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INTRODUCCION

En la Gltima década, la informatica en linea (por ejemplo consultas de catalogos y ventas
eninternet) ha desempefiando un papel muy importante dentro de empresas de‘ neQOciOs
y otras organizaciones no lucrativas. Ademas de ser un elemento de apoyo para la
realizacion de operaciones bdsicas, también se ha constituido en un medvo para’ obtener

ventajas competitivas o de incremento de servicios,

Es por elio, que las aplicaciones deben ser desarrolladas con.la mlsm ve
que los requerimientos del negocio cambian. Hoy en di’a‘se esl '
la importancia de contar con informacion accesuble. op
disponible cuando se necesita.

Las nuevas aplicaciones deben basarse en tec
desarrollo.. y . mantenimiento relacionadyos
entrenamiento de personal. Una de las arqunt ct
actuales es la Cllente/Servldo

sas necesidades

La arquntectura Cllente/Servldo 1! : ara‘ el:desérroilo de sistemas de
transacciones 'se dlviden en procesos independientes que
intercambio de‘ mformacion, recursos y servicios. En este
viden de forma tal que el servidor contiene los datos que

deben ser compartldo por varios usuanos, yen el cliente permanece sélo lo particular de

cada usua I'IO

La arquitectura CIiente/Servndor varia dependlendo de dénde se ejecutan los diferentes
elementos lnvolucrad : :

. Admlmstrac nde Ios atos

e Ldgicade la aplicacién
e Légica de la presentacnén
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Dependiendo de la distribucion de los elementos anteriormente citados se definen dos
variantes conocidas como arquitectura Cliente/Servidor de 2 capas y 3 capas. A principios
de los 80's, algunos proveedores de minicomputadoras introdujeron el término 3 capas
para describir la division fisica de una aplicacion a través de terminales (capa 1),
minicomputadoras (capa 2) y mainframes (capa 3), permitiéndoles asi vender sus
cxomputadoras de medio alcance como front-ends de mainframes.

En la actualidad, se utiliza el concepto capas para describir la division l6gica . de una
aplicacion entre clientes y servidores. 2 capas divide el procesamiento en dos partes, en
la mayoria de los casos, la légica de la aplicacién se ejecuta en el cliente, quien por lo
general envia solicitudes SQL al servidor de base de datos. En 3 capas (o0 multlcapas_
como serd nombrada en este trabajo) la interfaz grafica del usuario corre en el cliente
(capa 1), la logica de la aplicacién en el servidor (capa 2) y la administracién de la base de
datos puede encontrarse en el mismo servidor de la capa 2 o bien en otro servidor (capa
3).

La arquitectura muilticapas puede ser disefiada con diferentes tecnolog!as. ya sean
monitores de transacciones, sockets, RPCs, objetos distribuidos, etc. E! creclmlemo
explosivo de Internet asf- como la popularidad alcanzada por los equupos PC y los:.
avances .en . redes de alta. velocidad, han hecho del proceso dlstrlbuido un ob]etivo
prioritario para los desarrolladores de sistemas, ubicando a los objetos dlstrlbuidos como:
una excelente alternativa para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor multlcapas

En el presente trabajo se introducen los conceptos fundamentalesﬁz}} } ' \’s,‘do:;
modelos estandares de objetos distribuidos mas populares qu f )

COM+ y CORBA. También se examinan las dilerencias entre estos os kr}nbdbéldrs‘ péfé és[
apreciar mejor las caracteristicas de cada uno de ellos e

En el capitulo | se definirdn conceptos de CI'I}ah,te'/S'eih/’i‘dbr.‘2-’icab'a’s. multicapas.y los
requerimientos que conducen a la adopcion de la arquitectura Cliente/Servidor multicapas.
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En el capitulo |l 'se mtroduciré al mundo_ e los objetos y Ios componentes a través de la
definicién de sus caracterlshcasA esto con la’ flnalidad de entender Ios conceptos :

generales que involucran a COM+ y CORBA

En el capltulo Il se descnblrén Ios tlpos de capas intermedla que exlsten en el modelo de o

fundamentalmente en las capas de sesién y de transporte,

En los capilulos IV y V se definiran los modelos COM+ y CORBA re y
dos ultimos capltulos se complementan con la presentacion dek,
escrito en el lenguaje C++ presentado en el Anexo |, en él se muest
similitudes y diferencias entre ambos modelos.

En la dlima parte a manera de apéndice, se exponen una serie de definiclones como? )

consulla a aquellas personas que les pudiera surgir alguna’ duda a Io Iargo do la Iectura de
este trabajo. Principalmente son términos comunmente utlllzados en !a Programaclén
Orientada a Objetos, tales como Stub, |nstancia, marshal, etc. Tamblén el apéndnce
incluye la definicion de acrénimos como COM, CORBA, EJB GUI etc

Para una mejor comprension de este trabajo es Importante que el Iector esté familiarizado
con los conceptos del modelo OSI, TCP/IP, ActiveX y Programacion’ Orlentada a Objetos
Para la lectura de los efemplos que se incluyen en los capitulos lll, IV, V.y en el Anexo I,
se recomienda conocer algln lenguaje de programacién, de preferencia orientado a
objetos (Java, C++ o en su defectoe Delphi). ‘ ,




CAPITULO |

INTRODUCCION A LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

A. El modelo Cliente/Servidor

A pesar de que cliente/servidor es una expresién estereotipada y popular en la industria,
adin no se ha llegado a un acuerdo para definir exactamente este termino'. Como su
nombre lo Qice,:clientes y servidores son entidades logicas por separado que trabajan en
conjunto dentr de una red con la finalidad de terminar una tarea. Las caracteristicas mas
importantes que tienen todos los sistemas cliente/servidor son:

D Servicio! cliente/servidor es una relacion de brocesos corriendo en maquinas por
separado, estos procesos se encuentran disponibles en el servidor para que el cliente
haga uso de ellos cuando sea necesario. Es decir, el proceso servidor es un
proveedor de servicios y el cliente es un consumidor de servicios.

2 Recursos Compartidos: Un servidor puede trabajar con muchos clientes al mismo
tiempo y controlar su acceso a los recursos compartidos.

2 Protocolos asimétricos: Hay una relacién muchos-a-uno entre los clientes y el servidor.
Los clientes siempre inician la comunicacién a través de la solicitud de un servicio. Los
servidores esperan la peticion de los clientes. Un componente es cliente de algin otro
componente y éste puede ser también un servidor dg ofro.componente, a esta
caracteristica se le conoce como asimetria. h

D Transparencia en la ubicacion. El servidor es'un prdceso que puede residir en la
misma maquina o en una mAquina diferente dentro de la red. El software
cliente/servidor por lo general enmascara: la’ ubicacién del servidor a través del

' Para una delinicién m4s detallada del modelo cliente/servidor recomiendo Client/Server Survival Guide, Robert Orfali et
al. (Wiley Computer Publishing, 1999)
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redireccionamiento de las llamadas de servicio, Ba]o este contexto. una méquma

puede tener un cliente, un servidor, © ambos,
9 Intercambio de mensajes: .os clientes y los serwdores lnteractua, por medlo de.un
mecanismo de envio de mensajes. E| mensaje es_ el mecanlsmo ‘de Intercamblo para

los servicios de peticion y respuesta. : s
2 Encapsulamiento de servicios: Un mensaje le Informa a un serwdor que servlclo es el
solicitado; es trabajo del servidor el determlnar como: respondera la petimén. Los
servidores pueden ser actualizados sin afectar a los cllentes mlentras no se camble la

interfaz de mensajes.

9 Escalabilidad. Los sistemas cluente/servndor pueden expandir -su capactdad de
funcionamiento horizontalmente o vertlcalmeme para, mejorar su rendlmlento, La
escalacion horizontal significa afiadir o remover estaciones cliente. tenlendo un
pequefio impacto en el funcionamiento del sistema. La escalamén vertical slgnlﬂca ya
sea migrar a un servidor mas grande y répldo (o} dlstrlbulr el procesamlento a través de
varios servidores. ERE At ca

9 Integridad:. El cédigo y datos del servidc)r sonfadministradoé cehtralrﬁente. ‘Io que
resulta mas econdmico de mantener y protege los datos a compamr conse” ando su
entereza. Al mismo tiempo que los clientes permanecen en forma independlente. .

La arquitectura cliente/servidor ha sido implementada por una gran_‘diye'rskidédk de
vendedores que han desarrollado diferentes tecnologias: Servidores »dev : archi\/os;
Servidores de datos, Servidores de Transacciones, Servidores Groupware, Sewidorés de
Aplicacion de objetos y Servidores de Aplicacion Web. A continuacion se deﬁhe cada unb
de ellos.

1. Servidores de archivos

Un servidor de archivos es una combinacién de hardware y software que permite a los
usuarios compartir programas y datos dentro de una red, tales como documentos,
imagenes, sonidos, etc. Por o general, un servidor de archivos tiene significativamente un
mejor procesador, una tarjeta de red mas rapida, mds memoria y mayor capacidad de
almacenamiento que la mayoria de sus clientes en una red. En este tipo de servidor, el
cliente (por lo general una PC) pasa las solicitudes de registros de archivos a través de
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una red al servidor., Se trata de una forma prlmmva de servicio de datos que ‘necesita
mucho intercambio de mensajes sobre la red para encontrar los datos solicntados, T

2. Servidores de datos

En los servidores de datos, ol cliente pasa solicitudes SQL como mensajes al servidor de:
bases de datos. Los resultados de cada comando SQL son regresados a través de Ia red.
.El cdédigo que procesa la solicitud SQL y los datos son almacenadosen la mismau
maquina. El servidor utiliza su propio poder de procesamiento para encontrar los datos,
solicitados en vez de permitirle ver todos los registros al cliente y Iuego de]arlo encontrar‘ :
por su propia cuenta los datos, como es el caso de los servudores de archlvos. Bl
resultado es mayor eficiencia en el uso del poder de procesamlentc)'dlstribuldo Los
servidores de datos juegan un papel muy importante en el data- warehousing '

3. Servidores de transacciones

En este tipo de servidor, el cliente invoca procedimientos remotos (o sérviéio‘s_) ‘que
residen en el servidor con una ingenieria de base de datos SQL. Estos pfd:cedit:r\]én;os
remotos en el servidor ejecutan un grupo de sentencias SQL. Las'sehtencla's9SQL
fracasan o tienen éxito como una unidad (todo o nada), a todas estas sentencias
agrupadas se les conoce como fransacciones. B

Con un servidor de transacciones, se puede crear una aplicacién'cliente/servldor
codificando en ambos lados: cliente y servidor. E! cliente po:r lo .general incluye una
Interfaz grafica y el servidor éonslste en transacciones SQL: ‘Este tipo de aplicaciones son
llamadas On . Line Transaction Processmg (Procesamlento transaccional en linea), u

OLTP. Estos henden a ser apllcaclones de mlsron cmlca que requieren de un tiempo de

OLTP se_di
todos  los lat :
transacmones que ésta requiera La capa de datos puede estar almacenada en SQL
Server, Oracle. en manejadores de datos no relaclonales como Microsoft Exchange, asf
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como cualquier otro tipo de servidor de dalos. La siguiente capa es la que in\(olucra las
reglas y la légica del negocio, abarca tecnologias que tacilitan las transacciones de una
empresa, como Exchange Server, Internet information Server (IIS), entre otras. La ultima
capa es la de presentacion, ésta consiste en una interfaz grafica de la funcionalidad actual
de la capa de negocios y de datos.

4, Servidores Groupware

Los servidores Groupware ponen a la gente en contacto directo con otras personas; Estos
sistemas cliente/servidor direccionan el manejo de informacion semiestructurada cbmo el
texto, imagenes, correos, carteles de anuncios, y el flujo del trabajo (workilow). -Lotus
Notes y Microsoft Exchange son ejemplos de este tipo de sistemas. o

5, Servidores de Aplicacion de objetos

Este tipo de servidor estd construido por un objeto servidor, donde la- aplicacién
cliente/servidor esté escrita como un conjunto de objetos que se comunican. Los objetos
clientes se comunican con los objetos servidores utilizando un ORB? (Object Request
Broker), esto es, el cliente invoca un método en un objeto remoto donde el ORB localiza
una instancia de la clase del objeto servidor e invoca el método solicitado regresando los
resultados al objeto cliente. Los objetos servidores deben proporcionar soporte para la
concurrencia y comparticion. Ejemplos de ORBs comerciales son Orbix de IONA,
VisiBroker de Inprise, DAIS de ICL, Kava |DL de JavaSoft, ObjectBroker de BEA, SOM de
IBM y PowerBroker de Expertsoft.

6. Servidores de Aplicacién Web
Este tipo de servidbre'é‘és todavia un modelo nuevo de clienfé/servldor que consiste en

un cliente delgado. ponable y. unlversal" que Interactua con sen/ldores pesados" Los
clientes y los servidores se comunican utilizando un protocolo tipo RPC Ilamado HTI'P

2 En el capitulo V se definird a detalle éste tipo de servidores.
? Término que se define en el inciso B del presente capitulo.
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Este protocolo define un conjunto slmple de comandos con parémetros que son pasados
como cadenas.

La Web y los objetos distribuidos se estan ¢onvi.rt‘iéndo en:un
proporcionar una forma interactiva de comﬁuté@ibn
convergencia se le llama Objeto Web. Dentro del un er
un objeto basado en componentes ActiveX qu :

.También existen los Java applets y los browsers ,:(}O'F'iBA

B. Las capas en el modelp Clkien,té/ks’érvv‘idbkr?, ‘f

Los modelos chente/servldor pueden dnstlngunrse por. el serwmo que proveen, Las
aplucaclones chente/servidor pueden ser. dlferencladas por Ia manera en como la Iégica se
encuentra distribuida entre el cllente Y el servldor. T e

Existen dos modelos de servidor prlnclpalmente : El mode/o de serwdor pesado le anade
mayor funcionalidad al. servndor E' iente : pasado eallzé Io contrario
Groupware y servidores Web son e]emplos '"_e servldores pesados,' servldores de base de
datos y servidores de archivos (ﬂle ‘se 'ers) son’ e]emplos ‘de chentes pesados. Los
objetos distribuidos pueden ser cualqulera de ellos.

Los clientes pesados son la forma mas tradicional de cliente/servidor. El cuerpo de la
aplicacién corre en el cliente. En los modelos servidor de archivos y servidor de base de
datos, los clientes saben como estdn organizados y almacenada la informacién en el
servidor. Ellos proporcionan flexibilidad y oportunidades para crear herramientas front-end
que permiten a los usuarlos finales crear sus proplas aplicaciones.

* En el capitulo IV se delinird a detalle ésta tecnologla.
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Las aplicaciones de servidores pesados son maés faciles de administrar y desarrollar en
una red porque la mayoria del cédigo corre en los servidores. Los servidores pesados
intentan minimizar el trafico de red por medio de la creacién de nivelés abstractos de
servicio. Los servidores de transacciones y de objetos, por ejemplo, encapsulan la base
de datos. En vez de exportar los datos, ellos exportan los procedimientos (o métodos en
la terminologia de orientacion a objetos) que trabajan con esos datos. E! cliente en el
modelo de servidores pesados provee la interfaz grafica (GUI) e interactua con el servidor
a través de la llamada de procedimientos remotos (o invocacion de métodos).

Cliente pesado Servidor pesado

Cliente Servidor

Fig. 1.1 Cliente pesado contra Servidor pesado

Los expertos en cliente/servidor prefieren utilizar los térmlnos arquitectura de 2-capas y
multicapas en vez de clientes pesados y servldores pesados, pero son bésicamente la
misma idea. Todo depende de la divisién de la aplicacién cliente/servidor en unidades
funcionales que puedan ser distribuidas tanto en el cliente como en uno o mas
servidores. Las unidades funcionales mas comunes son, la interfaz del usuario, las reglas
del negocio® y los datos compartidos. Existe una gran variedad de arquitecturas
multicapas que dependen de la distribucion de las aplicaciones y de la capa intermedia.
En 2-capas la mayor parte de la Icgicé de la aplicacién se ejecuta en el cliente, quien
normalmente envia peticiones SQL a un servidor de base de datos, se le llama a esta
arquitectura cliente pesado porque una gran parte de la aplicacion se ejecuta en el cliente.
En multicapas por lo regular el servidor ejecuta las reglas del negocio y los datos

* Restricciones que determinan la manera en que los datos seran capturados, relacionados y representados dentro de un
sistema de base de datos.

TESES CON -
FALLA DE CRIGEN
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compartidos, mientras los clientes ejecutan la interfaz gréhca es por estas razones que
en algunas ocaslones es llamado servidor pesado. = ot g

1. Arquitectura Cliente/Servidor de dos capas

En los sistemas cliente/servidor de 2-capas, la légica de la aplicacion se puede encontrar
en el cliente o en el servidor de datos (o en ambos). En el cliente se corre una interfaz
.grafica que envia las llamadas al sistema de datos, que consisten generaimente en
comandos SQL o HTTP, dentro de una red al servidor (véase figura. 1.2). El servidor
procesa las peticiones del cliente y regresa los resultados. Para accesar a los datos, los
clientes deben saber la forma en como estan organizados y almacenados en el seryidor.
Una variacion de 2-capas es el uso de stored procedures. En vez de enviar. peticiones
SQL a través de la red, los stored procedures permiten invocar una funcién que corre
dentro de la base de datos.

SQL, Servidor de dalos,

protocolos HTTP

Base do datos (u
oiro mansjador de
rocursos)

Intertaz gratica del
usuario GUI

Fig. 1.2 Arquitectura Clicnte/Servidor de 2 capas

2-capas esté caracterizado por su facilidad de desarrollo utilizando herramientas visuales
tales como Visual Basic de Microsoft, Delphi de Borland y Power Builder de Sybase. Por
lo general, se trata de aplicaciones departamentales® o simples aplicaciones Web cuyo
nomero de usuarios oscila entre la docena y 100 dentro de una LAN. Cuando las
aplicaciones departamentales empezaron a expandirse, los arquitectos comenzaron a
depender en 2-capas para aplicaciones de mision critica. Pronto descubrieron que las
arquitecluras y herramientas que utilizaban para 2-capas no eran escalables. Las
aplicaciones que trabajaban perfectamente en prototipos y pequefias instalaciones no
funcionaban en la produccion a gran escala.

¢ Aplicaciones desarrolladas en su mayorla por herramlenlas visuales que se caracterizan por ser Utiles a cierlas dreas de
una empresa determinada, lales como prolollpos ¥ groupwares a pequedia escala,
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Con el crecimiento de internet, los requerimientos de desarrollo se vieron influenciados en
el desarrollo de aplicaciones para el comercio electrénico, Consecuentemente, se tuvo
que cambiar del tradicional cliente/servidor de 2-capas a una arquitectura que divide las
aplicaciones en componentes y los distribuye en varios procesadores, surgiendo asi la

arquitectura multicapas.
2. Arquitectura Cliente/Servidor multicapas

La respuesta de la industria ante las limitaciones de la arquitectura de 2-capas fue la de
afiadir una Caba intermedia, ubicada entre e! dispositivo de entrada-salida y el servidor de
datos. La capa intermedia puede realizar varias funciones como ejecucion de aplicaciones
y comunicarse con la base de datos. El cliente puede enviar sus peticiones a la capa
intermedia, liberarse y asegurarse de que recibira la respuesta apropiada a su peticién. La
capa intermedia afnade planificacion y jerarquizacion de la tarea en proceso. El uso de una
arquitectura con esta capa intermedia es llamada 3-capas o multicapas. Estos dos Ultimos
términos son sindnimos en este contexto.

Una aplicacién multicapas es un programa que estéd organizado en al menos tres parle‘s.
donde cada una de ellas estan distribuidas en un lugar o lugéres diferentes dentro de una
red. Las tres partes principales son: S .

v La estacién de trabajo (cliente)
v La logica del negocio (aplicacién servidora)
v La base de datos y los programas relacionados para su administracién.

conliene el- programa que
da ‘especificas o ventanas

En una aplicacion multicapas tipica, la estacién ‘de 'frébaj
proporciona la interfaz gréfica (GUI) y-las formas d'
interactivas, asi como algunos datos locales que son Unicos de la estacion de trabajo y
que pueden estar almacenados en el disco: duro Uha venta]a de multicapas es que
provee mejor seguridad al no exponer el esquema de base de datos al cliente.
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Capa 1 Capa 2 Capa 3

Baso de dalos (u
oiro manejador de

l | racursos}

RPCs, Conversaciones,
Colas, invocaciones de
objeto, broadcasts, efc

Inlertaz gratica deot Aplicacién
usuario GU!

