especial de un objeto no visual. los objetos remotos 

pueden referenciar cualquier función no visual de PowerBuilder. 

Aplicación del servidor Pou-·erBuilder. 

Aquí la aplicación contiene objetos no visuales para usuario (Non-Visual 

User Objects. NVUO) listos para ser invocados remotamente por una o mas 

aplicaciones cliente. La aplicación del servidor Po\verBuilder contiene un 

objeto PowerScript que llama a un TRANSPORTE que recibe las solicitudes 

de los clientes para sus objetos remotos. 
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Aplicación del cliente PoU'erBuilder. 

Una apJicación del cliente invoca a Jos servicios y objetos remotos~ 

contiene un objeto PowerScript que llama a una CONEXIÓN para invocar a la 

aplicación del servidor. 

Objetos para Transporte 

Un objeto del lado del servidor recibe soJicitudes de clientes, crea un 

objeto de transpone que se prepara para ejecutar las peticiones de Jos clientes 

incluyendo Jos atributos necesarios para Ja comunicación. 

Ob_jetos para co111unicación 

Un objeto del lado del cliente manda solicitudes, crea un objeto de 

conexión al servidor incluyendo Jos atributos necesarios para la comunicación. 

Objetos Pro.r_v 

Los Objetos Proxy son utilizados para guardar el nombre de un alias 

remoto para el objeto y generar un código de objetos Proxy interno para 

habilitar el objeto del usuario a ser invocado. El código del objetoProxy 

compilado es almacenado en el cliente. 

V..J.2 Herr111nie11te1s B11ck e11d 

Son las encargadas de administrar y mantener la seguridad de la base de 

datos y deben estar totalmente abiertas a todos los usuarios conectados a la 

base de datos (conectividad). 
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QBACLE 

Dentro de las herramientas back end9 Oracle es una de las importantes en 

cuanto a confiabilidad9 escalabilidad9 conectividad y flexibilidad en sistemas 

abiertos. Con Oracle es posible compartir datos residentes en diíerentes 

servidores de manera transparente. Además de ser un potente DBMS tiene 

herramientas para Diseño y Desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor. estos 

son: Designer/2000 para modelado y reingeniería de procesos; el 

Developers/2000 para construir de manera rápida y fácil las aplicaciones 

Cliente/Servidor. Oracle tiene una gran variedad de servicios como DBMS. 

entre algunos de ellos están los siguientes: 

Control de concurrencia 

Con Oracle se elimina la congestión en la red· utilizando niveles de 

bloqueo de datos a nivel de registro para datos e incluso a nivel índice. Sopona 

OL TP y brinda a los usuarios un acceso constante a los datos más 

actualizados. 

Operación continúa (en línea) 

Puede realizar operaciones como el respaldo, recuperación y 

administración de bases de datos en línea, de esta manera se puede aislar a las 

aplicaciones de las fallas de hardware. 

Integridad referencial 

Aplica las normas ANSI/ISO de integridad referencial de cada una de las 

entidades sin necesidad de escribir código, los administradores de la base de 
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datos sólo definen las reglas de integridad al crear o alterar las tablas y Oracle 

se encarga de hacerlas cumplir autornáticmnente. 

Procedin1ientos a/n1acenados PL/SQLy Triggers 

La confiabilidad de las aplicaciones con Oracle como DBMS se puede 

lograr mediante el uso de procedimientos almacenados PL/SQL y triggers. 

Los procedimientos almacenados contienen código PL/SQL combinado 

con SQL y están almacenados de manera compilada en la base de datos Oracle 

y pueden ser invocados desde los clientes remotos o se activan al realizar un 

movimiento en los registros de las tablas. 

Los triggers se pueden utilizar para mantener datos derivados. 

duplicaciones síncronas de tablas y se pueden ejecutar antes o después de la 

instrucción de activación y/o cada vez por registro o instrucción SQL. 

Seguridad 

La seguridad en Oracle se maneja en forma de funciones (roles, grupos 

de privilegios controlados por un administrador en particular) donde los 

privilegios de los objetos de la base de datos se agrupan y asignan a usuarios 

individuales o grupos de usuario, reduciendo la carga y costo del manejo de la 

seguridad. 

Integración de tecnologías 

Por medio de una base de datos distribuida y gateways transparentes 

proporciona una integración transparente de sistemas nuevos y de los ya 

existentes. 
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Base de dCltos y consultas- distribuidas 

Con Oracle las bases de datos distribuidas fisicamente pueden ser vistas 

por los programadores y usuarios finales co1110 una sola base de datos lógica,. 

puede accesar y actualizar desde cualquier punto de la red distribuida. 

Una simple instrucción SQL puede consultar información de múltiples 

bases de datos y ejecutar uniones de tablas complejas de manera transparente. 

Transacciones distribuidas 

Utiliza el protocolo two-phse-comrnit para asegurar la integridad de las 

transacciones en los ambientes distribuidos interactuando con otras bases de 

datos,. sistemas de archivo (inclusive con sistemas antiguos que no soportan el 

protocolo),. sistemas no-Oracle. monitores de procesamiento de transacciones 

que cumplan con la norma XA para el two-phse-commit. 

Duplicación de tablas 

Oracle utiliza los Snapshot para la actualización de copias de tablas de 

solo lectura en base a la tabla maestra a diferentes intervalos de tiempo 

definidos por el usuario: por hora,. dia. semanas o meses. 

Integración de siste111as no-Orac/e 

Oracle tiene una arquitectura abierta que permite integrarlo con otros 

sistemas diferentes. herramientas,. aplicaciones,. productos de software de otros 

proveedores cumpliendo con los estándares de la industria. 
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SQLNET 

SQLNET es el software de Oracle para conectividad y acceso a datos 

remotos utilizado entre las aplicaciones de usuarios y las bases de datos Oracle 

Cliente/Servidor o múltiples bases de datos. Con él las aplicaciones y bases de 

datos se pueden distribuir físicamente en diferentes máquinas y continuar 

comunicándose como si estuvieran en la misma localidad fisica. También los 

usuarios pueden accesar cualquier servidor sin itnportar el protocolo de 

comunicaciones (acceso a datos de redes heterogéneas). 

SYll,.fSE 

Sybase tiene una amplia experiencia en el ambiente de computación 

distribuida Cliente/Servidor. Tiene una serie de productos de conectividad. 

entre ellos están el Cliente abieno y Servidor abieno ya sea juntos o separados 

ayudan a los desarrolladores crear aplicaciones para ambientes de 

computación distribuida heterogéneas. 

Cliente abierto permite diseñar aplicaciones robustas y eficientes que 

solicitan servicios e información de aplicaciones de Servidor abierto9 Servidor 

SQL. de Replicación, Navegación y el Servidor OmniSQL. Servidor abieno 

es un conjunto de herramientas que ayuda a los desarrolladores integrar 

cualquier fuente de datos o servicios en línea. Con el uso de RPC Sybase 

puede trabajar directamente de servidor a servidor o de cliente a servidor. 

Cliente abieno simplifica el desarrollo y distribución de las aplicaciones, 

soportando las mismas interfaces de progra1nación en una amplia variedad de 

plataformas hardware. 
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Contribuye a la integración de herramientas y ap\icaciones para 

computadoras de escritorio con datos altnacenados en servidores distribuidos., 

con esto los usuarios pueden abrir múltiples conexiones de redes heterogéneas 

de manera simultánea. Está disponible en más de 35 plataformas y soporta los 

estándares ANSI/ISO, XA para el two-phase-comrnit y el ODBC. Los 

formatos en que los usuarios requieren de mUltiples protocolos de transpone 

son transparentes, soportando los protocolos TCP/IP. DECnet, Apple Talk, 

Conductos nominados, IPX/SPX y el modelo OSI. 

Servidor abierto permite accesar a los recursos de información sobre 

empresas de cobertura amplia. dando a los programadores la capacidad de 

integrar servicios y alimentar datos en tiempo real e integración de bases de 

datos en ambientes Cliente/Servidor, además de proporcionar una API 

Cliente/Servidor unificada para todos los datos y servicios. Está disponible en 

más de 28 plataformas y permite integrar cualquier fuente de información o 

servicios de cómputo en línea. Con el Servidor abieno los datos y aplicaciones 

No-Sybase pueden manejarse en una infraestructura común Sybase. 

Arquitectura C/iente/Servido1· empresarial de Sybase 

System 1 O de Sybase es una serie de productos que dan soporte a la 

arquitectura Cliente/Servidor empresarial de Sybase y proporcionan los 

siguientes beneficios: 

Tecnología p,.obada 

Sybase .fué el pionero en introducir el primer RDBMS Cliente/Servidor 

disefiado para trabajar en línea sobre aplicaciones de misión critica desde 
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1987, ahora SQL Server de Sybase es utilizado para el disefio de aplicaciones 

Cliente/Servidor de 1nisión crítica de cobertura arnplia. 

Capacidad Altamente Escalable 

Con el Servidor de Navegación se da soporte a bases de datos 

extremadamente grandes (desde terabytes hasta petabytes) con miles de 

usuarios ejecutando ntiles de transacciones por segundo. 

lnteroperabilidad 

OmniSQL Gateway es un producto que proporciona interoperabilidad a 

través de una amplia variedad de RDBMS, datos, incluyendoSybase, Oracle, 

DB:?. Utilizan los procedimientos almacenados en Sybase para accesar a los 

datos No-Sybase. 

Corifiabilidad 

Sybase proporciona un Servidor de Replicación para tener una alta 

disponibilidad de datos y transacciones en ambientes distribuidos. 