Las reglas del negocio estdn localizadas en un servidor dentro de una red de area local
(LAN) o en cualquier otra computadora compartida. Esta capa determlna que datos son
necesarios (y donde se encuentran almacenados) y actua como un cliente en relacién a
una tercer capa que pudiera estar localizada en otra computadora, servidor o mainframe.
La arquitectura Multicapas sustituye pocas: !lamadas aI servldor por muchas. consultas
SQL y actualizaciones, por Io que se desernpena me]or que 2 capas

La tercer capa incluye la base de datos y Ios programas que admlnistran los accesos de
lectura y escritura a la misma.

Una aplicacién muilticapas usa el modelo cllente/serwdor con al menos tres’ capas o
partes, cada parte puede ser desarrollada por diferentes equipos de- prot ! amadores en
diferentes lenguajes. Debido a que la programacién de una capa puede ser camblada o
redireccionada sin afectar otras capas, el modelo muiticapas facllita escalar las
aplicaciones continuamente ajustdndose de manera _facil a las nuevas necesidades que
se vayan presentando. Las aplicaciones existentes‘ o partes criticas pueden ser
permanentemente o temporalmente guardadas y encapsuladas dentro de una nueva capa
convirtiéndose asi en un componente. La arquitectura multicapas es consistente con las
ideas de la programacion orientada a objetos.
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3. Comparacion entre 2-capas y multicapas

Las dulerencias entre . 2- capas y multlcapas han sudo resumsdas en. Ia tabla que se

presenta a continuacion,

departamentales:

para el desarrollo de aphcac:ones cllente/serwdor no

" Caracteristica -

JAdministracion del
sistema

[Complejo (Requiere mayor logica
lent el cliente para administrar el
[sistema)

Menos complejo (la aplicacién puede ser|
ladministrada en forma centralizada dentro
del servidor)

eguridad

Poca (a nivel de datos)

Ita (a nivel del servicio)

Encapsulamiento

Bajo (las tablas estan expuestas)

JAlta (el cliente utiliza métodos o servicios)

[de datos
~ ] Bueno (las peticiones de servicio y las
Desempeio Pobre (exceso de trafico de red) ) o
respuestas son el trafico principal)
. Pobre (administracion limitada de lajExcelente (puede distribuir el trabajo a
Escalabilidad . . i i L
lcomunicacion de los clientes) través de servidores multiples)
N Pobre (aplicaciones monoliticas en[Excelente (puede reusar los servicios y
euso
el cliente) objetos)
o . Mejorando (Las herramientas estandar|
" JAlta (gran diversidad de lenguajes .
Facilidad de . pueden ser usadas para la creacién de los
lde programacién visuales: Visual[ .
desarrollo . . ] clientes, y las aplicaciones en el servidor
Basic, Delphi, Power Builder, etc.) i .
estan haciéndose cada vez més faciles)
Infraestructura " . !
. No ISi (Capa intermedia en el servidor)
servidor a servidor
integracion de
§I (gateways encapsulados por servicios
Legado de No -
S u objetos)
aplicaciones

[Soporte Internet

Pobre (el ancho de banda Ilmltado
hace dlf[cn bajar cliemes pesados)

Excelente (clientes delgados- son’ més
aciles de bajar) B

Datos heterogéneo

Soporte de Base de N o

Si” (puede - usar varias bases de :datos ‘

Fentro de la misma transaccién)

" Tabla extralda del libro 3-Tier C/lenVServerAt Work, Robert Orfali et al. (Wiley Computer Publishing, 1999)
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Caracteristica . .

ISi (soporta IIamadas HPC pero puede
Amplias alternativas|No  (solo  sincrona, conexlén,sopoﬂar mensajes sin conexioén, reparto

de comunicacion  forientada a lamadas RPC) [de colas, emision y publicacién-y-
lsuscripcion de mensajes)

Excelente (todas las capas pueden estar

Flexibilidad en la L . § ' .
Limitada (se tiene un cliente y unjen diferentes equipos o no, la capa

larquitectura de

servidor) ntermedia puede estar en multiples
Hardware b L
, ervidores)
Pobre (pude fallar cuando - se[Excelente (puede reiniciar los
Disponibilidad joncuentre en proceso de respaldo componentes de la capa intermedia en
el servldor) R et otros servidores de ser necesario)

C. Requerimientos de la arquitéctura multicapas

Para identificar los factores que influyen en la eleccidn de la arquitectura multicapas, me
voy a basar en el proceso de ingenieria de software. El propdsito de aplicar el proceso de
ingenieria de software es el encontrar lo que el cliente reaimente quiere y necesita, Los
resultados de la conceptualizacion y las fases de andlisis determinan fases futuras en el
proceso. Para este propdsito me voy a basar en un proceso de desarrollo de sistemas
propuesto por Booch en 19958 que incluye una fase de requerimientos donde el sistema
es conceptualizado y donde los requerimientos del usuario son determinados (Véase
Figura 1.4). El método de Booch es uno de los mas reconocidos en el ambito del
desarrollo de sistemas orientados a objetos porque estd enfocado al desarrollo de
sistemas asociados con el paradigma de objetos. Booch propuso una metodologfa de
Implementacion de sistemas enfocada al desarrollo de sistemas de objetos distribuidos
que ha sido bien aceptada por los programadores de esta tecnologia, ademas de ser
coautor de la tecnologia UML (Unified Modeling Language).
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Esiablecimiento de Desarrotlo del modelo
requerimientos | —————_al defuncionatidad
centrales. deseado.
{requerimienios) {analisis)

Disefio de la
arquitectura

Disefo
» ( )
\ Administracion Desarrolio de la
deldesarollo e—___ -~ implementacién e
(mantenimiento) {desarrolio}

Fig. 1.4 Proceso de desarrollo de Booch

La fase de requerimientos involucra la identificacion de las propiedades funcionales y no
funcionales que se demandan en el sistema. Los requerimientos funcionales competen
con las funciones que los sistemas pueden ejecutar para sus usuarios, y pueden estar
localizados en componentes. Siguiendo el método de Booch, los requerimientos
funcionales son formalizados durante el andlisis de orientacién a objetos. Los
requerimientos no funcionales estan relacionados con las cualidades del sistema. Los
requerimientos no funcionales tienen un fuerte impacto sobre la arquitectura a elegir para
el sistema, esto se hace durante la fase de diseiio.

Los requerimientos no funcionales, que por lo general conducen a-la adopcién de
sistemas multicapas son:

Escalabilidad.

Apertura

Heterogeneidad
Comparticién de recursos

Manejo de errores TESIS CON
FALLA DE OKIGEN
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INTRODUCCION A LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

Escalabilidad .

Cuando se disefia un sistema, un factor muy importante que los ingenieros tienen que
tomar en cuenta es la carga® que los usuarios del sistema van a generar, La carga que el
sistema va a soportar puede ser determinada en varias dimensiones. Puede’ ser
expresada por el numero maximo de usuarios concurrentes; también puede ser definida
.por el nimero de transacciones que el sistema necesita ejecutar en un periodo dado y la
carga también puede ser determinada por medio de la estimacion del volumen de datos
que debera manipular el sistema.

En un sistema deseamos ciertas cualidades en el servicio, éstas se refieren a la manera
en como se desempeifia el sistema aun cuando exista una gran carga de trabajo. Por
ejemplo, en un banco se desea que una transaccion sea completada dentro de un par de
segundos, de lo contrario el servicio serda considerado como inapropiado. Las
arquitecturas de software deben ser disefiadas de tal modo que sean estables durante el
tiempo de vida del sistema, es decir, no solamente deben estar disponibles para soportar
la carga cuando el sistema estd en produccidn, sino que se debe realizar una prediccion
de cédmo se comportara la carga durante el tiempo de vida del sistema. Esta prediccion
puede resultar un poco dificil; por ejemplo, cuando se disefio Internet, nadie estimo el
numero de nodos concurrentes que necesitaria, una de las razones del éxito de internet
fue que puede crecer al mismo tiempo que la carga de trabajo y esto es posible debido a
su arquitectura escalable. En general, se dice que una arquitectura es escalable si los
sistemas pueden crecer con la misma facilidad que la carga.

Los requerimientos de escalabilidad por lo general conducen a la adopcion de sistemas
distribuidos. Los sistemas distribuidos son escalables porgue pueden afadir
computadoras que almacenan componentes adicionales; traducido esto a términos de la
arquitectura multicapas, se pueden afadir tantas aplicaciones servidoras (capas
intermedias) como sea necesario.

* Considérese la carga igual a la carga de trabajo del sistema: nimero de usuarios, nimero de transacciones y volumen.
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- Apertura

Otra propiedad no funcional que se busca en todo software es que éste sea abierto. La
apertura significa que el sistema puede ser facilmente ampliado y modificado. Para
facilitar la apertura, los componentes del sistema necesitan tener bien definidas y bien
documentadas las interfaces. La construccion del sistema necesita adecuarse a
estandares para que los componentes del sistema puedan ser substituidos sin convertirse
en dependientes de un proveedor en particular.

Al integrar nuevos componentes al sistema se desea que ellos puedan comunicarse con
ofros componentes ya existentes, para esto, los componentes deben contar con interfaces
bien definidas y la declaracion de los servicios (operacion que un componente ejecuta a
peticion de un wusuario u otro componente). Los servicios son comunmente
parametrizados y los pardmetros de 10s servicios necesitan también especificarse dentro
de la interfaz. Un componente cliente utiliza a la interfaz para solicitar un servicio a un
componente servidor, nétese que un componente que es cliente de algun otro
componente puede ser asi mismo un servidor de cualquier otro componente. Los
componentes deben ser reactivos y tener que responder a la ocurrencia de eventos que
son detectados en otros componentes.

La apertura y la distribucion estan relacionadas, los componentes dentro de un sistema
distribuido tienen que declarar sus servicios para que otros componentes puedan
utilizarlos. En un sistema centralizado, los componentes también deben declarar sus
interfaces de tal manera que otros sistemas puedan usarlos, este uso, sin embargo esta
limitado a lamadas de procedimiento. Esto restringe la solicitud de los componentes de
varias maneras, una solicitud en un sistema distribuido es mas flexible porque pueden ser
utilizados desde cualquier otra maquina. Pueden ser ejecutados de manera sincrona o
asincrona'®. Finalmente, el solicitante y el servidor pueden ser construidos de manera
heterogénea.

'* Esta caraclaristica sera descrita en el sk capitulo.
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Hetereogeneidad

La heterogeneidad de los componentes surge del uso de diferentes tecnologias para la
implementacion de los servicios, para el manejo de los datos y para la ejecucion de los
componentes en el hardware. Esto significa que los componentes pueden ser construidos

utilizando diferentes lenguajes de programacion y operados en diferentes plataformas.

La implementacion de componentes heterogéneos, implica la construccién de sistemas
distribuidos. Si el sistema incluye componentes que necesitan ser ejecutados en sus
plataformas nativas, los componentes deben permanecer en ellas. Para que los usuarios
utilicen el conjunto de componentes tienen que comunicarse a través de la red y la
heterogeneidad tiene que ser resuelta durante esa comunicacion.

Comparticién de recursos

La palabra recursos, denota hardware, software y datos. El compartir recursos ocurre
como consecuencia de comunicacidon y colaboracion entre usuarios. El hecho de que los
componentes no sean utilizados por un solo usuario en una maquina liene muchas
consecuencias de seguridad. Se tiene que definir quien tiene permitido el acceso a la
informacion compartida dentro de un sistema multicapas. Como segundo requerimiento,
se debe controlar el acceso al recurso que necesita ser compartido. El derecho a accesar
un recurso es implementado por los manejadores de recursos, que no son mMas que
componentes que tienen gran acceso al recurso compartido, los usuarios de estos
manejadores pueden actuar en diferentes formas dentro de una arquitectura multicapas.
En la arquitectura cliente/servidor, existen servidores que administran y proporcionan
ciertos recursos y clientes que los utilizan. Un objeto distribuido representa y encapsuia un
recurso que se utiliza para proveer servicios a otros objetos. Los objetos que proveen
servicios, a su vez, dependen de otros servicios proporcionados por ofros objetos. Esto
conduce a la construccion de una arquitectura que tiene varias capas (multicapas).

Manejo de errores

Un requerimiento no funcional muy importante es el manejo de errores, lo que significa
que un sistema continle trabajando, atn en caso de error.’ Este tipo de requerimiento por
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lo general conduce a la adopcidn de la arquitectura multicapas. Los sistemas multicapas
por lo general son mejores en el manejo de errores que los sistemas centralizados. Por
ejemplo, si a un cliente le falla alguno de sus procesos, esto no significa, que los otros
clientes no puedan continuar trabajando, esto se logra a través de la integracion
redundante de componentes que trabajan igual a la replicacion. Si un componente falla, la
réplica de ese componente puede entrar en su lugar y continuar e! trabajo. Dado esto,
existen mas hosts en un sistema multicapas, donde cada uno de ellos corre en varios

procesos.
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CAPITULO Il

LOS METODOS ESTANDARES DE OBJETOS
DISTRIBUIDOS

A. Principios bdsicos

Se dice que la computacion es distribuida cuando la programacién y los datos con los que
las computadoras trabajan son separados en mas de una computadora, usuaimente
dentro de una red. En la actualidad la tendencia es moverse a la arquitecura
cliente/servidor la cual, como se menciond en el capitulo anterior, ésta se logra cuando
una computadora cliente puede suministrar ciertas capacidades a un usuario y demandar
otras desde otra computadora que provee servicios a los clientes.

B. Objetos distribuidos

1. Introduccién

Hoy en dia, personas asociadas con el mundo de la computacuén conocen o han oido
hablar acerca del término “objeto”. Actualmente la mgenierfa de software se encuentra
orientada hacia las metodologias de objetos y todo lo relacionado con la Programacion
Orientada a Objetos (OOP). El propdsito de este capftulo es vdevsci'iblr‘ylo que los objetos
pueden hacer por los sistemas cliente/servidor partiendo desde el concepto de “objetos
distribuidos”, y definiendo los conceptos de objeto y componente. Estos térmlnos son la
base para entender los siguientes capltulos donde se deﬂnirén COM+ y CORBA modélos
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estdndar que se pueden aplicar en el desarrollo de aplicaciones multicapas orientadas a

objetos.

La tecnologia de objetos permite unir sistemas de informacién chente/servudor comp|e]os
simplemente ensamblando y extendiendo componentes de - softwar'
Cualquiera de los objetos podra ser modificado o reemplazado sin afectar el resto de Ios

componentes del sistema o su manera de interactuar.
2. Beneficios

La tecnologia de objetos distribuidos esta disefiada para;crearbsl.é,temas cliente/servidor
flexibles, los datos y las reglas del negocio estén encapsulados en objetos, lo que permite
que éstos puedan ser colocados en cualquier par{e dentro de un sistema‘dlstr‘ibuido.y
Ademas los objetos distribuidos (CORBA, Java RMI y COM+)“ son a|tamente
introspectivos, lo que significa que pueden informar cualquler cosa sobre si rmsrnos. Esta
capacidad permite que herramientas visuales y otras apllcacnones descubran interfaces de
objetos, eventos y propiedades. :

Los objetos distribuidos tienen su potencial en permitir que vanos componentes puedan
ser ensamblados visualmente por medio de herramientas, mteroperar dentro'de re'des,"f
correr en diferentes plataformas, transitar en la red y administrarse a si ‘mismos ya ‘los .
recursos que ellos controlan. Los objetos son entidades |ntrlnsecamente automane]ab]es. .
Los objetos nos permiten trabajar con sistemas muy comple]os por medlo de Iakdnfusléni
de instrucciones y alarmas. Cada objeto receptor debera reaccionar de manera dlstmta al

mensaje basado en su tipo de objeto.

Las aplicaciones cliente/servidor orientadas a objetos pueden ser més flexibles que las
aplicaciones tradicionales. La estructura de las apliééciones permiten a los usuarios
finales mezclar componentes sin hacer ‘la aplicacion distribuida pesada. Ademds, los
objetos distribuidos tienen Ia'pro‘pleda’d Unica de separar sus interfaces de la

' Mélodos estandares de objetos distribuidos. En el caso de COM+ se prolundizara en el capitulo IV y CORBA en el
capitulo V del presente trabajo.
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implementacion. Esto significa que se pueden usar interfaces de objetos para cubrir las
aplicaciones existentes y hacerlas parecer objetos ordinarios.

C. Objetos distribuidos y componentes

Objetos

Un objeto, ya sea disefiado en el lenguaje de programacién C++, Java o Smalltalk, es una
estructura de programacion que agrupa intormacion (datos) junto con las operaciones que
la manipulan. Todo objeto tiene un conjunto de atributos que representan el estado del
mismo. La informacion de un objeto se almacena en estructuras de datos que se conocen
como variables de instancia (globales) y conforman el estado interno del objeto. Las
operaciones que un objeto es capaz de realizar se denominan métodos de instancia y
determinan su comportamiento.

El concepto de objeto de software es similar al del objeto del mundo real.. Por ejemplo,
una pelota consta de:
Un estado o atributos pamculares como son el dlémetro, colory elasticldad
Un componamlenta o conjunto de acclones que - puede realizar -como:- ser
lanzada, rebotada’ o rodada e

También el objeto de software tlene un estado y:un comportamlenlo. :
£l estado es guardado y mantemdo en un estructura de.datos o variables (de
mstancla) . : :
El componamiento es'lmplememado por métodos (de instancia). Un concepto de
metodo 'es eq alénle al de funcuén y muy proximo al de procedimiento.

Los ob]e‘tofs"s',of‘\ 5, P eden crearse y destruirse mientras se ejecuta el programa.
Todo objeto debe tmpaqorrqnlco que lo distinga de otros objetos.
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Formacién de un objeto;

* Un objeto es formado a partir de una cllasé:: : SR
emplate o e| blueprint de un
atos (variables - globales) y

= Una clase, se puede decir, es el molde, el

objeto. Una clase es un coleccién"dje”éstrudtura d
operaciones (métodos). :
= Se pueden tener varios objetos de una mlsma clase

* Un objeto es una instancia (copia) de una clase

Los objetos tienen atributos que necesitankser acbésibles a otros objetos. Es importante
que los objetos puedan ser cambiados sin afectar ofros objetos, porque pueden ser
construidos por diferentes organizaciones, Los objetos clasicos porporcionan cédigo que
se puede volver a utilizar por medio de la herencia y encapsulamiento. Sin embargo, los
objetos clasicos solo pueden ser funcionales dentro de un programa, es decir, solo el
compilador del lenguaje en el que fue creado el objeto conoce de su existencia.

En contraste, un objeto distribuido es una estructura de programacion que puede ser
reutilizado en cualquier parte dentro de una red. Los objetos -distribuidos estan
empaquetados como plezas Iindependientes de cddigo qu'e‘pdeden ser -accesadas
invocando sus métodos. El lenguaje y el compilador usados para crear los objetos
distribuidos son totalmente transparentes para sus’ chentes Los clientes no - necesitan
saber donde reside el objeto dlstnbuido 0 que sistem oberatlvo lo esta ejecutando,
| q‘ui\n‘é dentro de la red.

también puede estar en la misma maquma oen cualqul

2. Componentes

Cuando se habla de objetos distribuidos, realmente
independientes.- Estos son pngramas‘fejec al

redes, sistemas operativos y hérryamiekntas‘:‘"Cb
interfaz es una coleccién de métodos. Un ob]eto, es una I ]
componente es un-objeto que no esta comprometldo co ;

Ny rograma en parﬂcular,

lenguaje de programacién o implementacién,
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Los objetos distribuidos son, por definicién, componentes por la manera en la que se
encuentran empaquetados. En los sistemas distribuidos, la unidad de trabajo y la
distribucién son un componente. La infraestructura de un objeto distribuido hace que sea
mas facil para los componentes ser auténomos, autosuficientes y colaborativos. Los
componentes son también objetos en el sentido que soportan la herencia de interfaces, el
polimorfismo y el encapsulamiento. A diferencia de los objetos clasicos, l0os componentes
hay en dia no pueden expandirse utilizando la herencia.

La definicién de componente que a continuacién se describe es una; composicién de
CORBA/EJB y ActiveX/COM+.'2 Por lo menos un componente debe tener Ias slgulentes
propledades

9 Es una entidad de valor comercial. Un compohente es una pleza binaria de software
que puede ser facilmente adquirida en el mercado.

2 No es una aplicacion completa. Un componente puede ser combinado con otros
componentes para formar una aplicacion completa. Esta disefiado para ejecutar un
conjunto limitado de tareas dentro del dominio de una aplicacién. Los componentes
pueden ser pequeiios tal como el tamaio de un objeto en C++; objetos medianos tal
como un control GU| o EJB; o un objeto grande tal como un médulo ERP.

2 Puede ser utitizado en combinaciones impredecibles. Tal como los objetos del mundo
real, un componente puede ser usado en formas totalmente imprevistas por el
desarrollador original. Tipicamente, los componentes pueden estar combinados con
otros componentes de la misma familia utilizando plug-and-play.

D Tiene una interfaz especifica. Como los objetos clasicos, un componente puede ser
manipulado solo por su interfaz, Sin embargo, la interfaz de los componentes es
separada desde su implementacién. Se puede implementar un componente usando
objetos, cddigo procedural, o encapsulando el cédigo existente. CORBA y: COM+‘
también proporcionan un Lenguaje de definicion de interfaz (IDL Inlerface Defmmon
Language) que puede ser utilizado para especificar las mterface}s@e componentes
Java soporta interfaces como parte del lenguaje. k Sy

O Ser una herramienta. Esto significa que un componente debe P "mlt ser lmportado :

; kreutlllzado y

dentro de una paleta estdndar de herramientas donde - pue

*2 Definicion da del libro Cli ver Survival Guide, Robert Orali et al. (Witey Oompijler Pubtishing, 1999)
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adecuado. La mayoria de las herramientas visuales hoy en dia soportan ActiveX o
JavaBeans. La paleta es simplemente el contenedor para los componentes. Ademas,
la mayoria de las herramientas proporcionan formas que se pueden usar para unir a
los componentes utilizando drag-and-drop y otras técnicas visuales de ensamblaje. La
forma es también un contenedor visual de componentes. (Un gjemplo de esta técnica
es la interfaz de Delphi y Visual Basic).

O Notificacidn de eventos. Un componente debe estar disponible para informar si algo de
interés estd sucediendo. Un componente hace esto enviando un evento. Otros
componentes que tienen interés en este evento son notificados.

D Configuracion y administracion de propiedades. lLas propiedades definen las
caracteristicas de un componente. Una propiedad es un atributo que se puede utilizar
para leer y modificar el estado del componente. Algunos componentes pueden incluir
asistentes (wizards) para personalizar las propiedades. La idea es poder configurar los
componentes ajustando sus atributos. :

D Escritura de guiones. Un componente debe permitir que su interfaz sea contiolada por.
medio de lenguajes de escritura de guiones (scripts). Esto significa que la interfaz
pueda autodescribirse.

D Introspeccidn y metadatos. Un componente debe proveer y sohcntar Informacién sobre
si mismo. Esto incluye una descripcion de sus interfaces, propledades. eventos, elc.:

2 lInteroperabilidad. Un componente puede ser invocado como.un’ ob] o a través de
espacios de direccion, redes, lenguajes, sistemas operatlvos y he : ’
entidad de software independiente.

O Fdeil de usar. Un componente debe proveer un nimero limltado C
promuevan la utilizacién y reutilizacidn. Es decir, el nivel’ de abstraccu n debe ser tan
alto como sea posible para hacer que el componente invite a ser utlluzado

P aciones que

En resumen, un componente es una pieza de software reusable que es independiente a
cualquier aplicacion. Los componentes son objét()s “en” el sentido que soportan
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Sin embargo, los componentes de! lado del
servidor también deben proveer todas las caracterisicas asociadas a un objeto
independiente.
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3. Componen‘tesy del ,s’erryi‘dor;’

conlroles de acceso y dar segmmiento de rewsnén para SU_ uso :
D Permiso. Un componente debe ser-capaz" de mplementar polmca de permlso

incluyendo Ilcencia de usoycontadores ! .
D Administracion del ciclo de vida. Todo component

colaborar con otros componentes para asegurar s integridad

debe proteger'sus recursos y
demés debe

suministrar candados para el acceso a los recursos comparttdos
D Persistencia. Los componentes deben- poder salvar,vsu estado ;para despues
restablecerse. Eh N e s

> Interconexidn. Todo componente debe permltlr asociaciones dmamlcas o permanentes
con otros componentes.

S Autocomprobacidn. Un componente debe ser capaz de proporcionar al desarroltador
la capacidad de diagnosticar y determinar dénde sé encuentra un problema dado.

O Autoinstalacion. Cualquier combonehte’ ‘debe poder Instalarse y automaticamente
registrarse en el sistema operativo. Tﬁmbién debe tener la capacidad de removerse a
si mismo.

Esto nos debe dar una idea del nlvel de ’cal dad ylluncionahdad que‘ se espera de un
componente del servidor. Tanto en COM+ [ '

donde el contenedor por eleccién es al. Monlto
Transaction Monitor) ', :

'3 Véase mas a detalle la definicion da OTM y ORBs en la seccién D del presente capitulo,
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4. Objetos comerciales.

En general, es facil hacer que dos componentes trabajen conjuntamente si se conocen las
caracteristicas de ambos, sin embargo, lo dificil es hacer que dos componentes
coolaboren sin tener el conocimiento previo de cada uno de ellos. Para ello se necesitan
de estdndares que establezcan reglas de enlace para definir los limites de interaccion
entre los componentes. Esta interaccion define una infraestructura de componentes
distribuidos.

\_,__’>\ T -
*Bus* de! /
Sn c ol
S’m‘m[‘ffli VIiCios nivi Framawovks nivel

Objetos

smloma de aplicacion comerciales

—
\\‘“Z:: o T
Llnleroperacién - B Colaboracion >
Compononles Componentes Objelos
interoperables Inteligentes Comerciales

Fig. 2.3 Evolucion de los componentes y sus limites de infraestructura

En su nivel mas basico, una infraestructura de componentes proporciona un objeto bus (el
ORB) que permite que los componentes interoperen entre direcciones, lenguajes,
sistemas operativos y redes. El bus, también proporciona mecanismos para que los
componentes intercambien metadatos. En el siguiente nivel, la infraestructura aumenta e!
bus con servicios de sistema que ayudan a crear componentes inteligentes. Ejemplos de
estos servicios incluyen permisos, seguridad, control de versiones, persistencia, escritura
de guiones y transacciones.

La dltima meta es crear componentes comericales, estos son componentes que por.lo
general, desarrollan,lUnciones comerciales especificas. Por ejemplo, se pueden tener
componentes para hoteleé,:aerolineas. etc. '

Los objetos comerciales son idea|es para la creacion de soluciones multicapas escalables
porque son mtnnsecamente dlvnsubles. Un objeto comercial no es una pieza monolitica de
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codigo, en vez de eso, es mas como una pieza de Lego que ensambla coédigos multicapas
(Véase la figura 2.4). La primer capa representa aspectos visuales del objeto comercial.
Estos objetos visuales por lo general se ubican en el cliente. En la capa intermedia hay
objetos servidores que representan los datos persistentes y reglas del negocio. En una
tercer capa se pueden encontrar las fuentes de datos, por ejemplo bases de datos SQL,

archivos HTML, Lotus Notes, monitores TP, etc.

Sislemas
EAPR
<_ORB >
OTM .
Objstos de naegocios ... Monitores
- TP
- | )
con - capa2 o,
Objetos grdticos Objetos servidores Aplicacionos

Fig. 2.4 Clicmé/Scrvidgr de 3 capas, Estilo objetos.

T el trabajo deillos”obj?to's distribuidos en la arquitectura multicapas
TP'". Un TPM (Transaction Processing Monitor) es un

"Para una descripcidn detallada acerca de moﬁltores TP recomiendo el libro Principles of Tr Pr ing. Phllip
A. Bemnstein et al. (Morgan Kaufmann Publishers, 1997)
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. producto de software_utilizado para crear, ejecutar y administrar aplicaciones de proceso
de transacciones. Su trabajo principal es proporcionar un ambiente que toma aplicaciones
para procesar una peticidn y las escala para que se ejecuten de manera eficiente y
distribuida. Un njohitot TP por lo general incluye software en tres areas principalmente:

* - Un programa de aplicacion de interfaz (API) para establecer funciones en tiempo de
ejecucion q’ue_ soportan:la ‘ejecucidon de transacciones, la comunicacién - entre los
programas dentro de' una trénsacéién y.la_comunicacion front-end que. recibe las

pellciones

APL.
* Una interfaz de admlnistyra‘cié‘n\ del sistemay funciol
ejecucion de los programas.,

que.monitorean’y controlan la

La estructura de una apllcaclé TP divide sus componentes de forma tal que se asemejan
a los tres componentes prmclpales de un modelo multlcapa

de servicios ‘incluyendo metadatos. lnvocaclones dlnémlcas.
eventos, colecciones, etc. Los objetos hacen mads fécul a los:
administrar modelos transaccionales grandes, e

Dentro del modelo de objetos distribuidos, 1os clientes utiliiéh lq's‘ kob]yetos pof medio de
sus interfaces sin conocer donde en realidad se estan e]ecufando dichos ~objetos,
permitiendo que el desarrollador cambie los objetos sin tener que modificar a los clientes
que los llaman. En el modelo multicapas, por lo general, los clientes interactuan con los
objetos servidores que se encuentran dentro de la capa intermedia a través de un ORB
(Object Request Broker). Ademas, los objetos de la capa intermedia se pueden comunicar
entre si por medio de un OTM (Object Transaction Monitor) que pueden ser utilizados
para balancear las cargas e intercambiar los eventos. Finalmente, los objetos del servidor
se comunican con la tercer capa utilizando el tradicional middleware.
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Un ORB (Object Request Broker) es, como se mencioné anteriormente, un objeto bus,
Con él, los objetos deben determinar cuando y como llamar los servicios del ORB, por
ejemplo, seguridad, transacciones y ciclo de vida. Los objetos deben proporcionar todas
las llamadas a estos servicios, por o que los objetos deben contener mucho codigo
especifico que hace dificil enviarlo por los contenedores. Ademas, cada objeto debe dirigir.
las llamadas a los diferentes serviclos, haciéndolo propenso a errores. Se requieren de
programadores expertos que conocen a fondo el trabajo de un ORB y que se encuentra -
.altamente relacionado con los servicios en el middleware.

Un OTM (Object Transaction Monitor) es fundamentalmente una combinacion deun::
Monitor TP en cuanto a su ambiente de ejecucion y un ORB en cuanto a su estilo de
programacién y comunicacién. Un OTM maneja un conjunto de contanedores quev
ejecutan los componentes del servidor, Las propiedades de los componentes del servidor
se definen y administran estableclendo sus. atributos, por lo general utlhzand \una"

componentes basandose en sus alrlbutos EI princlplo de un OTM es *no nos Ilames,
nosotros te llamamos”.

Como los OTMs, los monltores TP se convierten en ol esqueleto (frameworks) para
manejar componentes Intellgenles Los® momtores TP hacen posuble que los ORBs
administren mlllones de objetos
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Melodologia { Metodologia

ORB OTM
e e e
API Cllonlo
Servicio | Servicio 2 1 Servicio 3

! llamada
—y

v

llamada famada
Y. . SR, SO

Servicio 1 ] r Servicio 2 J

Servicio 4

Fig 2.5 Mctodologia de desarrollo de objetos / ORB vs. OTM

Algunas de las opciones para disefiar aplicaciones distribuidas se presentan a
continuacion, el objetivo de esta tésis es explicar aquellos que se relacionen con los
modélos estandar de objetos distribuidos, asi que mas adelante se hablaré de ellos en
especifico:

9 Programacion con sockets. Las aplicaciones se comunican entre si a través de un
“canal’. Es la forma mas directa de comunicar componentes de una aplicacion. Se
escriben o leen los datos del socket. Al ser una forma de programacion de bajo nivel,
no se introduce mucha sobrecarga a la aplicacién, pero no es muy adecuada para
manejar tipos de datos complejos, especialmente cuando los médulos de la aplicacion
se encuentran en diferentes tipos de maquinas o estan implementados en diferentes
lenguajes.

O Llamada a procedimiento remoto (RPC). El programador define una funcién que usa
sockets para comunicarse con el servidor remoto que ejecuta la funcion y devuelve el
resultado de nuevo mediante sockets. El RPC es un mecanismo bastante potente
como para ser la base de muchas aplicaciones cliente/servidor. )

D Entorno de computacidn distribuida de la OSF (DCE). Se trata de un conjunto de’ :
estandares iniciados por el Open Software Foundation (OSF). Nunca ha tenido
demasiada aceptacion.
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D Modelo. CORBA..Proporciona un estandar para poder definir interfaces entre médulos,

asi como algunas herramientas para facilitar la implementacién de dichas interfaces
en el lenguaje de programacion escogido. Este modelo es independiente tanto de la
platatorma como del lenguaje de la aplicacién. El capitulo V definird a detalle este
modelo.

Modelo de objetos para componentes distribuidos de Microsoft (DCOM). Ofrece
capacidades similares a las de CORBA. Es un modelo de objetos relativamente.
robusto. Su defecto es que esta disponible casi exclusivamente en el entorno
Windows aunque para aplicaciones especificas de Windows es muy buena sol@clén.
Ei capitulo IV definiré a detalle este modelo. ‘ e
Invocacion de métodos remotos de Java (RMI). Su principal ventaja es que soporta
pasar objetos por valor y su principal desventaja es que es una solucién solamenie

para Java.
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CAPITULO 1IN}

LA CAPA INTERMEDIA ORIENTADA A OBJETOS

A. Redes de computadoras

1. Modelo 1SO/0SI

El modelo de referencia Open Syslems Interconnectlon (OSI)‘ fue d ﬂnldo en 1977 por la
International ~ Organization . for Standanzatlo la:: :

estandarizacion de

mas adelante,

El modelo de referencia ISO/OSI ‘es Una arquitectura de capas en la cual cada capa se
complementa porla capa de aba]q.' La figura 3.1 muesiré una vista ygréﬂca de este
modelo. Se trata de un modelo conceptual que intenta explicar la arquitectura de las redes
y en el que actualmente muchos vendedores se basan para explicar el funcionamiento de
su propio software de red.

. Aplicacidn

7

6. Prasentacion
5. Sesién

4. Transporte
3

2

1

. Red

. Enlace de Datos

. Fisica

Figura 3.1 Capas del Modelo ISO/0S!
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En el momento que fue desarrollado este modelo ya existian varlas arqultecturas de red
tales como TCP/IP, XNS y SNA, que todavia subsisten.' Como cada una: de estas
arqunecturas habia sido construida con un sello propio, el conocer una de ellas no

comumcamén que tiene instalado el Host.:Esle’ sqftwarq consta’ de"siete: instancias o
capas. o ’ L

Asi un mensaje, enviado desde el Host A, primero pasa por la capa 7, luego po‘rklla 6y asl
sucesivamente hasta llegar a la capa No. 1 (Fisica). Cada capa, le va ‘égfggando
aditivamente informacion propia a lo que le llega de la capa inmediata supério_f; Asl lo ‘q‘ue
llegue de la capa 5, la capa 4 le agrega mas informacién de control, propia de ééla gapa.

A partir del hardware de comunicaciones del Host A, toda la Informacuon agregada porlas
capas incluyendo el mensaje del usuario, es enviado a través del medlo de transmlsrén

m 'd de transmisldn la
ral | proceso inverso de ir
asta’ Ia 7 (véase la figura

Después, el hardware de comunicacion del Host B reclbe el
informacion enviada por la capa Ffslca del Host A, iniciando a
quitando informacién propla de cada cap  ‘desde |
3.2).

eciflc >a la capa supenor (N + 1),
élo ';es Implementado

El propdsito de cada capa (N), e'_s o:f:rec;je
protegiendo a esta capa SUpe
(independientemente de cémo sea la o
divisién por capas, ademas de hacer co

n ob]etlvo de esta
_de ia red, pretende
bio efectuado en una capa
"drf;iflntrégar un software de

hacer independientes a las capas de (al

se haga por separado sin que el resto se enters.”En teorla |

red con capas elaboradas por slete vendedores dustlntos
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HOSLA e i T | s HOSUBL ey

7. Aplicacién 7. Aplicacion

6. Presentacion .G 6. Presentlacion

5. Sesion A 5. Sesion

4. Transporte P 4, Transporte

3. Red A 3. Red

2. Enlace ) 2. Enlace

1. Fisica 1. Fisica
vHa;vaabre da e Medio Fisico - Hamwarede ],
comunicaciones | —————»— comunicaciones :

Figura 3.2 Modelo de comunicaciones del modelo OSI

Funciones de las capas:

O Capa fisica. Especifica el comportamiento mecanico, eléctrico y Odptico de. los
conectores y sockets de una interfaz fisica a la red. Las implementaciones de la capa
fisica realizan funciones de senalizacién, modulacion y kSIricr‘onizacléh “de la
transmisién de bits en la red fisica. ' ’

2 Capa de dalos. Conceptuaimente, una red es una gréhca de nodos Interconectados, la
capa de datos implementa aristas en estas gréficas. Estos nodos ‘pue'den ser
ruteadores, switches o computadoras. Delinea la conexion fisica proporci ada
capa fisica en una capa que puede transmitir paquetes de un nodo
forma relativamente libre de errores. Esta capa proporciona correcclé :
basados en la deteccion de errores fisicos primitivos proporclonados por la capa f{slca.

O Capa de Red. Implementa la conexion de muchos nodos en: una red Rutea Ios,
mensajes a lo largo de aristas multiples dentro de la gréﬂca de nodos ’

9 Capa de Transporte. Ahade la capacidad de mapear mensa]es largos ‘o’ secuenmas
continuas de datos entre dos hosts. .

9 Capa de Sesion. Establece y mantiene conexiones entre ‘dos
distribuidos. Si la capa de transporte es orientada a la conexlén en onces la capa de

s ‘componentes

sesion utiliza mecanismos de conexidn de la capa de transporte
O Capa de Presentacion. Resuelve diferencias de representacion de los datos y
proporciona la habilidad de transportar datos complejos tales como registros, arreglos

y secuencias.
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O Capa de Aplicacion. Proporciona funcionalidad en la aplicacion. Esta relacionada con
componentes distribuidos y su interaccion. b

La capa de transporte proporciona las bases suficientemente poderosas para la

implementacion de la distribucién en el software de la capa intermedia.  Los sistemas
middleware por consiguiente son puestos sobre la cépa de transporte e implementan las
capas de presentacion y sesién. En esta capa tanto los procesos clientes .como: los
procesos servidores, le piden la transportacion del mensaje de solicitud del cliente y de

respuesta del servidor.
2. Capa de transporte.

En general, se distinguen dos tipos de implementaciones de la capa de transporte'®, una
do ellas es la capa de transporte orientada a la conexidn (Connection-oriented), la cual
mantiene una conexion entre dos componentes distribuidos en representacion de las
capas superiores. Los componentes realizan operaciones para abrir y cerrar una
conexion, para escribir datos hacia la conexidn y para leer datos desde la conexion.
Ademas, proveen capas superiores con un mecanismo de intercambio de datos a través
de cadenas de bytes.

La capa de transporte sin conexidn (connection- Iess) proporcuona capas superiores con Ia

capacidad de enviar mensajes de.tamafio fijo, entre Io’ host distrlbuidos Estos mensa]es,

son referidos como datagramas. Si un. protocolo de transpone sin conexnén es utilizado,
las implementaciones de la capa de seslé _necesitan asoclar el envio y recepcion de
mensajes.con clertas apllcaclones. Est' tlpo de puede atender un paquete

alavez.