Control 

La familia de productos de administración de Sybase ofrecen 

confiabilidad y control como si fuera una computadora mainframe pero en un 

ambiente distribuido. 
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VI.- ESTRATEGIAS CLIENTE/SERVIDOR DE ALGUNOS FABRICANTES 

En este capitulo se describen las estrategias proporcionadas por IBM, 

Digital Equipment Corporation, Hewlett Packard y Tandem para manejo de 

sus propios siste1nas. pero además ofrecen productos o servicios que permiten 

la conectividad e interoperabilidad entre sistemas de otros fabricantes en una 

implementación Cliente/Servidor, estos pueden ser desde plataformas para 

cliente o servidor, bases de datos, middleware, administradores y monitores de 

transacciones, servicios de red, entre otras. 

CLIENTE/ SERVIDOR EN IBM 

IBM siempre se ha caracterizado por la producción de computadoras 

centrales o mainframes fomentando su Arquitectura de Sistemas en Red SNA. 

ahora también proporciona soluciones que involucran al modelo 

Cliente/Servidor donde existe interacción entre aplicaciones y software 

diferentes que trabajan en conjunto. Como originalmente SNA se utilizó en los 

mainframes su introducción en el modelo Cliente/Servidor no era adecuada 

por lo que IBM ha desarrollado estrategias para procesamiento distribuido con 

interoperabilidad de aplicaciones y soporte a varios proveedores. 

Arquitectura de Bases de Datos Relacionales Distribuidas DRDA 

Está diseñado para accesar sistemas IBM mediante el sql Y 

principalmente a sistemas grandes que trabajan como Back end a los que 

pueden accesar los clientes mediante servidores mas pequeños basados en 

grupos de trabajo. 
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Conexión de Red BluePrint 

Es la entrada de IBM a los sistemas Cliente/Servidor abiertos de 

múltiples vendedores para dar soporte a protocolos TCP/IP, el modelo OSI y 

algunas interfaces de aplicaciones como DCE de OSF. Su finalidad principal 

es adoptar aplicaciones de múltiples fabricantes que no utilizan los protocolos 

de comunicación de IBM. Entre los servicios que proporciona están las 

Llamadas a Procedimientos Remotos y una Interfaz de Cola de Mensajes MQI 

que supervisa el paso de mensajes entre aplicaciones que se ejecutan en 

diferentes plataformas. Tanto administradores como desarrolladores Sti: 

benefician al seleccionar el hardware y software sin limitarse a ningún 

protocolo ni interfaz. 

Sistemas Operativos 

IBM es una de las compañías que tiene una gran variedad de plataformas 

de varios tamaños además de sus sistemas operativos incluyendo los de red, 

para servidor y sistemas de escritorio, estos son: Memoria Virtual VM, 

Memoria Virtual Múltiple MVS, OS/400, LANServer, Workplace OS, AIX 

que es la versión de Unix para los sistemas 370/390, RS/6000 y PS/2 además 

del OS/2. 

Sistema de Control de Información al Cliente CICS 

El Servidor de Aplicaciones CICS es una familia de productos de 

procesamiento de transacciones moderno que permite explotar las aplicaciones 

y datos de muchas plataformas con hardware y software diferente. Las 

aplicaciones Cliente/Servidor con CICS ofrecen: Portabilidad a través de 
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plataformas IBM (AlX. MVS. OSI:?. OS/400 y VSE) y de dif"erentes 

vendedores (HP. Digital, Sun y Windows NT). lnteroperabilidad a través de 

LAN's y WAN's manteniendo la integridad y dependencia. Escalabilidad de 

10 hasta 1000 usuarios y Manejabilidad desde un simple punto de control 

hasta configuraciones complejas. Además CICS incluye un monitor y 

administrador de procesamiento de transacciones que esta disponible para 

trabajar en entornos distribuidos. 

Plataformas RS/6000 

IBM tiene una gran variedad de sistemas RISC (RS/6000) que se 

caracterizan por tener una velocidad de respuesta muy rápida y pueden ser 

estaciones de trabajo o servidores. contando con uno o varios procesadores que 

van desde los 60 a 166 MHz, ancho de bus de memoria desde 64 a 256 Kb. de 

16 Mb a 2Gb de memoria. Es abierto debido a la versión del sistema operativo 

Unix proporcionada por IBM Advanced lnteractive Execute AIX. Este tipo de 

computadoras trabaja con la filosofia de que el 20 o/o de las instrucciones de la 

computadora realizan el 80 % de Jos procesos. por eso es que se denomina 

Computación con un Conjunto Reducido de Instrucciones RISC. 

Serie AS/400 

Es una estrategia para bases de datos que permite a múltiples usuarios 

trabajar independientemente y al misn10 tiempo integrar información de 

manera sencilla. proporciona un a1nbiente flexible para incrementar su 

productividad. La familia de AS/400 tiene un amplio rango de modelos que 

oti·ecen conectividad. Se ha optimizado para soportar las aplicaciones 

Cliente/Servidor ya que ahora interactúa con TCP/IP y ODBC. Con el 
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procesador PowerPC AS de 64 bits y su sistema operativo OS/400 las 

aplicaciones en versiones anteriores son totalmente portables. 

DB/2 

Es una familia de productos de bases de datos relacionales que ofrece 

una administración abierta de base de datos para el soporte de decisiones. 

procesan1iento de transacciones y aplicaciones de negocios en línea. Esta 

familia de productos esta disponible para sistemas AS/400, RS/6000, 

mainframes lBM, además de plataformas HP y Sun. Es totalmente escalable, 

es decir que puede crecer desde un ambiente pequeño monousuario hasta un 

ambiente donde las aplicaciones de base de datos se pueden compartir a 

cientos o miles de usuarios. Esta disponible para todas las plataformas IBM. 

lnformation IVareho11se IJV 

Es una estrategia que IBM presenta para utilizar sus rnainframes como 

grandes almacenadores de datos y como servidores robustos para el modelo 

Cliente/Servidor de vendedores múltiples. 

CLIENTE/ SERVIDOR EN DIGITAL 

Digital tiene una amplia experiencia en el manejo de redes LAN, WAN y 

de diferentes vendedores. también en el manejo de varios sistemas operativos 

incluyendo los de Microsoft, Novell. Banyan y Apple. Ha venido trabajando 

con bases de datos como Sybase, Oracle, INGRES, Informix y RdB. Las 

soluciones que proporciona se construyen bajo interfaces de usuario 

incluyendo MS Windows x y Motif. En lo que se refiere a Middlewar" puede 
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trabajar con DCE, CORBA y OLE, además de soportar los estándares de la 

industria en sistemas operativos incluyendo Unix, OSF/l, Open VMS y 

POSIX. Digital propone una serie de implementaciones Cliente/Servidor 

abierto, entre ellas: Administración, Integración de redes, bases de datos y una 

estructura orientada a objetos. 

Integración de datos 

• lpteKradgr OB. Propone una completa integración. acceso a datos 

heterogéneos y distribución de datos en toda la empresa para que los 

usuarios que trabajan con sistemas de escritorio puedan accesarlos. Ayuda 

a realizar consultas de respuesta rápida para reducir el tráfico en la red. 

• ACCESSWORK. Con el Integrador DB ofrece conectividad para bases de 

datos como RdB, Oracle, Sybase, DB2 además del uso de ODBC. 

• OBA...Wgrkcepter. Administra múltiples bases de datos, incluye una GUI 

para monitorear el rendimiento de la base de datos. 

• Ryteador de Transaccjones Confiable CRTR Reliable Transactjon Rgyter) 

Protege el acceso a los datos en la red, proporcionan un sistema tolerante a 

fallas. Su modelo de software escalable soporta un crecimiento flexible de 

los sistemas en respuesta a los cambios de requerimientos de la empresa. 

Integración de red (Cualquier Cliente con cualquier Servidor) 

• PATHWORKS. Es un conjunto de programas que integra diferentes 

plataformas con LAN's de PC a través de la red de la empresa reduciendo 

significativamente los costos de integración de siste1nas. 
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• Amhh:nte de Co1nputncjón Distribuida <OCE Distributed Compytjn" 

Enyjrnnan\!ntl. Proporciona um:t serll.! de servicios de soft,vare basados en 

~stándares para crear y desan·otlar aplicaciones distribuidas con acceso a 

una ::unplia variedad dt: plataforn1as. 

• Wayel AN Rs,:1noteConnect Solytjon y RgamAboyt. Son familias de 

productos para có1nputo n1óvil que proporcionan servicios co1npletos de red 

para grupos de trabajo y usuarios remotos con equipos inalá1nbricos. 

E.s11·11ct111·a orientada c1 objetos 

• Objs:ctBroks:r. Per1nite la interoperabilidad transparente entre las 

aplicaciones ya existentes y las nuevas en todos los clientes comunes y 

s.:rvidores populares. 

e Mgdelg de Objetos Comunes <COM Cgmmon ~ Mwh:ll. Es una 

arquitectura abierta para la co1nputación con objetos distribuidos trabajando 

con ObjectBroker y Objetos OLE desarrollada por Digital y Microsoft. 

• lnte¡¡racjón de Apljcaciones C!iente/Seryjdor ERE. El FBE (Framework 

Bast.!d Environnlent) se utiliza para la integración de aplicaciones 

Cliente/Servidor, dando a las compañías la flexibilidad de seleccionar las 

aplicaciones comerciales que ellos deseen incluyendo siste1nas operativos y 

el hardware. Utiliza los estándares IDL CORBA. 

Adn1inistración 

POI YCENTER. Es un administrador para DEC OSF/I en NetView que 

combina las ventajas del TCP/IP y del sistema operativo Unix para 
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administrar la red de la empresa desde una estación de trabajo. Ofrece un 

amplio rango para ad1ninistración de aplicaciones y dispositivos 

heterogéneos utilizando el SNMP (Simple Network Managament Protocol). 

• SoOware Conpection. Esta compuesto de una serie de productos y servicios 

que ayudan a la administración. Se encarga de la evaluación. manejo de 

licencias y soporte al usuario. 

CLIENTE/ SERVIDOR EN TANDEM 

Tandem se caracteriza por sus sistemas tolerantes a fallas en los que se 

manejan varios procesadores para incrementar el rendimiento. seguridad y 

distribución de procesos~ además está trabajando para brindar 

interoperabilidad, portabilidad, manejabilidad y escalabilidad en todos sus 

productos o servicios. 