Para proporclonar un e]emplo de implementaciénzde ambos tlpos de capas de transporte,
me voy a basar en dos protocolos que utmza el 'sistema operatwo Unix y que son los méas
populares. Estos son: TCP (Transmisslon Control Protocol) y UDP (User Datagram

Protocol). TCP es orientado a' conexién y prpprociona un medio confiable de lranspode.—' :

** Es recomendable leer algun libro especializado en TCP/IP para comprender mejor la capa de lrahsbone; Recomiendo
internetworking with TCPAP Vol.1: Principles, Protocols, and Architecture, Douglas Comer (Prenﬂc'eyHall, 2000).
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este tipo también esta disponible para los sistemas operativos de Microsoft. UDP es sin
conexion y proporciona un medio no confiable de transporte de datos. El utilizar TCP o
UDP depende de que tanto la aplicacion requiere retener la conexion por largos periodos
de tiempo. Las aplicaciones, como rwho, la cual verifica los logins en todos los host de
una red de area local, utilizan UDP para evitar tener conexiones abiertas de un gran
numero de computadoras. Aplicaciones como ftp, que necesitan contar con una conexion
confiable por periodos prolongados de tiempo, establecen conexiones TCP.

Como se menciond en el parrafo anterior, Unix implementd dos tipos de capa de
transporte, la primera TCP es orientada a conexién. En TCP, cada vez que un cliente
solicita conectarse con el servidor concurrente (padre), este se encarga de crear un
servidor hijo con el cual el cliente establece una conexién definitiva.

Asi el cllente del host X se conecta con el servidor hijo, formandose Ia conexlén (03]
dandose Ia asoclaclén (TCP dirX ptoX der. ptoY), véase flgur 33 .

Casi al mismo tlempo el cllente del host Z,; que sollcné conexién ‘con el servidor,. tafnbién
recibe una conexlén ‘con el servldor hnjo, estableciéndose la"conexion.C2 con. asociaclén
(TCP, dirZ, ptoZ, der ptoY) § :

De esta manera en este. momento se tiene
concurrentemente a dos clientes. En este caso”
acta como un gran despachador al cual los cliente:

(TCP. dirX. otoX}

4

{TCP. dirZ. oto2)

Figura 3.3 Capa dc transporte oricntadd ala cdhcxiéh bzisada en TCP
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La otra implementacion de la capa de transporte de Unix es UDP y esta clasificada como
capa de transporte sin conexion. Una desventaja de este protocolo es que debido a que
no se establece una conexion, cualquier datagrama puede perderse sin que el cliente o el
servidor se den cuenta. (Véase la figura 3.4)

X
Cliente e

Iterativo
{UDP. dirX. otoX} -
z <7 (UDP, dirY, otoY? .

{UDP. dirZ, oloZ) 7"

Figura 3.4 Capa de transpdﬁé sin c'o'ncx‘i‘én_’ basada en UDP

B. Tipos de capa intermedia en Iaarqwtecturamultlcapas :

La capa intermedia'® delinea parametros complejos que son transferidos a las peticiones
de servicio, establecen hetersogeneidad, determinan las direcciones I6gicas de los
componentes para los nombres de dominio de Internet y las direcciones de los puertos,
ademds de sincronizar los objetos del cliente y del servidor. Mientras hace esto, la capa
intermedia implementa la sesién y presentacion de capas del modelo de referencia
1SO/OSL.

La capa intermedia puede ser clasificada en cuatro categorias: orientada a transacciones,
orientada a mensajes, llamadas a procedimiento remoto y orientada a objetos.

' Dentro det contexto multicapas, capa intermedia se reliere a la aplicacidn servidora en la que se encuentran ubicadas la
légica y las regfas det negocio.
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Capa intermedia orientada a transacciones. ..~ -~ -

Este tipo de capa intermedia soporta transacciones a través de dlferentes sistemas de
bases de datos distribuidas. Este tipo de capa es comunmente utilizado en rqunect_urasl
donde los componentes son aplicaciones de bases de dato ductos en esta
categoria incluyen CICS de 1BM, Tuxedo de BEA y Encina de Trnsarc. o e

Para explicar mejor este tipo de capa, mencionaré de manera superficial a Tuxedo'
Tuxedo proporciona una infraestructura distribuida de capa intermedia que permite
escribir aplicaciones como una coleccidn de servicios, cada uno implementando una
funcion. Tuxedo administra estos servicios y coordina su enfrascamiento en
transacciones. Los servicios pueden accesar varias bases de datos y estar seguros de
una completa integridad de transacciones.

Tuxedo proporciona el siguiente soporte para transacciones:

O Crea un identificador global de transacciones cuando un cliente 0 un servicio inicializa
una transaccion. '

9 Rastrea los componentes que estan involucrados en una {ransaccién y después
necesita ser coordinado cuando la transaccion esté lista para cometer (commit).

2 Notifica a los administradores de recursos (por lo general bases de datos) cuando son
accesados por una fransaccion. Estos administradores: bloquéan los registros
accesados hasta que se finalice la transaccion. ; C -

2 Dirige la cometida de dos fases (iwo-phase cbmmit) ‘cuando la transaccidn es
completada, lo cual asegura que todos los participantes eh la :ransacclén consignen
sus actualizaciones simultdneamente. Coordina la c'om'atida con cualquier base de
datos que haya sido actualizada utilizando el protocolo XA de X/Open.

S Ejecuta el procedimiento rollback (deshacer) cuandb»"lé'transacclén s abortada.

2 Ejecuta el procedimiento de recuperacion cuando una falla ocurre.

" para mayor informacién sobre Tuxedo, i The Tuxedo Sy , Andrade et al, (Addison Wesley, 1996)
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2, Capa intermedia orientada a mensaigs. o

Este tipo de capa soporta la comumcacnén entre los componentes de un sistema
distribuido facilitando el intercambio de- mensa]es Los productos “en " esta categorla
incluyen MQSeries de IBM, ToolTalk de’ Sun y TopEnd de NCR, Los componentes del
cliente utilizan estos sistemas para enviar un menséje y solicitar la ejecucion de un
servicio a un componente del servidor. El contenido del mensaje incluye los pardmetros
del servicio. Otro mensaje es enviado al cliente desde el servidor para transmitir el

resultado del servicio.

La fortaleza de la capa orientada a mensajes es que este paradigma soporta la entrega de
mensajes asincronos de manera natural. El cliente continua procesando tan pronto como
la capa intermedia toma el ménsa]e. El servidor, eventualmente envia mensajes
incluyendo el resultado y el cliente puede recolectar ese mensaje en el tiempo'que
considere apropiado.

Otra caracteristica importante de este tipo de capa es que soporta el multi-casting, puede
distribuir el k‘rﬁlsr’no mensaje a varios receptores de manera transparente a los clléntés. La
capa .orientada a mensajes consigue la tolerancia de errores a  través de-la
implementacién de colas de mensajes que almacenan temporalmente los mensajes en un
medio de almacenamiento constante. El mensajero escribe el mensaje dentro de la cola
de mensajes y si el receptor no esta disponible a causa de alguna falla, la cola de
mensajes retiene el mensaje hasta que el receptor estd disponible nuevamente.

3. Llamadas de procedimiento remoto (RPC)

RPC (Hemote Procedur ' Ca|ls)4!ue Inventado a: principios de Ios 80'5 por Sun
Mlcrosystems como parte de la platafoma del ONC (Open Network Computing) Los RPCs

los objetos distribuidos.
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Los componentes del servidor que ejecutan los RPCs son llamados programas RPC. Los
programas HPC tienen una deflmcaén de Interfaz que establece los procedimientos que
pueden ser Ilamadas remotamente Tambuen definen tipos-de datos de los argumentos
que pueden ser pasados a Ios procedlmlenlos remotos.

Capa de presentacion .

La capa de implementacion de los RPCs mapean las estructuras de datos de las
aplicaciones en forma tal que puede ser transmitida por la capa de transporte. Esto
involucra dos tareas primordialmente: la resolucién de los datos heterogeneos y el mapeo
de estructuras de datos complejas en bloques de cadenas de bytes. Véase la figura 3.5.

Resolucion de heterogeneidad de datos

Representa- Transmision de
cion de datos declaracion de datos

1

Marshalling y Unmarshalling

Dinamicos |

Figura 3.5 Tarcas efectuadas en la capa de presentacion

Estaticos l

Una vez resuelta la heterogeneidad, la capa de presentacién transforma estructuras de
alto nivel que son pasados como parametros de manera que puedan ser transferidos por
la capa de transporte. El -proceso de transformacién requerido, - es comunmente
referenciado como marshalling (organizador). La capa de preséntaclén también
implementa el mapeo de regreso, esto es, la reconstruccion de estructuras dke'datos
complejas de una secuencia o bloque de bytes. A este proceso se le conoce como
unmarshalling (desorganizador). En el ejemplo 3.1 se muestra un e]emplb de marshalllng
y unmarshalling escritos en C++, En la practica, este cédigo es generado por la. deﬂniclén
de interfaz del lenguaje en vez de escribirlo a mano.
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I clmr ‘ malshdl() {

char *msqg;

msg = new char [4*(sizeof{int)+1l) + strleninombrel+i];

sprintfimsg, "%d %¥d %d %d %5", dobh.dia, dob.mes, dob.anio, strlen{nombre}, nombre);

| reuirn{msgl;

Lk

void unmarshal (char ‘msg) {

t int nombre long;

sscanfimsg, "%d %d id ¥d", &dob.dia, &dob.mes, &dob.anio, &nombre_long);

¢ nombre = new charinombre_ltongs1];
sscanf (msy, “%d %d %d %d s, &dob.dja, &dob.mes, &dob.anio, &nombre_long, nombre);

bi

| La operacion marshal transforma los datos en una secuencia de bytes y la operacion
unmarshal realiza la operacién contraria. Operaciones similares son realizadas por
i cada cliente y servidor,

Ejemplo 3.1

Capa de sesion

La implementacién de la capa de sesién necesita permitir a los clientes IoCaIizar un
servidor RPC. Esto se puede hacer de manera estatica o dinamica. El e]emplo 3.2 es
estatico porque el nombre del host esta asignado en tiempo de compilacion. La
asignacion estatica es muy simple, pero no es transparente. Con asignacién dindmica, la°
seleccién del servidor es en tiempo de ejecucién. Esto puede hacer que la migracién y la
replicacion sean de manera transparente.

l pnnt persona(char * host, jugador * pers} {
CLIENTE ‘clnt;
clnt = clnt_crearthost, 105040, O, *udp*);:
if (clnt == (CLIENTE ‘l NULL) exiti{l);
if (print_O{pers. clnt) == NULL}
clnt _perroricint, *Frror de llamada®};
clnt_destuirtclnt);

}

Este codigo en C utiliza una conexidén UDP para conectarse al host. Si la.creacién es
; exitosa, llama al servidor con print_0.

Ejemplo 3.2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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C.lLa capa intermedia‘:orientada;a objetos

concepto de dnslnbucnén y Ianzé COMy Sun propormoné un mecam m en
AMI. : S

Una desventaja de las llamadas a procedimiento remoto es que no sori reflexivas, lo qu'e
significa que los procedimientos exportados por un programa RPC no pueden regresar
otro programa RPC. La capa intermedia orientada a objetos proporciona una mterfaz de
definiciéon de lenguaje (IDL), donde las interfaces definen tipos de objetos e mstanclas de
estos tipos que son objetos. Esto significa que un objeto servidor que implementa un tipo
objeto puede regresar otro objeto servidor.

La capa orientada a objetos, extiende llamadas de procedimiento remoto para el manejo
de errores. RPC de Sun regresa punteros nulos cuando el procedimiento remoto falla.
Esto no permite al objeto servidor informar al cliente el porqué de la falla.

A pesar de que los procesos RPC parecen ser similares a la arqunectura de componentes
distribuidos, estos procesos no soportan polimorfismo. Esto significa’ que el cédlgo debe
estar definido en el lado del cliente.

Implementacién de la capa de presentacion

La capa de presentacion del middleware orientado a objetos es muy similar ‘a la de los
RPCs. También trabaja bajo el concepto de marshalling y resuleve la heterogjeneldad de
la representacion de los datos. La unica diferencia con respecto a los’ RPCs_esta
relacionada con el manejo de referencias a objetos. El protocolo de la capa de transporte :
de una capa orientada a objetos necesita definir representaciones de - objetos

referenciados. Necesitan ser organizados (marshalled) y desorgamzados (unmarshalled) '

de manera similar a las estructuras de datos a nivel de la aphcaclén
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Implementacion de la capa de sesién

La ‘implementacién involucra la conexidn enire varios objetos sobre una o varias
conexiones establecidas por la capa de transporte.

Los objetos clientes siempre identifican al objeto del cual estdn respondiendo el servicio
por medio de un objeto de referencia. Este objeto de referencia es una parte fundamental
en la peticion y siempre es transmitido con una identificacién de la operacion solicitada y
los parametros de peticion. El lado del cliente utiliza la referencia ai objeto para localizar el
host donde el objeto servidor reside. La capa de sesion se conecta con la implementacion
en el servidor que reside en ese host. El servidor del objeto solicitante contiene un
componente que es conocido como objeto adaptador. Hay por lo menos un objeto
adaptador en cada host, estos objetos implementan la activacion y desactivacion de los
objetos.

E! objeto adaptador implementa el mapeo de objetos de referencia a implementaciones
activas de objetos. Antes de la peticion de un objeto, el objeto adaptador verifica si el
objeto esta activo , esto es, cuando la implementacion del objeto esta siendo ejecutada
por un proceso del sistema operativo. Si no, el objeto adaptador busca iniciar la
implementacion del objeto en un repositorio o registro de implementacién. E! objeto
adaptador debe lanzar un proceso de sistema operativo por separado para el objeto, crear
un nuevo hilo (thread) de un proceso existente o ligar de manera dindmica una libreria
hacia si mismo. Una vez que el adaptador ha iniciado o identificado el proceso del sistema
operativo ejecutandose, regresa la peticién a ese objeto.

La capa de sesion necesita implementar un despachador de operaciones, éste invoca la
operacion requerida, para lograr esto la implementacion del objeto necesita decodificar
parcialmente la informacion solicitada que ha sido transmitida por |a red y pasada a través
del objeto adaptador. La informacion solicitada debera incluir un identificador de ia
operacion requerida y asi el objeto sabe que operacion llamar en la implementacion del
objeto servidor.

La capa de sesion en ambos lados necesita llevar a cabo la sincronizaciéon entre los
objetos cliente y servidor. E! objeto solicitante usa por omision formas sincronas de
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comunicacion. Lo que significa que el middleware tiene que forzar al objeto cliente a
esperar hasta que el objetro gér\)idor héya terminado de ejecutar la solicitud y ha producido
un resultado o notifica a través de una excepcion que es imposible completar la peticién.
El lado del cliente necesita esperar la respuesta antes de darle el control de regreso al
cliente; el lado del servidor necesita confirmar la finalizacion de la peticién al lado del

cliente,
D. Definicién de la interfaz

La tecnologia de com‘pohentes es un medio de empaquetamiento de software que puede
ser utilizado por un cllehte. No es una tecnologia de implementacién. Los lenguajes de
programacion orientados a objetos son tecnologias de implementacion. Las tecnologlas
de componentes permiten implementar los componentes con Visual Basic o COBOL, a
eleccién del programador. Las tecnologias de componentes por lo general tienen una
forma de describir una coleccién de procesos a los cuales el componente responde. En su
mayoria esto es a través del lenguaje de definicién de interiaces (IDL). Los dos modelos
de componentes mas dominantes durante los 90s fueron CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) de la OMG (Object Management Group) y COM+/DCOM de
Microsoft.
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CAPITULO IV

EL MODELO COM EN LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

A. Los componentes COM

Microsoft introdujo el primer ambiente COM en 1995 con el Servidor de Transacciones de
Microsoft (MTS). Hoy en dia Microsoft se encuentra publicando la nueva generacién:
COM+, COM+ combina el tradicional COM, DCOM y MTS (Conocndo ‘como leer).
introduce algunas nuevas capacidades en los serwclos : : :

1. Historia de la capa intermedia de Microsoft

Microsoft introdujo COM en 1993, en ese tiempo COM (acrénlmo de Component Object
Model), era un modelo de lengua]e “neutral" para componentes COM 1ue d|senado para
resolver dos problemas que los programadores de Windows comunmernte se enirentaban:

- Detine una especificacién por la cual se pueden crear objetos que pueden ser
utilizados por multiples lenguajes o ambientes de programacion.

- Define una forma por la cual aplicaciones clientes en una maquina pueden interactuar
con servidores en otra maquina.

La tecnologia COM comenzd como un objeto OLE (Object Linking and Embedding). OLE
era basicamente una forma elegante de efectuar el Intercambio dinamico de datos (DDE).
Permite a una aplicacién  cliente almacenar datos de una aplicaciéon servidora con
informacion suficiente del servidor para activar al servidor cuando el usuario lo solicite (por
lo general por medio de la ejecucién de doble click en una imagen que representa los
datos del servidor). :
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Cuando Microsoft mejor6 OLE, afadieron caracteristicas adicionales tales como
Automatizacion y controles OLE. Entonces el término de Object Linking and Embedding
se volvio obsoleto. COM es tecnicamente definido como la implementacion de OLE, sin
embargo ambos terminos se convirtieron tan confusos que la mayoria de la gente los

utilizaba de forma intercambiable.

En la actualidad COM se ha convertido en COM+ afiadiendole dos caracteristicas:
- El contador de referencia es ahora automatico.
- Los objetos COM pueden ser examinados en tiempo de corrida.

En el tiempo que fue lanzado COM, no tenia la capacidad de distribucion y por
consecuencia no se encontraba en el mismo nivel con el trabajo desarrollado por la OMG
(Desarrollador de CORBA). Microsoft introdujo los componentes distribuidos a mediados
de 1995 con la introducciéon de DCOM (Distributed COM). DCOM era una tecnologia que
permitia a los componentes COM ser separados por los clientes que los utilizaban, En ese
momento Microsoft entra a competir con la OMG en el desarrollo de componentes
distribuidos, sobre todo cuando Microsoft tomd muchos de los servicios de los objetos que
la OMG habia definido para CORBA. Sin embargo en ese momento COM y DCOM no
representaban ninguna competencia importante. Al mismo tiempo surgidé MTS de
Microsoft (Microsoft Transaction Server), se trataba de un ambiente en tiempo de
ejecucion para los componentes en la capa intermedia. Los componentes MTS son
equivalentes a los recursos en el servicio de transacciones CORBA'®, con la diferencia de
que los recursos de CORBA no tienen que implementar una interfaz en particular.

CORBA disefi¢ los componentes de manera tal que contenian instancias con datos y
eslados asociados a ellos. Microsoft afirmaba que las instancias de los componentes no
eran un lugar adecuado para almacenar datos siendo las bases de datos una mejor
opcion.

El modelo CORBA no solo asumié que las instancias de los componentes guardaran el
estado, sino que también la forma adecuada para compartir informacion entre los clientes
era a través de compartir las instancias, e indirectamente, el estado que ellos contenian.
Hubo muchas técnicas para realizar esto, la mas comun fue asociar una instacia con un
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nombre bien conocido, registrar el nombre y la instancia con un servicio bien conocido, de
osta manera permitir regresar proxies a cualquier cliente que deseara el acceso a la

instancia y el estado que contenia.

Microsolt propuso que los clientes deberian compartir la informacion no através de proxies
que compartieran instancias, sino a través de instancias que compartieran bases de datos
back-end. Microsoft atirmo que este modelo era mejor debido a dos razones. La primera
era, que debido a la naturaleza de las bases de datos para comparlir datos no era
necesario Inventar nuevos mecanismos para las instancias de los componentes. La
segunda, cuando cualquier capa del componente en una maquina fallara, la instancia del
componente que esta almacenada en bases de datos robustas no se perderia. Las figuras
4.1 y 4.2 muestran la diferencia entre el modelo CORBA y el medelo MTS para compartir
estados entre los clientes, asi como la manera en como comparten el mismo estado.