Sistemas operativos 

Todos los productos Tandern están basados en dos sistemas operativos: 

• NgnStpp Kemerl. Es un sistema operativo multiprocesador orientado a red 

diseñado para dar una alta disponibilidad de información y aplicaciones. 

Soporta múltiples interfaces abiertas y permite ejecutar varias aplica~iones 

en un ambiente en paralelo. 

• NonStqp-l IX. Es una implementación de Tandem sobre el sistema 

operativo Unix SVR4. 
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Tandetn ofrece herramientas para desarrollo y ad1ninistración bajo 

ambiente Cliente/Servidor incluyendo lenguajes 3GL, C, C++ y 4GL 

(PowerBuilder, Visual Basic, Gupta SQL Windows) y herramientas CASE. Las 

Soluciones escalables y modulares de Tandem pueden crecer en paralelo junto 

con las necesidades Cliente/Servidor sin modificar el software de aplicación. 

Servidores NonStop Hitnalaya 

Los Servidores NonStop Himalaya son escalables y cubren las demandas 

de la aplicación per1nitiendo a los clientes expandir a varios procesadores para 

soportar grandes bases de datos. Para estos servidores se incluye los modelos 

K-100 para sistemas de escritorio. el servidor paralelo escalable para cubrir 

los requerimientos de procesamiento de grandes bases de datos K-1000 y el K-

10000 es un servidor masivamente paralelo con procesador RISC de 4,400 

MIPS para altos niveles de rendimiento y escalabilidad. 

Bases de datos 

Utiliza una base de datos relacional que da el rendimiento requerido para 

aplicaciones de procesamiento de transacciones de gran volumen., este es el 

NonStop SQL/MP que permite realizar consultas de datos en paralelo. 

Herran1ientas pnru procesan1iento de aplicaciones y acceso a datos 

Para soporte al procesamiento de transacciones Cliente/Servidor ofrece: 

• Llamadas a Seryjdores Remotos CRSC &.nw1e-~ CaW para dar 

conectividad entre clientes DOS. Windows, OS/2. Unix y Macintosh con 

servidores NonStop. además de soportar grandes volumenes de OL TP. 
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El POET <Pathway Open Enyjronmeot InnlkiU facilita la construcción de 

puentes entre clientes \VindO\Vs y un servidor de transacciones NonStop 

apoyándose en llamadas a Librerías de Enlace Dinámico (DLL) para 

integrar servicios de transacciones corriendo en servidores NonStop y Jos 

protocolos de mensajes DDE en Windows para permitir el transporte de 

datos entre clientes Windows y servidores NonStop. 

Tande111 proporciona tres interfaces para facilitar el acceso a la 

información en un arnbiente Cliente/Servidor (middleware)~ estas son: 

• El SO! Si:=i:._ Gatewa)'. para que las aplicaciones de los clientes de 

servidores Microsoft/Sybase accesen transparentemente a la base de datos 

NonStop SQL/MP. sopona clientes DOS. Windows y Unix y múltiples 

plataformas de base de datos incluyendo VAX de DEC, Sparc de SUN, 

082 de IBM. Oracle. lngres y Sybase. 

• Conectjyjdad Abiena en Bases de Qatos <ODBCl para que los clientes 

Tandem tengan acceso abieno a servidores NonStop y desarrollen 

aplicaciones Cliente/Servidor utilizando herramientas avanzadas y 

estándares abiertos. Con el ODBC Tandem puede invocar procedimientos 

almacenados. 

CLIENTE/ SERVIDOR EN HEIJ'LETT PACKARD 

He\vlett Packard se ha caracterizado por proporcionar soluciones Unix 

para sistemas abiertos implementando el modelo Cliente/Servidor sobre todo 

con servidores Unix basados en sistemas RISC (HP-UX). HP tiene una 
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estrategia Cliente/Servidor que consta de varios productos y servicios que a 

continuación se describen. 

Plataformas HP 9000 para Servidor 

Soportan configuraciones Cliente/Servidor. son escalables ya que se 

pueden ajustar a las necesidades crecientes de los negocios. Son totalmente 

abiertas porque se ajustan a la industria de los estándares para garantizar 

seguridad a los usuarios en plataformas para un ambiente Cliente/Servidor. 

Plataformas para Cliente 

Tiene un amplio rango de sistemas de escritorio incluyendo PC. 

estaciones de trabajo, entre ellas DOS, Windows, OS/2. Unix y Macintosh. 

Para estos ambientes operativos de cliente HP soporta conexiones a todos los 

servidores y sistemas operativos de red. 

Sistema Operativo HP-UX 

Es la versión del sistema operativo Unix proporcionado por HP. ofrece 

flexibilidad, escalabilidad e integración del sistema operativo líder en sistemas 

abiertos. También da un control, seguridad e integridad de datos para 

aplicaciones críticas. además de la conectividad.interoperabilidad y capacidad 

de crecimiento basado en usuarios de pc•s. 