Maguina Clienlo

Maquina Crente 1
( Proceso Chente ‘l

H— Proceso Clente

Proxy

— ,

51 Modelo CORBA

’ Maquina Clienle 1 Madgquina Cliente i
e i e SR .

|[ Proceso Clienle \ I Proceso Chente | |

. . i ‘

1 B
: Prox JAH_- e} W“ _i_‘__
I ' Y Instancia
ol
1 N - o -
! - - Base do

- datos

121 Modelo MTS

Figura 4.1 Diferencia entre CORBA y MTS

"™ veuse setvicios CORBA y taciidades CORBA en el siguiente capitulo.
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Magquina Clienie

Proceso Clienla
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Proceso Cliente
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Proceso Clignte o

EI Modelo CORBA

Maguina Clionle

Proceso Clionle

Maquina Clionta
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Inslancia

Base de
datos

El Modelo MTS

Figura 4.2 La diferencia entre CORBA y MTS compartiendo ¢l estado

El modelo CORBA asumia que un API extenso era requerido por los programadores para
controlar las reglas no relacionadas al negocio, tales como el inicio y final de las
transacciones, seguridad y ubicacion de instancias especificas de los cdmpvonje,ntes.
Mientras la OMG se enfocaba en definir e incluir nuevos servicios de objetdswa tfa\/és de
APIs, Microsoft introdujo un intermediario entre el proxy cliente y Ia lnstancla del
componente. Este intermediario lee los parametros de configuracion de Io‘ componentes
y autométicamente hace los ajustes necesarios de ambiente. ) : Co

Ademas de COM, MTS y DCOM existian otros productos MS-DTC (Microsoft Dlstrl'buteyd
Transaction Coqrdinalor). MSMQ (Microsoft Message Queue), inicialmente conocido
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como “Falcon™..y.-MSCS . (Microsoft: Cluster Server). En Windows 2000, estas tres
tecnologias continuan jugando un papel muy importante en el soporte de COM+.

MS-DTC permite bases de datos muitiples, o mditiples conexiones de bases de datos,
para trabajar de manera conjunta en una transaccién coordinada. COM+ notifica a MS-
DTC que la transaccion ha comenzado, MS-DTC coordina las distintas bases de datos en
ol protocolo de cometida de dos fases y en general se lleva a cabo el siguiente flujo. El
método deja el proxy cliente y guia a la instancia del componente. Antes de que la
instancia sea alcanzada, es interceptada por el ambiente en tiempo de ejecucion de
COM+. Asume que este componente ha sido configurado para requerir una transaccion, el
interceptor lanza un mensaje a MS-DTC indicando que la transaccién ha comenzado. MS-
DTC inicia la primer tase del protocolo de cometida llamada contemplativa. Las reglas del
negocio del método se ejecutan y actualizan algunas bases de datos, MS-DTC, esté al
tanto de qué bases de datos fueron actualizadas para una referencia futura.

Cuando las reglas del negocio son completadas, el método regresa al proxy, Mientras es
completado COM+ se entera que el metodo esta regresando desde el método qde'inidé la
transaccién. Si todo sale bien la transacclén hnaliza en una comeuda, de Io contrano se
efectua un rollback a MS-DTC."

2. ElModelode distribucion, -

En su modo mas superficial, un componente’ COM+ es una colecclén de datos binarios

usados para almacenar programas y lragmentos de cédlgo Ba]o contexto se puede

definir a un componente COM+ como “un b/ob‘” de softwa’re"
apega a las siguientes reglas: :

S El blob estd compuesto por una o mas Intérfag::e’s.‘ R

D Lainterfaz define los métodos que el blob soporta. g

S Para cada interfaz el soporte del blob debe derivar d IUnkhpwn. :

'? Binary Large Object. Coleccion da datos binarios almacenados en una entldad' deritro de un sistema iﬁanélador de bése
de datos. También pueden ser usados para almacenar programas y fragmentos de cédigo, tales como componentes.

53




EL MODELO COM EN LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

D Al menos una de las interfaces debe (aungque no es requerido) derivar de una interfaz
llamada IDispatch. IDispatch es derivada de |Unknown. ]

O Las interfaces estan descritas por un archivo llamado libreria de tipos del componente
(Type Library). Las librerias de tipo son programas de computacién muy sofisticados
que contienen informacion, como las interfaces que son implementadas por un objeto,
que propiedades y métodos estan definidos por la interfaz, y el nimero y tipos de
argumentos para cada método. Las librerias de tipo deben integrarse dentro de los
servidores COM como un recurso.

2 El blob vive en uno o mas procesos dentro de uno mas sistemas.

a) Definicion de interfaces

La manera mas simple de entender una interfaz es a través de la comparacién con una
clase abstracta, debido a que son mas o menos equivalentes. Esto es, son clases que
definen un comportamiento, pero no implementan ese comportamiento por si mismos. En
vez de ello, dependen de clases descendientes que proveen dicha implementacién.
Considerese la siguiente declaracion de clase en el lenguaje Delphi:

i type
! THumeroFormateado = class
public
function CadenaFormatecada: string; virtual; abstract;
end:

El ejemplo anterior muestra una clase abstracta, se reconoce como el establecimiento de
la base para una serie de clases derivadas que todas tienen algo en'comuin. Todas tienen
la capacidad para formatear algin tipo de numero por medio del método llamado

CadenaFormateada.

Nunca se debe crear una instancia de una clase abstracta. La clase es creada solo para
establecer las reglas para sus clases descendientes. Considerese el siguiente fragmento
de cdédigo:

;ovar
MiNumero : TNumeroFormateado;

begin
MiNumero := TNumeroFormateado.Create;
MiNumero. Free;

end;
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Este codigo, regresa un warning (advertencia):

Constructing instance of ‘TNumeroFormateado' containing abstract methods

El cédigo, compila y corre perfectamente. Sin embargo, al intentar utilizar MiNumero el
compilador regresa una excepcién de tipo EabstractError que indica que se ,ha intehtado :
llamar un método abstracto. Para que TNumeroFormateado sea utilizado, se-necesita
derivar una clase de la misma tal como se presenta a continuacion: o

! type

TNumeroFormateado = class

public

i tunction CadenaFormateada: string; virtual: abstract;
ond;

TENteroFormateado = class (TNumeroFormateado)
private

Fvalor : integer:
public

function CadenaFormateada: string; override;
oend;

TFlotanteFormateado = class{TNumeroFormateado)
private
Fvalor : Double;
public
function CadenaFormateada: string; override;
ond;

Una vez definidas las clases, se pueden utilizar como a continuacién se presentan:

Hac ey e e - e e B S
{ procedure MostrarNumeroFormateado {F: TNumeroFormateado);

! heqgin

i ShowMessage (CadenaFormateada) ;

Coend;

{ PO

El procedimiento MostrarNumeroFormateado no le importa si se le pasa un
TEnteroFormateado o  TFlotanteFormateado. Simplemente llama e} = método
CadenaFormateada de la clase apropiada.

Ahora, veamos la misma estructura utilizando una interfaz. Una interfaz tiene los mismos
efectos pero ademas tiene algunos otros adicionales.

! type

' INumeroFormateado = intertace

! function CadenaFormateada: string:
' end;
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Concepiualmente, una interfaz no es mas que un contrato entre el implementador de la
interfaz y el usuario de la misma. El usuario de la interfaz puede codificar la especificacién
de la interfaz sin preocuparse de que esa especificacion cambie.

A pesar de las similitudes entre clases e interfaces, también existen diferencias
importantes. Las interfaces tienen las siguientes caracteristicas:

2 Unainterfaz es declarada como un tipo de interfaz, y no como un tipo de clase.

S Todas las interfaces heredan, directa o indirectamente, de',IU'nknown, siendo ésta la
raiz de todas las interfaces en COM. i oo

> No se puede crear una instancia de una interfaz, .~ -

S Todos los métodos definidos por una interfaz/sb"“pi]b cas.

D Una interfaz no puede declarar varlables;ﬂsdlq ‘ ktérir’riiln'a que funcionalidad sera

proporcionada. o ;
O Todas las funciones y procedlmlentos declarados en: una |nten‘az son por definicion

funciones y procedimientos vinuales y abstracto .

Una vez que se define y publica.una interfaz, no se puede modificar. Obviamente, en el
proceso de desarrollo de la Intédéz,'se buede realizar cualquier tipo de modificacién, pero
no cuando haya sido liberada a otros para su uso. Si se desea mejorar la intefraz, se
debera realizar una nueva version de la misma.

Al declarar una funcién se observa de la siguiente manera:

" InumeroFormateado = interface ) o
(" (2DER2SCI-EADF-11D2-B19F-0040F67455FE) * )

function CadenaFormateada: string;
ond;

Notese la cadena justo debajo del nombre de la interfaz. Esta cadena es conocida como
“Identificador Unico Global® (Globally Unique Identifier - GUID). Todas las fnterfaces COM,
asi como aquellas que son usadas internamente en la aplucacuén requieren un GUID para
que funcionen de manera adecuada
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b) Delinicién de GUID

Un GUID es un numero Unico de 16 bytes. El algoritmo para crear un. GUID es bastante
complejo y fue definido por Open Software Foundation. El algoritmo toma en cuenta la
fecha y hora actual, el numero de proceso del programa utilizado para generar el GUID y
el ID unico almacenado en la tarjeta de red. Todas las tarjetas de red tienen un nimero
serial unico conocido como direccion MAC. Sila PC donde se declara la interfaz no tiene
tarjeta de red, el GUID garantiza ser unico debido al numero de sus digitos'y el algoritmo
que lo genera.

Dentro del registro de Windows, existe . una - - llave llamada
HKEY_CLASSES_ ROOT/CLSID cada CLS|DOGUID representa una lmplementacién de
una interfaz COM. i

Por ejemplo, en la figura 4.3 se presénta el CLSID de la interfaz de la ingenieria DAO de
Microsoft (Data Access Objects). La llave InprocServer32 contiene informacién que es
usada por Windows para localizar la DLL de DAO en la méquina. La llave ProglD
especifica el nombre entendible para los seres humanos por la cual esta interfaz puede
ser referenciada para propdsitos de automatizacion.
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4.3 Registro de Windows con la lista de clases COM

c) Interfaces y COM

Un objeto COM no es mas que un objeto que implementa una o mas interfaces. Los
objetos COM estan implementados ya sea en una DLL o en un archivo ejecutable.
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Los objetos COM que residen en una DLL se conocen como servidores dentro del
proceso. Los objetos COM de los EXEs se conocen como servidores fuera del proceso.
Los servidores COM deben contener uno 0 mds objetos COM.

Los servidores dentro del proceso toman su nombre por implementarse dentro de una
DLL. El servidor ocupa el mismo espacio de direccidn que utiliza la aplicacién. Los
servidores de este tipo exportan cuatro funciones estandar: DlIRegisterServer,
DllUnregisterServer, DIIGetClassObject, y DilCanUnloadNow,

> DilRegisterServer. Registra los objetos COM con el registro de Windows.

> DilUnregisterServer. Revierte el proceso de DllRegusterServer.

2 DilGetClassObject. Es el responsable de proveer un mecanismo para que eI servldor
COM implemente una fabrica de clase (class factory) por cad 1 objeto COM que
exporte. ;

> DilCanUnloadNow. COM es el responsable de Ilamar a DllCanUnIoa Nok para ver.si
esta bien descargar el servidor COM de la memoria. si cualquuer a Ilcacudn hace una
referencia a cualquier objeto COM en:este servidor,: DIlCanUnloadNow regresa
FALSE. Si no hay referencias abiertas a cualquier ob]eto coM' en oste servidor,
DiICanUnloadNow regresa TRUE, y COM remueve el servidor COM de la memoria.

Los servidores fuera del proceso son implementados en un ejecutable,
consecuentemente, corren en un espacio de direccién separado de la aplicacion cliente.
Este tipo de servidores COM no exportan las cuatro funciones requeridas en un-servidor
dentro del proceso. Utilizan un método diferente para registrarse dentro de Windows. Para
realizar este registro, solo se requiere ejecutar el servidor a través de un comando que
depende del lenguaje de programacion en el que esta siendo disefiado, por ejemplo en el
caso de Delphi se ejecuta el servidor con el parametro /regserver en la linea de comando.
Para eliminar el registro se utiliza la misma linea de comando con el pardmetro

lunregserver.

Un servidor COM {uera del proceso soporta uno de tres métodos de instancia:
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O Instancia simple. Significa que solo una instancia del objeto COM esta permitida por
apﬁcacién. Cada aplicacion que solicita una instancia del objeto COM debera activar
una copia por separado del servidor COM.

D Instancia multiple. Significa que el servidor COM esté disponible para crear multiples
copias de un objeto COM. Cuando un cliente solicita una instancia del objeto COM, un
nuevo servidor no es iniciado (al menos que el servidor alin no esté ejecutandose). En
vez de eso, el servidor que actualmente se encuentra ejecutdndose crea una instancia

~ del objeto COM.

© Unicamente Interno. Es utilizado por objetos COM y no esta disponible para las
aplicaciones clientes. La tnica aplicacién que puede crear objetos COM es el servidor
COM en donde residen.

B. El modo de efecucion COM+

e't:b?nbonemes de alto rendimiento que pueden ser
También soporta una arquuectura distribulda donde el
Ido como proceso cllen(e) y una instancia . de
roceso (conocldo como - proceso componente)

COM+ sopérf

Usualmente estos dos procesos se encuen ran en eqmpos diferentes.

Los clientes y las - instancias no se comunlcan dlrectamente entre sl utilizan
intermediarios. El proceso cliente tiene un susmuto de la |nstancua actual, Ilamado proxy
El proceso componente tiene un sustituto para el cliente, llamado stub®. Exlste al menos
conceptualmente, un proxy por cada instancia del componente. El cliente: 56, comunica
con el proxy suponiendo que habla con la instancia. La instancia toma la: ‘respues del, :
stub completamente convencido de que ésta proviene directamente del cl;ente. :

que integré Microsoft y que permite adminlstrar muchos de” Ios' servlclos de fla

*Término utilizado para indicar el llamado de una instancia desde olra instancia, En COM+ stub es sinénimo de proxy. En
CORBA cuando se trata de una instancia del servidor también se le conoce coma esqueleto.
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computadora Uno .de estos servicios es._ el ambleme de e]ecuctén de COM+ que se
encuentra administrado por los servicios del componente MMC tiene cuatro categorias de
funciones de administracién para COM+:

9 Introduce componentes COM+ dentro del ambiente de ejecucién COM+.

O  Define caracteristicas de! componente en tiempo de ejecucion.

o Crea paquetes de componentes que pueden ser instalados eri otro cliente o ambientes
COM+ en otros equipos.

o Monitorea los componentes.

1. Introduccién de los componentes aI ambiente CQM+

Para poder inciar con este tema. es convenlente hablar de lo que Microsoft define como
aplicacién. Una aplicacion no es mas que una colecc;én de componentes que correran de
manera conjunta dentro de un proceso componente

Cuando se utiliza MMC para crear una nu‘eﬁva-aplicacién COM+, lo que en realidad esté
haciendo es definiendo una nueva coleccion de compdnentes que correran juntos. Una
vez definida la aplicacion, se introducen los componentes COM+a la misma.”; = :

Por lo general los componentes son creados y guardados en forma de DLLs que incluyen
informacion de librerias de tipo. Son estas DLLs las que son anadldas auna aphcacién"
COM+. Cada vez que una DLL es introducida a una- apllcamén COM ‘la base de datos»
administrativa se actualiza para incluir la Informacién de claserde co| ponente y la
ubicacidn de la DLL, ademas incluye la apllcamén que ha sndo ana ;

2. Caracteristicas de activacion del co_mponehte ’de ejecu on
La segunda funcion administrativa de: MM Ios admlnistradores de Ia
aplicacion definir las caracteristicas del componente.en’ \tiémpo de’ejecucion. El objetivo
del software distribuido es . sim| :

enfocarse en problemas del :
necesidad de utilizar APls para el dlSGﬂO‘dB aplicaclones multlcapas
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MMC permite definir caracteristicas en nempo de ejecuciéon desde lo 'mas comple}o
(coleccion de componentes © "apl;cacnones") a lo mas simple (el método) Las
caracteristicas en tiempo de ejecuclén mas |mportantes que se pueden administrar son

las siguientes:

Seguridad.
Transacciones
Hilos y concurrencia

=]
]
°
O Administracién de instancias

C. Los senios do COM+

Con el surgimlento de COM+, Mlcrosoﬂ anadié nuevas capacldades a Ia coleccion de
COM, DCOM y MTS en una categorfa general conocida como serwc:os COM+. ‘

m,étod»o’z sean
n :Iftié’a" debe
lnstanclas de -

> Componenteé asincronos. Permiten que las lnvocaciohéé’ d
almacenadas y procesadas en el futuro. Por ejemplo; ‘una’ tien
configurar su componente de compra de manera asfncrona as a
compra pueden procesar ordenes por la noche, cuando la carga del slstema es menor.

D Evenlos. Los eventos permiten que las instancias de un componente respondan a
eventos inicializados por otras instancias. Por ejemplo, en Ia tlenda en linea so debe
tener un disparador de seguridad en el componente de ordenes para ser activado en
caso de que el costo de cualquier orden exceda algin monto especmcado. :

2 Componente de balance de carga. Este componente permite distribuir la carga de
trabajo a un gran nimero de equipos. Por ejemplo, en la tienda en (inea se puede
configurar el componente de ordenes para ser divnémicamente balanceados en tres
equipos, de esta manera el sistema puede tomar ordenes en un indice que cualquier
maquina pueda procesar. ‘

2 Base de Datos en memoria. (IMDB In-Memory Database) tiene una regién de memoria
compartida por equipo que puede ser -utilizada para compartir informacion entre las
instancias de los componentes que se encuentran ejecutandose en esa maquina. Por
ejemplo, una aplicacién de.una tlenda en linea puede almacenar un catalogo de los
articulos y precios en la IMDB.
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1. Diferencia entre los componentes sincronos y asincronos.

La comunicacién entre componentes sincronos y asincronos es muy diferente, mientras
que los componentes sincronos se comunican a través de la invocacion de métodos, la
comunicacion asincrona lo hace a través de mensajes en cola. Hoy en dia la mayoria de
los programadores estan mas familiarizados con métodos debido a la programacion
orientada a objetos, y no estan dispuestos a comprender por completo un nuevo AP!
cuando pueden invocar un método, en otras palabras lo que quieren es un domponente

que trabaje de manera asincrona.

Para entender mejor el concepto de componentes sincronos y asincronos considérese el

siguiente fragmento de cdédigo.

* De. Cur‘nLﬂ extr aer(mnecuenta. monto};
A Cuenta.depositar{IpDACuenta, monto);

L. s L e o I
En este fragmento de cddigo no se puede saber sl los metodos son invocaciones

sincronas o asincronas. Con la siguiente modificacion de cddigo, se elimina la posibilidad

e = TmeT R e o T
i
[

de invoacién asincrona:

. orror = De_Cuenta.extraer(lDbeCuenta, monto);
. If tno error) then A_Cuenta.depositar{IDACuenta, monto);

El sequndo segmento del codigo debe ser sincrona porque el codigo de invocacion utiliza
el valor de regreso del método extraer para decidir si procesar o no el método depositar.
Si el método extraer fuera asincrono en vez de sincrono, entonces no habrfa manera de
saber cuando es ejecutado el cédigo que esté detrds de el método extraer.

En algun nivel, los requerimientos para los componentes asfncrdnos sbn un subcbnjunto
de requerimientos para los componentes sincronos. Todo.. componente asmcrono se
puede convertir potencialmente en componente sincrono.’ La’ inversa no es osuble. Por
ejemplo, los componentes sincronos pueden regresar In(ormaclén a través de i :
los componentes asincronos no lo pueden hacer, si un componente regresa mformacién
por medio de un pardmetro, esta siendo sincrono, pero si no, puede ser smcrono o}

asincrono.
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La arquitectura de un componente asincrono, como se muesira en la figura 4.4, es
solamente una capa entre COM+ y MSMQ. Esta capa esta compuesta por tres piezas: un

receptor, un ejecutor y un oyente.

Un receptor es un proxy analogo. Es especifico a un componente asincrono, y soporta la
misma interfaz que el componente asincrono. Reside en el proceso cliente y es la
instancia del componente. Refiriendo la figura 4.4, el receptor es el que recibe la solicitud
del método desde el cliente (1). Tal como un proxy, el receptor no contiene las reglas del
negocio, pero contiene la légica necesaria para transportar la solicitud del método (2)
hacia el proceso del componente. Diferente a un proxy, el transporte no esta basado en
los mecanismos de transportacion de COM+, en vez de eso estd basado en mensajes en

cola (conocidos también como datagramas).