Soporte a bases de datos y otras herramientas 

Los equipos HP soportan el software de diferentes proveedores, bases de 

datos. herramientas CASE y desarrolladores de aplicaciones. proveedores de 

bases de datos relacionales. entre ellas: Oracle, Sybase e lnformix. 
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Middleware para procesa1niento distribuido 

Para desarrollar y ampliar las aplicaciones Cliente/Servidor, HP 

proporciona una infraestructura basada en estándares conocida co1no Servicios 

de Computación Distribuida para incrementar la interoperabilidad de las 

aplicaciones y proporciona seguridad en ambientes heterogéneos distribuidos. 

DCE/9000, es una mejora al DCE de la Fundación de Software Abierto OSF. 

incluye llamadas a procedimientos remotos, conversión de datos automática, 

un sistema de archivos distribuidos, servicios de directorios local y global .. 

seguridad en transmisión de datos, soporta la ejecución de tareas en paralelo y 

una colección de herramientas gráficas para facilitar la ad1ninistración. 

Combinando estos servicios se desarrolla y maneja el procesamiento de 

transacciones distribuidas, objetos y aplicaciones Cliente/Servidor. 

HP soporta un amplio rango de productos middleware para OL TP 

distribuidas para reducir la carga de trabajo y el tiempo para realizarlo en 

ambientes distribuidos. Estas son Encina/9000, CICS para HP9000, Tuxedo 

para HP9000, TpEnd de NCR y UniKix de UniKix technology. 

Tecnologías para red 

Para facilitar la comunicación entre clientes y servidores HP soporta 

todas las tecnologías de red basadas en estándares. Los productos de red HP 

proporcionan conectividad y servicios de red a otros sisten1as desde el rango 

de los mainframes hasta clientes de escritorio. HP soporta los protocolos 

TCP/IP, SNA, IPX y sobre todo el modelo OSI, en una variedad de enlaces 

tales como Ethemet, Token Ring, X.25, FDDI, ISDN y SDLC. 
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VII.- EJEMPLO DE UNA APLICACIÓN CLIENTE / SERVIDOR 

El eje1nplo que se describirá es una propuesta de desarrollo en conjunto 

en el Departamento de Soporte Informático de la Coordinación Informática de 

SIPE (Subdirección de Ingeniería de Proyectos de Explotación) del Instituto 

Mexicano del Petróleo para la Gerencia de Programación y Evaluación de 

PEMEX. 

SISTEMA PROBGAS: Automatización de los procedimientos de balance 
de gas y condensados. 

OB.JETIVO: 
Consolidar y regular la normatividad y procedimientos para la elaboración 
del Balance de Gas y Condensados en Sector Operativo, Distrito, Región y 
SEDE. 

Automatizar la Normatividad establecida. 

BENEFICIOS: 

Generar una fuente única de información relativa a la distribución de gas 
natural y sus condensados. 

Generar informes operativos, administrativos y ejecutivos en forma 
automática y funcional, partiendo de la captura de información en los 
sectores operativos, integrando en Distrito y Región y consolidadando a 
nivel Nacional en SEDE: 

• Producción y Distribución de gas natural 
Diario 
Mensual 
Trimestral 

• Producción y Distribución de condensados 
Diario 
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Mensual 
Trimestral 
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Contar con una herramienta que permita dar seguimiento a los 
compromisos empresariales de Pemex Exploración y Producción PEP y 
maximizar el valor económico del gas natural y de los condensados 
detectando áreas de oportunidad. 

Para lograr los objetivos del sistema es necesario enviar infonnación de 

campo y sector a Distrito, de Distritos a Región y de Regiones a SEDE debe 

ser diario para mantener actualizada la base de datos y generar los repones de 

producción y distribución de gas y condensados. En lafi&ura 7.1 se da una 

breve descripción de la Organización de Pemex por Sectores Operativos., 

Distritos, Regiones y SEDE para explicar el flujo información que tendrá el 

sistema. En la fisura 7.2 se muestra como queda integrada la información a 

nivel Nacional. 

oc.,...¡¡o.-~&idOr

' ~ 'c
~-N..a 1 

Fig. 7. J Organización de los Distritos y Regiones de Pemex 

T_,-= 
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INFORMACION INTEGRA.DA 

/CAMPOS O SECTORES OPERATOVOS \. 