—— Magquina componante

—

Maquina clionlo

—— ———— e Proceso del componenie
( Proceso chenle

|
RO ‘, iocut 8 (" swbanstancia
Intertaz det - elocuter componenia
_0\

componante

receptor

A RN ARAREN

en cola

Figura 4.4 Arquitectura de componentes asincronos

El oyente generalmente reside en el proceso del componente. Se encarga de monitorear
los datagramas, esperando hasta que exista un mensaje disponible. Como puede haber
cientos de mensajes en el sistema, el oyente junto con el ejecutor deciden cual es el
mensaje que esta siendo utilizado. Una vez que el oyente notifica que hay una solicitud de
meétodo en el datagrama (3), solicita al ejecutor por medio de un método (4), trabajar con
el mensaje. El ejecutor recibe el mensaje de la cola de mensajes (5), traslada el mensaje
por medio de una invocacion al método e invoca ese método directamente en.el stub al
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componente asincrono (6). Debido a que el ejecutor y la instancia stub residen.en el
mismo proceso y comparten todas las caracteristicas en tiempo de ejecucién de COM+, el
uso de un proxy puede ser efiminado, permitiendo la comunicacion entre el ejecutor y el

stub.

Por lo tanto, hay tres piezas distintas en la arquitectura de fos componentes asincronos.
Estan el oyente/receptor/ejecutor, quienes trastadan desde la solicitud del método a las
colas de mensajes y luego regresan nuevamente. MSMQ es proveedor de los servicios de
transporte asincronos. Y COM+ procesa la solicitud del método utilizando su
procesamiento normal sincrono una vez que el mensaje ha recibido asincronamente por

medio del ejecutor de MSMQ.

Con el comportamiento de la arquitectura sincrona y asincrona de los componentes que
se explico anteriormente, la desicién de que sea un componente sincrono o asincrono
depende mas que nada de su configuracion. El que un componente dado se comporte
algunas veces de manera sincrona y otras veces de forma asincrona depende de varias
razones, todas estas estan relacionadas con el uso de MSMQ por ser el mecanismo de
interproceso para los componentes asincronos en vez de COM+ que es utilizado para el
tfransporte sincrono. Para entender mejor, explicaré las diferencias inherentes entre estos

dos mecanismos de transporte.

Para comenzar, en ambos casos un bloque de informacion de la invocacién de un
método es transportada. Por lo menos, ese blogue debe incluir informacion que identifica
al método y todos tos pardmetros que son pasados al método. Ei bloque es creado en el
proceso cliente, es decir, el proceso que originalmente invocd al método. E! bloque debe
ser transportado al proceso componente donde reside el stub y donde ia instancia sera
asignada para procesar el método utilizando algoritmos de administracion de instancias.

Una vez que el bloque ha sido creado, se necesita de algin mecanismo para moverio det
proceso cliente at proceso componente. Se . ulliza un c@:mpbnenté sfncrono en el
mecanismo de transportacion de COM+ y.es conocido.como DCOM.
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DCOM es una tecnologia que permite transportar todas las caracteristicas de COM dentro
de una red. De esta manera se puede desarrollar un servidor COM en una maquina, y el
cliente accesa al servidor en otra maquina.

2. Arquitectura DCOM.

DCOM es una extension del Modelo COM. COM define la manera en que los
componentes y sus clientes interactian. Esta interaccion esta definida de tal manera que
el cliente y el componente puedan conectarse sin la necesidad de ningdn componente de
sistema intermediario. En la figura 4.5 se ilustra ésta en la notacion de COM:

[ Notacién COM * "\
} O——— Interlaz
Cliante Comp
Doulmo

Figura 4.5 Componentes COM c¢n el mismo proceso

En los sistemas operativos de hoy en dia, los procesos estan protegidos entre si. Un
cliente que necesita comunicarse con un componente en otro proceso no puede llamar:al
componente directamente, tiene que utilizar alguna forma de comunicacién interprocesos
proporcionada por el sistema operativo. COM proporciona esta comunicacion de manera
transparente: intercepta las llamadas de! cliente y las envia al compbnente que se
encuentra en otro proceso. La figura 4.6 ilustra como las librerias en tiempo de ejecucién
COM/DCOM proporcionan la liga entre el cliente y el componente.

Tiempo de Tiempo de
Cliento - ejecucion sjecucion — Companente
COM COM

vaaoc{m de | poERPC Proveedorde | pce RpC
Seguridad Seguridad

LpC » — > LPC

Figura 4.6 Componentes COM en diferentes procesos
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Cuando el cliente y el componente residen en diferentes equipos, DCOM reemplaza la
comunicacion interprocesos local con el protocolo de red. Tanto el cliente como el

componente estan concientes de que e! medio que l0s conecta se encuentra en otro lado.

La figura 4.7 muestra por completo la arquitecutra DCOM: E! objeto en tiempo de
ejecucion COM proporciona servicios orientados a objetos hacia los clientes y los
componentes, ademas utiliza RPC y el proveedor de seguridad para generar paquetes de
red estandar que conforman el protocolo DCOM estandar.

Tiempo de Tiempo de
Clienta — P! ejacucién ejacucion -— Componenie
COM COM

Proveedor de Proveador de
Seguridad DCE RPC Saguridad DCE RPC
Pita del protocoio Pila del prolocola

X

I

Fig. 4.7 DCOM: Componentes COM en diferentes equipos

Protocolo de
red DCOM

Beneficios DCOM:
> Neutralidad de lenguaje. Si una aplicacién es escrlla en el lenguaie Delphi puede ser

llamada vy utilizada por otra aplicacion hecha en V|sual Baslc. Esto permlte que los

desarrolladores no se encierren en una sola herramlenta ermltléndoles seleccnonar la

mejor herramienta para trabajar.
Administracion de conectividad. DCOM" utmza ul
determinar cudntos clientes estan conectados 'en un servndo
modo, cuando un cliente nuevo es anadido a Ia Ilsta, el contador se incrementa, e
inversamente, cuando el cliente se desconecta de la aplicacion ‘servidora, la
referencia se decrementa. Cuando el contador de referencia se hace cero, la
aplicacion se cierra. Cuando una aplicacion servidora no esta ejecutdndose, DCOM
activa la aplicacién y actualiza el contador de referencia apropiadamente. Si un cliente
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es desconectado sin decrementar el contador de referencia, debe existir una forma de
que el servidor automaticamente decremente el contador de referencia. Esto es
llevado a cabo por el servidor haciendo un "ping” al cliente. Si el servidor falla al “ping”
por tres ocasiones, la conexién es considerada como cerrada y el contador de
referencia es ajustado.

Interfaces muiltiples. DCOM es implementado por el uso de interfaces. Las interfaces
son los métodos expuestos y propiedades de un objeto en particular. Pueden haber
muchas interfaces en el mismo objeto |6 que permite la habilidad de adaptar un objeto
sin la necesidad de redisenarlo. Esto se convierle en una caracteristica importante
cuando el objeto requiere de funcionalidad adicional que sdlo un pequefio conjunto de
clientes lo solicitan. En este caso, el desarrollador puede utilizar la misma
implementacion con interfaces diferentes.

Integracion con otros protocolos de red. Debido a que DCOM esté basado en TCP/IP
y protocolos RPC, las aplicaciones servidoras pueden ser llamadas desde cualquier
parte en Internet utilizando el basico TCP/IP o cualquier otro protocolo basado en TCP
(como PPTP (Point to Point Tunneling Protocol)) para usuarios dial-in®', o para
usuarios HTTP de internet . La red de comunicacién de DCOM es transparente a las
aplicaciones debido al bajo nivel de interoperabilidad conla red, lo que proporciona
varias opciones de red al desarrollador para que decida la mejor conec’:tivid‘adkpara la
aplicacion. ) : e
Independencia de ubicacién y balanceo de carga. La forma en que una ‘maquina
cliente “encuentra” una aplicacion servidora es a través de la localizacion del registro
apropiado en el archivo de registro del clients. Cambiando la informacién de registro
del Servidor A al Servidor B causara que el cliente cargue la aplicacién en el SeNidor
B. Cuando una aplicacion tiene muchos usuarios, pueden ser divididos en grupos de
usuarios. Por ejemplo, el Grupo 1 puede utilizar una aplicacién servidora de inventario
que esta ejecutandose en el Servidor A, mientras que el Grupo 2 puede usar la misma
aplicacion pero corriendo en el Servidor B. Al hacer esto, la carga de trabajo puede

estar balanceada entre varias maquinas. Este tipo de balance de carga es conocido '

como estdtico porque los usuarios se conectan a la misma maquina servidora, sin
importar cuantos usuarios estén conectados. A pesar que esta situacidon es. buena
para situaciones simples, la mayoria de las veces la carga necesita estar balanceada

' Ysuarios que se conectan remotamente via médem a un servidor o sistema.
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de manera dindmica. Considerando el ejemplo anterior, si a cierta hora del dia, el
Grupo 1 requiere utilizar mas la aplicacion servidora. Al mismo tiempo, las
necesidades de! Grupo 2 son menores. Si el balance de carga estatico es utilizado, el
Servidor 2 serd poco utilizado, mientras que el Servidor 1 esta sobre utilizado. Si
hubiera una manera de intercambiar dindmicamente algunos usuarios del Grupo1 al
Servidor 2 en vez del Servidor 1, basado en el trafico existente de red para cada
servidor, la utilizacion seria balanceada entre dos servidores mejorando el
rendimiento. DCOM proporciona una infraestructura para implementar el balanceo de
carga dindmicamente. Componentes de remision simple pueden ser utilizados para
impiementar de manera transparente localidades de servidor dinamicas en tiempo de
conexion. Mecanismos mas sofisticados para el re-enrutamiento de los métodos de
invocacién hacia los diferentes servidores pueden ser facilmente implementados, pero
requieren de un conocimiento mas a fondo de la interaccion entre los clientes'y los
componentes.

Tolerancia de errores. DCOM proporciona un fécil soporte para reconocer Ias fallas
debido a sus facilidades de “ping". o
DCOM hace facil la implementacién de la tolerancia de errores. Cuando el cliente
detecta la falla de un componente, se reconecta al mismo componente de remisién
con quien establecid fa primer conexion. El componente de remisién tiene informacion
acerca de cuales servidores ya no estan disponibles y automaticamente proporciona al
cliente una nueva instancia del componente que esta ejecutdndose en otra maquina.
Las aplicaciones, por supuesto, aun tendrdn que fratar con la recuperacién de error a
niveles mas altos (consistencia, pérdida de informacion, etc.). '
Con la habilidad de DCOM para dividir un componente en el lado del servldor y uno en
el lado del cliente, la conexidn y la reconexion a los componentes,v as’[;como la
consistencia, puede hacerse completamente de manera transparente péré el cliente.
Existe otra técnica, comunmente conoclda como respaldo novedoso. Consiste en dos
copias del mismo componente servidor corriendo en paralelo en diferentes equipos y
procesando la misma informacion. Los clientes pueden conectarse explicitamente a
ambas maquinas simultdneamente. Los componentes dlstribuidyos DCOM, hacen esta
accién completamente transparente a fa apiiéacién cliente por medio de la insercion de
codigo servidor en el lado del cliente, quien maneja-la tolerancia a errores. Otro
método puede utilizar un componente de coordinacién ejecutdndose en una maquina
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diferente quien se encarga de publicar las solicitudes del cliente: a ambos
componentes servidores en nombre del cliente.

En la figura 4.8 se ilustra el esquema cliente/servidor de la arquitectura DCOM, donde lo
que es visible para todos los desarrolladores de los programas cliente y servidor es la
“Arquitectura basica de programacion®®", La capa intermedia es la “Arquitectura remota®”
que es transparente a los desarrolladores y esta encargada de crear los apuntadores de
la interfaz o las referencias de los objetos de manera significativa entre los procesos. La
ultima capa es la “Arquitectura del protocolo®”, fa cual se encarga de distribuir la
arquitectura entre las diferentes maquinas.

" Arquilectura
Cliente : basicade *
H plogramacién
SCM(s) Arquiteclua
v 1elgsito temola
k%—— SCM —-So—< SCM
rtegrstio registio Asquitectura
' del prolocalo
o—{ Canal RPC
: Exportadof de obietos

Solucionador D Soluconador
0xID h 0x10
I Chente pmg Iv—~b——{5ervdm png

Fig. 4.8 Arquitectura del modelo DCOM

Méaquina chente

7 Representa la vista de los programadores. Describe como un cliente solicita un objeto e invoca sus métodos, y como el
servidor crea una instancia de un objeto y la hace d- jonible at cliente. ’

2 Consiste en la infraestructura necesaria para olrecer at clienle y al servidor la lusion de encontrarse en el mismo espacio
de memoria.

?* Especifica e} prolocolo para soportar la comunicacion entre clientes y servidores y para que corran en diferentes
maquinas.
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D. interoperabilidad COM

Microsoft disefié Windows 2000 y COM+ para" slver kciertos problemas especificos, asi

como existen sistemas operatwos que tamblen re
sistemas que mejor se adapten a sus

Iven otros problemas en especifico.

Ante esta situacion, los usuanos deben elegl
problemas para luego cenltrarse en encontrarb Ia fdrma para hacer que ambos sistemas
trabajen de manera conjunta, A” esla forma de traba;o s a la que se conoce como
interoperabilidad. :

Los sistemas de Microsoft y sus‘a‘plicraciones' 'pdéden interoperar’ con  casi. cuaiquier
maquina virtual existente (UNIX, Apple, sistema IBM AS/400) y en la mayoria de ellos de
muchas maneras. )

En el desarrolio de esle tema me voy a limitar al area en la que més puede impactar.la
interoperabilidad entre sistemas, en especifico estoy hablando de la Web. Me centraré en
tres diferentes dreas de la interoperabilidad de la capa intermedia: con clientes No-
Microsoft, con aplicaciones de la capa intermedia no-Microsoft y con bases de datos no-

Microsoft.
Interoperabilidad de la capa cliente

Cuando se piensa en interoperar con clientes no-Microsoft, en general se esta hablando
de navegadores de Web. Esto hace un poco mas complicado hablar de Ia relacion que
existe entre la capa componente y el navegador, porque se tiene una capa en medio de
ambos, para este contexto la llamaré “capa Web". Para Microsoft, a cgpa Web es el IS
(Internet Information Service). Asimase entonces que la cohfigufacléh es el componente
COM+ como cliente  interoperando com Microsoft. IS c‘o'mo'— lai 'capa Web, e IIS
interoperando con navegadores no-Microsoft. Véase la figuré 4.9§ !
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Maquina componenis

Maquina Clionio Servidor Web
[ Proceso det componante

HTML Pagina Servidor
Navegador XML A c'f“ _____ COM+ <
{ Poxy % LPC:: _'.___ )

Fig. 4.9 Interoperabilidad del cliente

La interoperabilidad con los navegadores no-Microsoft es complicada debido a su répida
evolucion de estandares en el drea de navegadores. A pesar de que se tienen estandares
para XML (eXtensible Markup Language) y su tecnologia relacionada para describir datos,
y DHTML (Dynamic HyperText Markup Language) para describir interfaces dinamicas de
usuarios, si queremos escribir sistemas que interoperen con la mayoria de los
navegadores posibles, hoy solo pudieramos asumir que existe soporte para HTML
(HyperText Markup Language).

La mayoria de los desarrolladores estdn mas. famlllanzados con HTML. El mayor
problema de HTML es que es estatico. El texto es creado enla capa Web y enviada al
navegador donde es desplegada. Pero, para la: sollcnu e nue s'paglnas Web se
necesita regresar a la capa Web, la cual genera | clones HTML y las
el usuarlo. la mayoria

envia de vuelta al navegador. Esto resulta en una. Int
de las actualizaciones de despliegue requleren de
HTML desde la capa Web. - :

una nueva descripcion de

DHTML esta disefiado para eliminar, Io més que se pueda. los viajes de regreso ala capa
Web para las actualizaciones de despllegu enla: /équina cllente La: mayorfa de las
nuevas desiciones de desphegue pueden ser. hechas por la maqulna navegador

XML establece una manera esténdar de descnblr los datos En un sentido. XML no es
nada nuevo, es solamente una cadena de texto que contiene datos.- Los esténdares de
XML establecen que la cadena de datos contienen una serie de nombres de campos 'y
datos. Los nombres de los campos son identificados por la subcadena <nombre-campo>,
Cualquier cadena subsecuente al nombre del capo es asumida como los datos para ese
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campo, hasta encontrar ia subcadena </nombre-campo>.‘Lay siguiente subcadena XML
describe el titulo de un libro: o e

ctitulosRomen y Jdulietasititulons

Y la siguiente subcadena XML describe el autor:

“eatutor W bliam Shakespoases Jaators®

También se necesita mostrar la manera en como estas dos subcadenas se relacionan.
Para ello se encierran ambos rubros dentro de uno mds grande que determine que ambos
son parte de un concepto mas amplio:

“elibro.
foetitulo
cautor
[ 134

H

SRS |

¢ Como impacta esto a la capa intermedia? En un sentido, en nada. Es responsabilidad de
la capa Web de crear cadenas XML y regresarlas al navegador. Pero en otro sentido,
XML tiene un alto impacto en los mismos componentes, debido a la espectativa de cémo
los componentes regresardn la informacion. Hoy en dia se encuentran algunos
programadores disefiando componentes para regresar cadenas XML. Los desarrolladores
que se encuentran haciendo la transicion de la programacion orientada a objetos a
programacion de componentes se encuentran con la dificultad de disefar sus propias
interfaces. Ellos estan acostumbrados a disefar interfaces con métodos individuales que
regresan datos especificos, pudiendo concentrar la informacion en un componente, que
para e! ejemplo especiticado seria un componente libro como este:

integor,
: integer,
Proc ure Guardaflditor LISBN: inte
") ion Leetitalo i SaN ntoger
Funct 1on LeeAutor s Leder)
Function Leetiditor (18 ntegery: str
Ead;

La llave en éste ejemplo es ISBN que es un numero Unico de referencia del libro, sin
embargo, ésta interfaz se vuelve obsoleta cuando deseamos agregar otra caracteristica
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del libro, como seria el caso de guardar el precio, para esto se puede disefar una interfaz
como la que a continuacion se describe, donde se pasa informacion via cadenas XML:

tyhes
Hlihre intertace
Procedur 1t Fol ISBR: intener,
Fanct iom Lewlabiro CISHN D inLegor )
Erird;

Into:

string;:

B
sringy); i
{
l

El utilizar una cadena XML es una forma genérica de invocar un método de un
componente sin tener que conocer nada sobre la tecnologia del componente utilizada
para implementarlo. El cliente solo realiza su solicitud a través de cadenas XML las cuales
contienen el nombre del componente, el nombre del método, y los parametros. La
arquitectura general para este tipo de sistemas se muestran en la figura 4.10.

A
+ Maqmna COM.

i R N

-
' Procoso componente

|
[ pasiathi
el PR
e A1 j
Maquina puante /’/ -
T e e o P - Ma COM
e i Aquina .
Maqu-na chente Cadena [ Praceso puente - i q_,,._ IR
XML [ Procsso componente

B —

i
Proceso clienle ; !

=

4 Proxy COM+ ) ‘

M3quma COM»

onceso componanie

D)

Fig. 4.10 Arquitecura basada en XML

2. Interoperabilidad de la capa intermedia

Es en la capa intermedia donde la interoperabilidad se hace mas compleja. El uso de la
arquitectura basada en XML en la capa intermedia, puede ser una forma muy etectiva de
enlazar al cliente con la capa intermedia. Cuando los componentes en la capa intermedia,
invocan un método u otro componente, el componente que los invoca se convierte en un
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cliente. La figura 4.11 muestra una arquitectura similar a la descrita en la figura 4.10
siendo utilizada como puente entre COM+ y un componente EJB.