INFORMA.CION OETAU.AOA 

Fig. 7.2 Integración de inforniación 

l. Reynosa 
2. Altamira 
3. Cerro Azul 
4. Poza Rica 
5. Veracruz 
6. Agua Dulce 
7. Nanchital 
8. El Plan 
9. Ocosingo 

l O. Cárdenas 
11. Reforma 
12. Comalcalco 
13. Dos Bocas 
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14. Ciudad del Carmen 
15. Ciudad de México 

Fig. 7.3 Distribución geográfica de los Distritos y Regiones de Pemex 

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA 

El sistema se compone de las regiones Norte, Sur y Marina, además de 

SEDE (o sistema total) que es donde se integra la información procedente de 

cada una uno de los módulos. 
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En la Región Norte se encuentra instalado un prototipo del sistema con 

un modelo standalone (PC independiente) bajo ambiente Windows en Access 

2.0. Como se debe integrar la información de producción y distribución de gas 

y condensados es necesario el envio diario de datos por lo que bajo en este 

modelo solo se puede realizar generando un archivo con los datos y enviarlo 

por ftp para su integración, esto se vuelve tedioso y dificil de administrar 

porque se trabaja con datos operativos y al cierre del mes o antes se realizan 

ajustes a los datos para que sean facturables y es necesario reenviar la 

infonnación para integración. 

Estos problemas se resuelven utilizando un ambiente Cliente/Servidor en 

donde se interconectarán todos los Sectores, Campos, Distritos. Regiones y 

Sede, utilizando SQL Windows para los Clientes y Oracle RDBMS como 

Servidor y el SQL Net para conectividad entre el front end y el back end. Esta 

configuración y la distribución de funciones para los Clientes y Servidores se 

muestran en la fisura 7.4. 

Frontenel 
- Captura y validación de datos 
- Generaaón de Reportea et.· 

ProducoOn Gaa/Condensado Real 
ProducoOn Gala/Condensado Programada 
s.&ance de Gaia/Condenaado. 

- Envio de información Real y Programada 
parai lntegraoOn. 

- Sollcttud ele dato• de otros 01stntoa o Regt0nes 

SQLWINOOWS 
SQL-NET 

....,.. ..... 
- Captura y valldaoon de datos en Región 
- GeneraioOn de Reportes en Región de : 

Producaon G•sJConden .. do Real 1n199rada 
ProduCOOn GaSICondensacto Programac:W Integrada 

- Envio de 1nform•oón Real y Programada a SEOE. 
- Soliatud1Pet1ci0n de datos de otras Regiones 
- AdmirnstraCl6n de t. Base de Datos 
- Control de Tran .. cciones 

Fig. 7.4 Distribución defunciones Cliente/Servidor 
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MÓDULO DE LA REGIÓN NORTE 

En éste Módulo se tiene el Sector Cerro Azul y Campos Poza Rica que 

penenecen al Distrito Poza Rica. Cerro Azul tiene su propia base de datos y su 

pane de la aplicación correspondiente y envía su inf"ormación al Distrito Poza 

Rica. Mientras que Campos Poza Rica sólo tiene su parte de la aplicación y 

sus datos se almacenarán de manera remota en la base de datos de Distrito 

Poza Rica y al mismo tiempo integrará la información junto con la de Cerro 

Azul y la enviará a la Región Norte (que tiene su sede en Poza Rica y en el 

mismo edificio). Veracruz., Altamira y Reynosa envían su información para 

integración a la Región Norte, fisura 7.S. 

Lógica y o.aoa de 
Sector Cerro Azul -

@~ 

'~--""-__,, D•oa de Campos y Distrito 

\ 

Poui Ric8 • lntegr9dos d9 
I• Región Nort9 

• 

. Lógica y D.-toe 
de Diatrito 

_ ynou 

.-9 

1 • Lógica y Datos 

~ AJtam1r8 
' ~deD1atrlto .... a:e Lógica y Datos de 

Diatrito Veracruz: 

Fig. 7.5 Diagra111a Cliente/Servidor de la Región Norte 
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MÓDULO DE LA REGIÓN SUR 

De manera análoga que en el Distrito Poza Rica, el Distrito Agua Dulce 

Integrará la información correspondiente al El Plan. Nanchital y Campos 

Agua Dulce para enviarlos a la Región Sur. El Distrito Ocosingo tiene su 

propia base de datos e integra en Región Sur. Los Distritos Cárdenas. 

Reforma y Comalcalco son interdependientes por lo que sus datos se 

almacenarán de manera remota en la Región Sur ya que estos también se 

utilizarán en las Regiones Marinas. Raura 7.6. La Región Sur enviará la

inforrnación integrada para Sede. 

•
- . Lógica del Di-to 

""' Cárdenas \ i191G:J 
- Lógica del Distrito 
~ eom.lcalco 

..... c:s:::i 
Fig. 7.6 Diagrama Cliente/Servidor de la Región Sur 
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MÓDULO DE REGIONES MARINAS 

El flujo de información entre las Regiones Marinas esta ligado con 

información proveniente de la región Sur y es bastante dinámico por lo que se 

tendrá una base de datos centralizada en Total Regiones Marinas (TRM) 

ubicada en RM NorEste (Ciudad del Carmen). El acceso a la información por 

cada uno de las RM NorEste y SurOeste (Dos Bocas) será de manera remota y 

solo tendrán los programas de la aplicación correspondientes a cada una de 

ellas. TRM Es quien se encargará de enviar la información de RM NorEste y 

RM Sui<:>este por separado para su integración en Sede. fisura 7.7. 

,, LOgica de Región Sur, Datos de Distrito 
¡ . ~ _ Reforma, Ciillrdenas, Comalcalco e 

- :~.- ~ ¡.·-y-¡ lntegraciOn de lnforrnaciOn de Región Sur 

.-_¡·_-~ ¡·-··-F, 
Región Marina NorEate 

I! 
(~~~ad del Carmen) 

... """--1 
.[ . 

~-

__ comunicaciones 

..:e~~_, 
--·-·-Lógica y Datos de Total Regiones Marinas 

Datos de R.M. NorEste y de Integración de la Región 

Fig. 7. 7 Diagrama Cliente/Servidor de las Regiones Marinas 
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INTEGRACIÓN DEL SISTEMA TOTAL 

Una vez que las regiones Norte. Sur y Total Regiones Marinas envíen su 

inf"ormación a Sede ya se tendrá el nivel más alto del sistema que es la 

integración de la producción y distribución de gas natural y condensados de 

todo el país. generando reportes de producción real y programada total o por 

Regiones, fl11ura 7.8. 

Los reportes de balance de gas y condensados se generarán en sus niveles 

respectivos: Sectores. Campos y Distritos. 

"' / \ ~ 

1 ~ IÍ~ 11~ .;.1c:ei 
R9¡j~~e ~~~~tb&m ~~~~Surae.oe ~~~ 

Fig. 7.8 Diagrama Cliente/Servidor para integración del Sislen1a Total 
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CONCLUSIONES 

Cliente/Servidor es la integración eficiente de las nuevas tecnologías en 

computación tanto de software, hardware y comunicaciones. Esto incluye 

Bases de Datos, Sistemas Operativos, Herramientas para diseño y desarrollo 

de aplicaciones y productos de conectividad. 

Cliente/Servidor es un tema bastante mencionado por casi todos los 

proveedores de tecnologías de computación, quien no lo mencione en los 

productos o servicios que ellos mismos proporcionan prácticamente quedan en 

desventaja en relación con quienes si lo hacen. 

Existen varias alternativas del modelo Cliente/Servidor como son: 

funciones distribuidas, acceso a datos remotos, presentación remota, 

distribución de datos, monitores de procesamiento de transacciones., por lo que 

su interacción en el ámbito de las redes de computadoras es bastante amplio. 

El hecho de que se tenga otra alternativa de procesamiento de 

información como lo es el proceso distribuido y su modelo Cliente/Servidor, 

no significa que las aplicaciones con grandes computadoras centrales tengan 

que ser desplazadas., aún existen aplicaciones que requieren de procesamiento 

centralizado., por tal motivo se tiene que realizar una evaluación cuidadosa al 

tratar de diseñar o migrar a un modelo Cliente/Servidor. 

La infraestructura de comunicaciones es quizá el aspecto más crítico para 

que Cliente/Servidor pueda tener éxito. debido a que la transparencia en el 
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proceso y acceso a datos .. reducción del tráfico en la red y velocidad de 

proceso dependen totahnente de ella y se tiene qut.! invertir bastante en ello. 

Cliente/Servidor es caro y dificil de implementar, pero el rendimiento de 

éste modelo y las aplicaciones inclinan la balanza para que los empresas 

adopten este n1odelo de procesa1niento de información y los beneficios que 

proporciona. 

Aunque hoy en día existen herramientas y controladores que permiten la 

interconexión entre sistemas heterogéneos. no es tan fácil implantarlos. Los 

proveedores tanto de softv,rare. hardware y comunicaciones mencionan que sus 

productos son abiertos y proporcionan transparencia en el proceso de la 

infonnación. pero en realidad hay que tener mucho cuidado al instalar los 

controladores correspondientes tanto en el cliente como en el servidor. 

Cliente/Servidor ha tenido tato auge que en la famosa lntemert se ha 

adoptado este modelo. los clientes cuentan con un navegador para realizar sus 

peticiones de información hacia servidores que nunca sabrán donde están ni de 

donde les traerá la información. es totalmente transparente. 

Las nuevas versiones de herramientas sql para el desarrollo de 

aplicaciones de bases de datos Cliente/Servidor ya tienen incorporado módulos 

para 1nigrar sus aplicaciones a páginas de Internet para que sean accesadas 

desde cualquier parte del mundo. 

Las nuevas tendencias del modelo Cliente/Servidor son los objetos 

distribuidos (que es la combinación de las tecnologías orientadas a objetos con 

el modelo Cliente/Servidor) permitiendo que las aplicaciones se encapsulen 
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como objetos y se distribuyan a través de una red heterogénea donde todos los 

componentes pueden interoperar entre sí como si fuera una sola entidad, 

aunque también es bastante complicado y dificil de implantar. 

El Auge de la computación móvil (redes inalámbricas) ahora permite que 

las aplicaciones Cliente/Servidor se puedan controlar y administrar desde 

computadoras portátiles o una PC conectada a un módem (por ejemplo cargar 

y descargar la base de datos. delegar privilegios. etc.), sin necesidad de que el 

responsable se encuentre fisicamente en el lugar donde se localice el Back end. 
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