Maquina chente
MAaquina puenie
I Maquina EJB
COM. Proceso puenie
. Procaso componentie
. v PlowyESB e £J8 >‘
Maquina COM + ] e —
BB brohuitiiduindb S P
- e e e
- e
Cadona
XML

Fig. 4.11 Arquitectura de la capa intermedia basada en XML como puente

Existe también, otra tecnologia que puede servir como puente y es especifica para unir
componentes COM+ con los componentes CORBA, CORBA se describira mas a detalle
en el siguiente capitulo. La tecnologla puente que une-a-COM.con CORBA es

COM/CORBA bridge.

El COM/CORBA bridge es la metodologia oficial de OMG para interoperar entre COM y
CORBA. Esta metodologia fue disefiada en 1997 y puede ser utilizada para construir
componentes intermediarios que puedan comunicarse tanto con COM como con CORBA.
La tecnologia de puente basada en COM/CORBA se muestra en la figura 4.12.

Cliente COM + Clianie CORBA

Proceso del

Proceso del Maquina puente
compaonanle

componente
Procesopuente | | || Lo emm e ——

Traductor CORBA
CORBA a COM+

COM.

Componenta CORBA

Proceso dal
componente

Componeanie COM+

COoM Traductor
CORBA a COM+

Proceso dei
componenta

CORBA
R

Fig. 4.12. Puentes COM/CORBA basados cn la tecnologia OMG
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Existen problemas con esta tecnologia. Primero, como los puentes COM/CORBA estan
basados en interfaces de componentes, el puente solo puede ser utilizado siempre y
cuando se apliquen las interfaces apropiadas para asl poder unir los dos sistemas. En
segundo lugar, ostos puentes son por lo general sincronos. Un método CORBA es
recibido, traducido como método COM+ y es invocado de inmediato. Estos puentes por lo
general no tienen la capacidad de almacenar métodos para un procesamiento posterior.
Los puentes, consecuentemente, estan limitados a trabajar con aplicaciones que se
‘encuentran ejecutandose al mismo tiempo.

A pesar que COM+ corre Unicamente bajo Windows 2000, Microsoft ha disefiado
componentes COM+ bdsicos y tecnologia de distribucién (el COM original y la tecnologia
DCOM) disponible para otras plataformas. Esto hace posible el ejecutar una aplicacién en
UNIX, por ejemplo.

Otro producto que merece ser mencionado es el servidor SNA, la nueva versién de
Babylon. Esta es una tecnologia de coneclividad de Microsoft para mainframes, el mas
importante es probablemente la tecnologia COMTI que permite aplicaciones back-end
para CICS e IMS IBM para trabajar dentro de un marco COM+. Para la prespectlva de
CICS o IMS, COMTI es unicamente otro cliente.

Interoperabilidad, de la base de datos

En la figura 4. 13. se, muestra una vlslén general de Ia interoperabilidad de bases de datos
de Microsoft. Las reglas del negocio utullzan un conjunto de componentes de acceso a
datos llamados Actlvex Data Objects (ADO)

ADO esta dlsenado para ser una mterfaz general para el acceso a datos, y para trabajar
bien con una gran variedad de bases de datos. ADO es la interfaz a nivel del cliente. Los
productos de datos pueden conactarse’ con ADO por medio de dos Interfaces proveedores
de Servicio (SP! Service Provider interfaces): ODBC y OLE DB.
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Maquina con ia Base de Dalos

'[ Praveedorl ~

OLE DB J

Nuevas
Bases
de dalos

Sarvidor Web Proceso componente

Madquina con la Base de Dalos

—-mi  ADO aur
C e e Puenio
S OLE DB/
O0DBC

U —
Proveedor - Vigjas
OLE DB Bases
de datas

4.13 Interoperabilidad de bases de datos Microsoft

Componenia

§ Proxy :

ODBC es el API original de Microsoft y es utilizado para el acceso a datos, es proyectado
en su mayoria a bases de datos relacionales. OLE DB es un nuevo SPI (Service Provider
Interface), enfocado a todos los productos de almacenamiento de datos, sean relacionales
o no. Existen providers de OLE DB para Oracle, Sybase, informix, SQL Server, RDB,
Ingres, Non-Stop SQL/MP, Non-Stop SQL/MX. RMS, DBMS, MUMPS, Adabas, IBM
RS/6000 y ObjectStore, entre otros productos de bases de datos.
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CAPITULO V

EL MODELO CORBA EN LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

A. Introduccion

CORBA es acrénimo de Common Object Request Broker Architecture. Es el producto de
Object Management Group (OMG). Las especificaciones de CORBA definen un objeto
bus llamado Object Request Broker (ORB) el cual suministra la infraestructura que
permite que objetos interoperen entre direcciones, lenguajes, sistemas operativos y redes,
es decir, permite la comunicacién entre plataformas por medio de objetos distribuidos y
programas clientes. En el mercado actual, CORBA es el estandar de objetos distribuidos
mas aceptado. CORBA especifica los estandares necesarios para la invocacion de
métodos sobre objetos en entornos heterogéneos.

Los entornos heterogéneos son aquellos en los que las arquitecturas que los constituyen
pueden ser sistemas Microsoft Windows, méquinas Unix de dlferentes 1abricantes
(GNU/Linux entre otros) e incluso sistemas como MacOS y OS/2 es més dentro de la
heterogeneidad también se Incluyen los sistemas de- co k ro'ocolos de
comunicacién como TCP/IP, IPX, etc.) o ios lengua]es‘d adc

izados en las
diferantes arquitecturas
definicién de las |n{édaces de

abstracclén de la
ylelo CORBA sigue

CORBA define su propio modelo de objetos, basado n
los objetos medlame el Iengua]e DL 0
heterogeneidad que permlte
una metodologia concreta y técal d

Para la mplementacion de “los obletos se puede utullzar cualquier lenguaje de
programacion que proporclone enlaces con: el Ienguale 1oL Para que un lenguaje de
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programacion se pueda uuhzar desde CORBA debe tener definida la forma de enlazarse
con IDL. 5

De esta forma, y a partir de una espéci(ipacién de las interfaces en IDL, se generan unos
cabos (stubs) en el lenguaje. elegido que permiten el acceso a la implementacion de los

objetos desde Ia arquitectura CORBA.

CORBA es un estandar creado con la idea de una distribucion de los sistemas basada en
objetos. Con CORBA se pretende definir una arquitectura que especmque cémo se crean
los objetos y como se accede a sus funcionalidades. ‘

B. Historia de la OMG

La OMG empezd en 1989 con ocho compaiias (Data General, Hewlett-Packard, Sun
Microsystems, Cannon, American Airlines, Unisys  Corporation, Philips
Telecommunications N.V., y 3COM Corporation) se formé con la misién de crear un
mercado de programacion basada en componentes e impulsando la introduccion de
objetos de programacion estandarizados. La OMG es una organizacién internacional cuya
sede principal se encuentra en Framingham, MA, Estados Unidos. Tiene oficihas
internacionales en el Reino Unido, Alemania, Japdn, Australia, Brasil, Italia e India. Hoy, la
OMG tiene alrededor de 800 vendedores de software, desarrolladores y-usuarios finales,
tales como Sun, JavaSoft, IBM, Netscape, Apple, Oracle, BEA Systems, Hewlett Packard,
etc. La excepcion notable es Microsoft, el cual tiene su propio producto COM+ definido en

el capitulo anterior.

Los estatutos de la organizacién incluyen el establecimiento de gulas para la industria y
especificaciones detalladas para la gestién de objetos a fin de suministrar un marco de
trabajo comun para el desarrollo de un enlorno de computacién distribuida que abarque
las principales arqukltectuf‘éskde méqulna y sistemas operativos.

Su proposnto pnnCIpaI es desarrollar una arquitectura Unica basada en componentes de
programacién dxsponlbles comercualmente‘ utilizando la tecnologia de objetos, para la
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integracion de aplickaciones distribuidas que garantice la reusabilidad de los componentes,
la interoperabilidad y la portabilidad.

Mientras que las primeras propiedades de la arquitectura propuesta por la OMG estan
basadas en los beneficios del uso de la tecnologia, la Ultima corresponde a una decision
estratégica del consorcio orientada a evitar las dificultades que han tenido los productos
de otros organismos de normalizacién como fa 1SO para encontrar una adecuada
.respuesta en el mercado. Su objetivo, mas alla de generar normas, es el de asegurarse
de que estas normas sean utilizadas ampliamente, por lo que ninguna propuesta es
adoptada como una norma a menos que describa una tecnologia que ya se encuentre en
el mercado o asegure una rapida disponibilidad. La arquitectura de la OMG esta
constituida por componentes {objetos) interoperables con interfaces normalizadas,
ofrecidos en el mercado por diversas empresas, que los usuarios adquieren para construir
sus propias aplicaciones.

A pesar de que en su nombre se menciona a los objetos en general, la OMG no pretende
cubrir todos los &mbitos de aplicacion de la tecnologia de objetos, los cuales incluyen ios
lenguajes de programacion, los métodos de andlisis y disefio, las interfaces gréficas de
usuario, las bases de datos, y los componentes. Su interés esta centrado en la generacion
de normas con la especificacion (de las interfaces) de los componentes requeridos para el
desarrollo de aplicaciones distribuidas, o lo que es lo mismo, para la integracion de
aplicaciones. '

La primer especificacion adoptada por la OMG fue la Arquitectura de gestién de objetos
(Object Management Architecture OMA).. La OMA, figura 5.1, define un modelo de
referencia para los objetos distribuidos y clasifica a los objetos en diferentes categorias.
La comunicacion entre objetos es nglfakda‘pq'r, medio-del agente ORB el cual tiene la
finalidad de ocultar la heterogeneidad y la distriblicién.
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Objatos de lntartacos de Plantal
apficacién dominio CORBA

i N Object Requast Brokar

Sarvicios CORBA

Figura 5.1 Arquitectura OMG

La OMG establecid una base comun de partida para e! trabajo con la OMA, y esid
constituida por los siguientes elementos:

2 Un conjunto tnico de términos y definiciones para los conceptos a manejar en relacién
con la orientacién a objetos: objeto, clases, mensaje, etc.

O Un marco de abstraccion comin, o modelo de objetos, que define un modelo‘
matematico riguroso para las aplicaciones en términos de objetos y'para-la-
comparticién de informacién entre aplicaciones en términos de mensajes.” :

2 Un modelo de referencia comun o arquitectura, o

2 Un conjunto comun de interfaces, protocolos y lenguajes.

La segunda especificacién substancial que ta OMG produjo es CORBA (C‘ommon,Ob]e‘ct
Request Broker Architecture). Esta especificacién define el lehguaje de vdféﬂnicién de
interfaces para CORBA e identifica un nimero de figas da lenguaje 'kde:pfc":grachitSh.
Estas ligas determinan como los objetos servidores y clientes pued‘en‘ sefirﬁp,lementados
en diferentes lenguajes de programacién. La especificacién de CO'RBA"ia‘n'{biéh deﬁhe
adaptadores de objeto que controlan fa activacion de los objetos, su desacttvacuén y ia, ’
generacidn de referencias de objetos.

Después de la primer versidon de la especificacion CORBA, la OMG comenzé trabajando
con la especificacion de los servicios CORBA (CORBAservices). Un servicio, en
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terminologia de OMG, es un mecanismo basico que hace posible la construcciéon de
sistemas distribuidos. En la actualidad la OMG ha adoptado mas de una docena de
CORBAservices. Estos soportan a localizacién de objetos, 1a creacion y el traslado de
objetos, el control de acceso concurrente a objetos, manejo de transacciones distribuidas
entre los objetos y asegura el acceso a los objetos.

Mas recientemente, la OMG ha adoptado especificaciones de interface que:son- Utiles
pero, a diferencia de CORBAservices, no mandatorios para la construccion de un sistema
distribuido. La ORB se refiere a estas mlerlaces como. 'CORBAfacilities. Estos incluyen
interfaces para un sistema de ayuda dlstnbuuda para facrlrtar la entrada de conjuntos de
caracteres asidticos, y la facilidad” en el estableclmiento de - impresion y spoollng
independiente dol sistema operatlvo : :

En 1998 la OMG se centré en Interfaces especrihcas para domrmos (Domarn Interiaces)
La OMG las desarrollé para ser usadas en ‘el mercado de los dominios, tal como el
comercio electrénico fmanzas telecomunicaclones. transpone y cuIdado de'la salud '

C. Arquiteetura e

CORBA es’ una arquitectura orientada a ob]etos‘ : Por,, eso exhlbe muchas de las
caracteristicas comunes a otros sistemas orlentados a ob]etos lncluyendo la herencia de
interfaces y el polrmorﬂsmo. Lo que drferencla a CORBA hacléndolo més interesante es
que proporciona esta capacldad mcluso cuando se utiliza con Iengua]es no onentados a
objetos como C y COBOL : - ' S

CORBA es una especnncaclén normallva que res ta. de un consenso entre los miembros
de la OMG. Esta norma cubre cinco grandes ambltos que constnuyen los sistemas de
objetos distribuidos: S :

9 Un lenguaje . de deflnlcron de Interfaces IDL (Interface Definition Language),
traducciones del Iengua]e IDL a lengua]es de lmplementaclén (tales como C++, Java,
ADA, etc.) ¥ una infraestructura de distribucion de objetos llamada Object Request
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Broker (ORB) que ha dado su nombre a la propia norma:. Common Object Request
Broker Architecture (CORBA). . o

Una descripcion de servicios, conocidos con el nombre de- Servicios CORBA
(CorbaServices), que complementan el funcionamiento bésico de los objetos une' dan
lugar a una aplicacion. Estas especificabiones cubren los servicios de nombfado.
persistencia, eventos, transacciones, etc, ’

Una descripcién de servicios orientados al desarrolioc de aplicaciones finales,
estructurados sobre los objetos y servicios CORBA que llevan el nombre de
Facilidades Corba (CorbaFacilities), estas especificaciones cubren servicios de allo
nivel, como las interfaces de usuario, los documentos compuestos, la administracion
de sistemas y redes, etc. CORBAfacilities pretende definir colecciones de objetos
prefabricados para aplicaciones habituales en la empresa: creacién de documentos,
administracion de sistemas informaticos, etc.

Una descripcion de servicios verticales denominados Interfaces de Dominio
(CorbaDomains), que proveen funcionalidad de interés para usuarios finales en
campos de aplicaciéon particulares. Por ejemplo, existen proyectos en curso en
sectores como: telecomunicaciones, finanzas, medicina, etc.

Un protocolo genérico de intercomunicacion, el Protocolo General Inter-ORB GIOP
(General Inter-ORB Protocol), que défine los mensajes y el empaquetado de los datos
que se transmiten entre los objetos. Ademas define implementaciones de ese
protocolo genérico sobre diferentes protocolos de transporte, lo que permite la
comunicacién entre los diferentes ORBs consiguiendo la interoperabilidad de
elementos de diferentes vendedores. Por ejemplo el IIOP para redes con la capa de

transporte TCP.

Hop

Figura 5.2. [1OP
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En la figura 5.3 se ilustra el esquema cliente y servidor de la arquitectura CORBA, donde
lo que es visible para todos los desarrolladores de los programas cliente y servidor es la
"Arquitectura basica de programacion”. La capa intermedia es la “Arquitectura remota” que
es transparente a los desarrolladores y estd encargada de crear los apuntadores de la
interface o las referencias de los objetos de manera significativa entre los procesos. La
titima capa es la “Arquitectura del protocolo”, la cual se encarga de distribuir la
arquitecutra entre las diterentes maquinas.

Clienle Servidor

slub del cliente librerla ORB(S)!O'bed) esqualeio del objelo
P yal §i de »
(proxy) CORBA |mplemle|acién 4 objeto adaptador (it CORBA)

\ socket TGP I
)

Maquina Clionte Maquina Servidor

Fig. 5.3 Arquiltectura Cliente/Servidor CORBA -
Objetos N

Todo objeto CORBA tiene un identificador Unico y mdltiples reféhreknc‘llas‘ a objetos. Los
clientes no conocen el contenido de las referencias Fde los ‘ob‘ie"to's, paré solictar la
ejecucion de una operacién del objeto servidor, un cliente tlene:'qwu'ye referenciar al objeto
servidor. Los clientes pueden solicitar operaciones a objetos referenciados sin tener que
saber donde se encuentran ubicados fisicamente. - '

Las referencias de los objetos CORBA son persistentes, mas adelante se definira el
concepto de persistencia.
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1. Comunicacion entre objetos -

En el transcurso de este trabajo se ha definido el término ORB (Object Request Broker),
considerado uno de los pilares fundamentales de CORBA. En  esta seccién
complementaré la informacion acerca de este componente. Un ORB es un componente
software cuyo propédsito es facilitar la comunicacién entre objetos. Esto lo hace
proporcionando una serie de facilidades, una de las cuales es localizar un objeto remoto
dada una referencia a ese objeto y otra es la ordenacién de los pardmetros y valores de
retorno hacia y desede invocaciones a métodos remotos.

Con la la utilizacion de un ORB, un cliente puede invocar transparentemente un método
de un objeto servidor que se encuentre en la misma maquina o en otra distinta. El ORB
intercepta la llamada realizada por el objeto que implementa la peticion, pasa los
parametros, invoca el método y regresa los resultados. El cliente no necesita saber dénde
se localiza el objeto que ejecutara el método, el lenguaje en el que estd programado, el
sistema operativo, ni cualquier otro aspecto que no sea su interfaz. Cabe resaltar que las
definiciones de cliente y servidor que se dan a los objetos son simplemente para coordinar
las interacciones entre ambos; estas definiciones pueden cambiar ya que un objeto puede
ser cliente o servidor dependiendo de la ocasidn, tal y como se menciond en el capitulo Il.

En la figura 5.4 se muestra la estructura de un sistema distribuido basado en CORBA. En
él se pueden observar el cliente y el servidor. En la parte cliente existe un programa
cliente propiamente dicho al que CORBA le afiade clerta infraestructura que permite la
comunicacion con el servidor a través de la red. La parte servidora estd formada por el
objeto que exporta su funcionalidad, integrado en el servidor (proceso en el que se
ejecuta) y diversos elementos que permiten que las invocaciones realizadas por el cliente
a los métodos del objeto lieguen a éste, sean procesadas y sus resultados devueltos.
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Cllente Servidor
AN v O ovlero
i A s T
-
e .
e —— -
ivocacion || stub imertnz dat | | ot | e | Adaptador
Almacén da i i ORB - de objelos Almacén da
Interlacas dinamica - - )
/ e

< Nucleo del ORB

Fig. 5.4 Estructura de un sistema distribuido basado en CORBA

El funcionamiento de! ORB es el siguiente: cuando un médulo de una aplicacion quiere
usar un servicio proporcionado por otro modulo obtiene una referencia del objeto que
provee ese servicio. Después de obtenerla, el médulo puede invocar métodos en ese
objeto. La primera responsabilidad del ORB es resolver peticiones de referencias de
objetos, permitiendo a los médulos de la aplicacién establecer conexion entre ellos.

Otra de las tareas del ORB es el marshalling y el unmarshalling. Después de que un
mddulo de la aplicacién obtiene una referencia del objeto, cuyos servicios quiere usar, ese
modulo ya puede invocar métodos en ese objeto. Por lo general estos métodos necesitan
parametros de entrada y devuelven otros pardmetros de salida. EI ORB recibe los
pardmetros de entrada del médulo que llama al método y los une (marshal). Es decir, el
ORB traduce los parametros a un formato (on-the-wire format) que puede ser transmitido
por la red hasta el objeto remoto. El ORB también hace el proceso contrario de unir
(unmarshals) los parametros devueltos, convirtiéndolos a un formato que el médulo que o
solicité entienda.

Todo el proceso anteriormente citado se hace de forma transparente al programador. La
aplicacién cliente invoca un método remoto y recibe los resultados como si el método
fuese local. Es gracias a este proceso que se consigue la independencia de plataforma,
debido a que los pardmetros se traducen durante la transmisién a un formato totalmente
independiente de la plataforma (el on-the-wire format es parte de las especificaciones
CORBA) y en el momento de la recepcion se convierten al formato especifico de la
plataforma. Por ejemplo, un cliente que se ejecuta en un sistema basado en Microsoft
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podra invocar métodos de un servidor que se ejecuta en un sistema UNIX, También las
diferencias de hardware entre equipos (como el ordenamiento de los bytes,.la longitud de
las palabras, etc.) son irrelevantes puesto que el ORB hace las conversiones necesarias

autométicamente.
En resumen, Ias responsabilidades del ORB son:

1. Dada una referencia a un objeto por un cliente, el ORB: localiza Ia correspondlente

implementacion del objeto (el servidor), I, :
2. Cuando el servidor esta localizado, el ORB asegura que e serwdor esté preparado
para recibir la peticion. L ;
3. ElI ORB del lado del cliente acepta los parametros del método que. se'esté mvocando y
marshal los parametros a la red. o
4. El ORB del lado del servidor unmarshal Ios parémetros de la red y se Ios entrega al

servidor. L ; : :
5. Los pardmetros de retorno, si exlsten reallzan eI marshal/unmarshal del mismo modo

La mayor ventaja que ofrece el ORB o8 el tratamlento‘de Ios datos Independlentemente
dela plataforma : : :

2, Lehguaje dé vDéiﬁn'lc':‘lon de !ritig‘erfaéevs (IDL)

Todo proceso dé'diseﬁd de' éoftware orientado a objetos comienza definiendo en forma
clara las interfaces de comunicacion de los objetos de la aplicacion. Estas se describen en
el mundo dé CORBA utilizando el leguaje IDL. Se trata de un lenguaje de especificaciony
no puede sustituir el papel de lenguajes de programacién como pueden ser C++ y Java,
ya que no es capaz de implementar las interfaces que especifica. CORBA utiliza un
lenguaje de especificacion, como el CORBA-IDL, para ocultar la implementacion del
objeto a los posibles clientes. Se situa la especificacion IDL entre el cliente y la ,
implementacién de manera que éste nunca llegue a interactuar directamente sobre la
misma. Con ello se consigue la.independencia del lenguaje de implementacién,-lo.que
permitira al programador elegir el que mas se adapte a sus conocimientos y necesidades.
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El conjunto de condiciones IDL es el responsable de asegurar que los datos sean
intercambiados correctamente entre lenguajes diferentes. Por ejemplo, el tipo long en IDL
es un entero de 32 bits con signo, que corresponde a un long de C++ 0 a un int de Java.

La independencia de lenguaje se consigue gracias al lenguaje de mapeo, que es un
conjunto de condiciones que iguala las construcciones hechas en IDL con las de algun
lenguaje de programacién particular. Por ejemplo en sl mapeo de C++ la interface de IDL
corresponde a una clase de C++. La OMG ha definido un nimero de languaje de mapeo
estandar para muchos lenguajes, tales como C, C++, COBOL, Java, Smalltalk, etc.

SIS
| y

v )
l Object Request Broker (ORB)

<

Fig, 5.5 Interaccién entre IDL y los lenguajes

Otro aspecto a resaltar de IDL es que no es un lenguaje de implementacién (no se
pueden escribir aplicaciones en IDL), mas bien es un Ienguaje de definicion de interfaces.
Haciendo una comparacién con C++, se podrfa . decir: qu as "deﬂhiciones IDL son
semejantes a los ficheros de cabecera (**.h" o i hh" é C
no contienen la implementacion de la clase, sino més blen Ia defmlclén de su lnterfaz)

) para Ias clases (las cuales

CORBA al igual que COM, es mdepend!ente de Iengua]e. por Io que deja a. los
disefiadores de la aplicacién la eleccion del lenguaje - que més se a]uste a ‘sus
necesidades. Se pueden ultilizar varios lenguajes para |mplementar cada pane de la
aplicacién. Por ejemplo, el cliente puede estar escrito en Java que asegura que pueda
funcionar en cualquier maquina, mientras que el servidor se puede Implementar en C++

para obtener buenas prestaciones.
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3,..El modelo de comunicaciones CQRBA, ST N

En esta seccion serd necesario entendef el‘ papel de CORBA en una red de
computadoras. Tipicamente una red consiste en sistemas que estan fisicamente
conectados. Como se definion en el capitulo [ll, esta capa fisica proporciona el medio a
través del cual tiene lugar la comunicacién. Mas alld de la capa fisica se encuentra la
capa de transporte, que incluye los protocolos responsables de mover los paquetes de
datos desde un punto hacia otro. CORBA es neutral respecto estos protocolos de red, es
independiente del protocolo utilizado y podria funcionar con cualquiera.

El estandar CORBA especifica lo que se conoce como el Protocolo General Inter-ORB
(GIOP) que, en un nivel alto, establece un estandar para la comunicacién entre’ varios
ORBs de CORBA. GIOP es tan sélo un protocolo general, por o que el estandar CORBA
también especifica otros protocolos -que detallan GIOP para- usar un protocolo de
transporte en particular (como TCP/IP o DCE). El utilizado para redes TCP/IP se
denomina Internet Inter-ORB Protocol (IIOP). Los fabricantes deben implementar este
protocolo, esto es con la finalidad de asegurar la interoperabilidad entre productos
CORBA de diferentes fabricantes.

Los ORBs de CORBA normalmente se comunican usando el lIOP debido, en parte, a que
este protocolo es el correspondiente al protocolo TCP/IP, que es el usado en Internet,
aunque un ORB puede soportar cualquier otro protocolo. En el dialecto CORBA/IIOP las
referencias a objeto se pasan a denominar Referencias a Objetos Interoperables o |ORs.

La especificacion del protocolo GIOP consiste en los siguientes elementos:

D El CDR (representacion comun de datos). Define cémo deben codificarse los datos
para su transferencia entre clientes y servidores.

> El formato de los mensajes GIOP. Define los mensajes que se intercambian’ entre el
ORB del cliente y el del servidor cuando se realizan invocaciones sobre objetos.‘,se
localizan implementaciones y se controlan los canales de comunicacion. Lo

o Condiciones de la capa de transporte. La especificacién GIOP describe condiciones
que la capa de fransporie debe cumplir para poder transmitir mensajes GIOP. La
especificacion también describe cémo se han de gestionar las conexiones y las
restricciones en el orden de los mensajes GIOP. ' '
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L.a especificacion IIOP afiade los slguienles elementos a la especmcaclén GIOP :
D El transporte de mensajes IOP en_Internet. La especiflcamén IIOP (Internet |OP)V
describe como los agentes abren conexiones TCF’/IP y Ias usan p

mensajes GIOP, !
D ElI IOP no es una especificacién  separada, sino ‘que es una espemaluzacudn [s]

mapeado del GIOP al protocolo especifico TCP/IP, La especlflcacién GIOP se

considera una base para futuras implementaciones a otros protocolos de transporte.

Resumiendo, las aplicaciones CORBA se construyen encima de los protocolos derivados
de GIOP (como el IOP). Estos protocolos, a su vez, estan encima de los protocolos de
transporte (TCP/IP, DCE). Las aplicaciones CORBA no estan limitadas a usar sélo uno de
estos protocolos, sino que se puede usar un puente para interconectar aplicaciones
situadas en redes que trabajen con diferentes protocolos. La arquitectura CORBA, mas
que reemplazar los protocolos de transporte, crea otra capa (la capa del protocolo Inter-
ORB) que utitiza estos protocolos como soporte. CORBA no se limita al uso de un
protocolo de transporte en particular por lo que lo hace interoperable con culaquier otro

protocolo.
4. Elmodelo de objetos CORBA

En CORBA, todas las comunicaciones entre objetos se hacen a través de referencias de
objeto. La visibilidad de los objetos se obtiene unicamente pasando (elefenCIas a’‘esos
objetos, los objetos no pueden ser pasados por valor. En otras pelabras‘, Iee Vob]etos’
remotos en CORBA permanecen remotos, no hay actualmente ninguna forma de mover o
copiar un objeto de un sitio a otro. L .

Las arquitecturas orientadas a objetos ofrecen un modelo de objetos. que descrlbe cémo
se representan los objetos en e! sistema. CORBA se diferencia de Ios : modelos
tracicionales en tres aspectos fundamentalimente: en la forma semltransparente de’
distribuir los objetos en CORBA, el tratamiento de las referencias a objetos y el uso de los
llamados adaptadores de objetos (como el BOA -Basic Object Adapter); :

89




EL MODELO CORBA EN LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

Para un cliente CORBA es Io mismo una llamada a un método remoto que una llamada a
un método local, esto se debe a la transparencia que ofrece la distribucion de los objetos
en CORBA. E! hecho que los objetos se encuentren distribuidos permite que aumenten
las posibilidades de error, CORBA resuelve esta situacion ofreciendo un conjunto de
excepciones de sistema, que pueden ser lanzadas por cualquier método remoto.

En una aplicacion distribuida, existen dos métodos para obtener el acceso a un objeto
desde otro proceso. El primero se conoce como “paso por referencia® y puede ser
explicado mediante un ejemplo. Supongase dos procesos, A y B. E! primer proceso (A)
pasa una referencia de un objeto al segundo proceso (B). Cuando el proceso B invoca un
método dentro de ese objeto, el método ejecuta el proceso A puesto que él posee el
objeto. El proceso B solo tiene visibilidad del objeto (a través de la referencia al objeto) y
por lo tanto sélo puede pedirle al proceso A que ejecute los métodos en su lugar. En otras
palabras, pasar un objeto por referencia significa que un proceso concede visibilidad de
uno de sus objetos a otfro proceso mientras retiene la propiedad de! objeto.

El segundo método de pasar un objeto se denomina "paso por valor'. El estado actual del
objeto es pasado al médulo que lo pide donde se crea una nueva copia del objeto.
Cuando el proceso B invoque métodos en el objeto se ejecutaran en dicho proceso (en la
copia) en vez de en el proceso A, donde el objeto original reside. Por lo tanto el estado del

objeto original no cambia.

Como se menciond con anterioridad, en el modelo de objetos de CORBA todos los
objetos se pasan por referencia. Si se quiere pasar un objeto por valor es necesario
asegurarse de que el mddulo que recibe el objeto tiene implementaciones para los
métodos soportados por dicho objeto. Si los objetos son pasados por referencia, el paso

anterior no es necesario.

El problema de pasar los objetos por referencia es que todas las llamadas a los metodos
deberan ser remotas, por lo que si un componente invoca repetidas veces metodos en un
mismo objeto remoto, se producird una gran cantidad de sobrecarga en la comunlcacnén :
entre los dos componentes. Es mas eficiente pasar el objeto por vanr debldo aqgue el
componente puede manipular el objeto localmente. :
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El estdndar CORBA define un par de adaptadores de objetos (object adapters) cuyo
primer proposito es conectar la implementacion de un objeto con su ORB, consiguiendo
que las peticiones que llegan a través del ORB sean procesadas por la implementacion
del Objeto. Entre sus responsabilidades se encuentran:

D Registro de objetos. Los Adaptadores de Objetos deberén proporcionar luncmnes para
registrar implementaciones para los objetos CORBA. B

S Generacion de referencias a objetos. Los Adaptadores de Ob]elos deberén generar :
referencias para los objetos que tengan registrados. i

D Activacion de procesos servidores. Los Activadores de Objetos deberén acnvar Ios
procesos (servidores) donde los objetos puedan ser activados. S ;

9 Aclivacion de objetos. Los Activadores de Objetos deberan actlvar Ios ob]e(os '
registrados. : o

O Multiplexién de peticiones a los objelos registrados. Los Adaptadores de Ob]etos
deberan asegurar que todas la peticiones sean recibidas por Ios ob]etos, aunque
tengan multiples conexiones, sin que ninguna se bloquee lndehnldamente S

D Gestién de las invocaciones. Los Adaptadores de Objetos  deben despachar Ias
peticiones de objetos registrados. T ’

En la norma CORBA han aparecido 2 adaptadores de objetos: el actual adabtador POA
(Portable Object Adaptor), y el original y.ya desaparecldo (en la versnén CORBAZ 2) BOA
(Basic Object Adaptor).

5. Enlaces entre la interfaz y el lenguaje

Una vez creadas las definiciones de la interfaz de un médulo usando IDL (esta definicion
es guardada en archivos), se ejecutan los archivos IDL resultantes a través de un
compilador IDL, generando asi lo que se conoce como client stubs y server skeletons.
Estos sirven como una especie de *pegamento” que conecta las especificaciones de la
interfaz IDL independientes del lenguaje con la implementacion en un cddigo de un
lenguaje especifico.

Un stub cliente es una parte de cédigo precompilado que define la forma en como los
clientes invocaran los servicios correspondientes en los servidores. Los stubs cliente
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proporcionan una capa intermedia entre el cliente y el nucleo del ORB. Definen cdmo los
clientes invocan los servicios que proporcionan los objetos servidores. Desde la
perspectiva del cliente, el stub actua como una especie de proxy, dando la impresién de
que la invocacion se esté realizando sobre un objeto local como en cualquier aplicacién
orientada a objetos. El stub incluye cédigo para ejecutar el marshaling, lo que significa
que codifica y decodifica la operacién y sus pardmetros en forma de mensajes para poder

ser enviados al servidor,

Un skelelon servidor es una parte de codigo precompilado que proporctona interfaces
estaticas para cada servicio exportado por el servidor. Para cada método de una interfaz
el compilador IDL genera un método vacio en el skeleton serwdor. EI programador debe
entonces proporcionar una implementacién para cada uno de estos métodos.

6. Servicios CORBA y facilidades CORBA.

Existen capacidades tales como el manejo de eventos. Ilcenclamlento, segundad
nombramiento, manejo de Ia Inlerfaz del usuario, lntercamblo de datos entre otras que
han sido estandarizadas a manera de interfaces por la OMG con I fmaludad de que las
aplicaciones puedan usar estos serv:mos tal como usan cualquuer otro' ob]eto CORBA A
estas capacndades se Ies condce como servicios y facilldades CORBA . ;

Servicios

Los servcios CORBA son conjuntos de objetos prelmplerhentédos"que complementan la
funcionalidad de otros objetos. Su- propdsito es - general, 'Ic‘)"’,que significa que son
independientes del dominio de aplicacion. Pueden ser usados por los programadores para
crear componentes, nombrarlos e introducirlos al ambiente,

La norma CORBA especifica los siguientes servicios:

Consulta Externalizacion Coleccion Concurrencia
Relacion Seguridad Eventos Licencia
Nombrado Propledades Persistencia intercambio
Ciclo de vida Transacciones Tiempo
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Provee la capacidad a los ob;etos CORBA de encontrar otros objetos COHBA usando una
convencién de nombre fécumente dlstmgwble También permite asociar un nombre légico
con un objeto en tiempo real, lo que provee aun mas flexibilidad en cémo se conllgura el

a) Serviciode Nombre . . N

sistema de objetos dustrlbmdos

b) Servicio de Eventos

Provee un canal de comunicaciones decodificado entre los objetos de CORBA. Los
objetos en un sistema de software envian y reciben eventos, los cuales son notificaciones
de un cambio en alguna parte del sistema. En programas CORBA, un servidor dado
puede estar interesado en eventos generados por otro servidor, en alguna otra parte del
sistema. El servicio define un objeto bien conocido llamado canal del evento (event
channel) que colecciona y distribuye eventos entre componentes que no saben nada uno

del otro.

c) Servicio de Objetos Persistentes.

El Servicio de Objetos Persistentes (POS) La persustencia de objetos se reﬂere a la
capacidad del objeto de mantener. su estado fuera del rango del cl 2 u_objet
originalmente lo cred. Este servicio provee’la capacidad par un: ob]eto de ser guardado
en algun tipo de almacén de datos y de ser llamado en un tuempo posterlor. cuando se le
necesite. :

d) Servicio de Transacciones ; .

CORBA permite construir sistemas distribuidos a gran escala -para el control de
transacciones y provee de un grupo de transacciones deﬁnidés enla especificacion del
servicio. Hay dos tipos de transacciones soportadas por este servicio: Las transacciones
planas, que son las transacciones basicas, las que no son contenidas por otras
transacciones por lo que son llamadas transacciones de alto nivel. Las otras son las
transacciones anidadas, que son subtransacciones embebidas dentro de una mayor (una
transaccién padre), lo que recuerda una topologia de &rbol jerarquico.

e) Servicio de Control de Concurrencia :
En un sistema complejo, es posible que muditiples clientes necesiten acceso concurrente a

un objeto en particular. Si un cliente estd cambiando un objeto, mientras otro esta tratando
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de leerlo, 0 si dos clientes tratan de cambiar un objeto en el mismo instante, el sistema
rapidamente cae en criticos problemas de concurrencia. Este problema es resuelto por el
Servicio de Control de Concurrencia, que se basa en el concepto de clientes y su

interaccion con recursos compartidos.

f) Servicio de Relaciones

El Servicio de Relaciones provee la capacidad de relacionar un objeto-con otro,-0 un
objeto con multiples objetos. También provee una variedad de maneras descnptlvas de
definir una relacion. Este servicio puede ser usado para implementar las restricclones de
integridad referencial o cualquier otro tlpo de vlnculo entre componentes

g) Servicio de Ciclo de Vida :
El Servicio de Ciclo de Vnda deﬂne la' convencnén usada’ cuando se crea, copia, borra y
mueve objetos en el slstema CORB Este servucm se preocupa de asuntos relacionados
con el estado de Ios ob]eto y gréﬂcosb de ob;etos. pero descansa en el Servicio de
Relaciones para proveer Iqs medios para manlener las relaciones en el grafo,

h) Servicio de Externalizacion

El Servicio de Externalizacion describe la convencién para guardar y restaurar el estado
de un objeto. Hay dos conceptos principales que estan relacionados con este servicio:
Externalizacion e internalizacion. La Externalizacion se refiere a la capacidad de guardar
un estado de un objeto en un stream de datos. La internalizacion se refiere a la capacidad
de recuperar los datos de un objeto de un stream de datos.

i} Servicio de Consulta

El Servicio de Consulta fue disefiado para proveer operaciones de consultas en
colecciones de objetos. La arquitectura de este Servicio permite el uso de multiples
consuitas anidadas, las cuales pueden ser utiles en sistemas mas complejos.

) Servicio de Licenciamiento
El Servicio de Licenciamiento fue creado para resolver muchos de Ios problemas que
surgen del licenciamiento de los componentes de soltware de COHBA La creacién del
Servicio de Licenciamiento fue hecho con ‘la  visién de proveer capacidades de
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licenciamiento que puedan ajustarse_a_ una:amplia variedad. de.requerimientos de
licenciamiento. ‘

k) Servicio de Propiedades 5 :
Provee operaciones que permiten agregar atributos nombrados - {propiedades)
dinamicamente a componentes encapsulados existentes sin introducir cambibs al
componente. Por ejemplo, un titulo o una fecha.

I} Servicio de Tiempo

El Servicio de Tiempo fue creado para proveer soporte a aplicaciones CORBA distribuidas
que necesiten informacién actualizada de tiempo con una indicacion del nivel asociado de
error. El concepto de tiempo puede causar confusidn en sistemas distribuidos debido a
que pueden estar corriendo en computadoras con diferentes fuentes de tiempo, e incluso
posiblemente en computadores con diferentes zonas horarias. Ademas de proveer una
base de tiempo comun, este servicio provee la capacidad de registrar el tiempo en el cual
los eventos ocurrieron, la capacidad de generar eventos ordenados en tiempo, basados
en timers y alarmas, y finaimente la capacidad de calcular el intervalo entre dos eventos.

m) Servicio de seguridad

El Servicio de Seguridad fue disefiado para cubrir todos los hoyos de seguridad que
puedan ser encontrados por intrusos maliciosos o por usuarios inexpertos que usen los
sistemas de manera incorrecta. .

n) Servicio de Coleccion

Una coleccién es un agrupamiento de objetos que soporta operaciones de navegacion y
manipulacién de objetos en un grupo. El Servicio de Coleccion define un amplio rango de
colecciones que se pueden usar. Estas colecciones saben como pasar a través de la
conexion CORBA y pueden ser usadas por el cliente y el servidor en diferentes
plataformas escritas en diferentes lenguajes.

0) Servicio de Intercambio T

Permite localizar objetos basado en los servicios que estos objetos ‘é]é(;vutkank.- El Servicio
de Intercambio funciona como los avisos clasificados de algun perlbdléd; Los objstos
registran (avisan) un servicio que ellos proveen, con el Servicio de: Ibnterca‘m,b,io. Este
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proceso de aviso se llama exportacion porque un objeto exporta algunas capacidades que
tiene y le avisan al Servicio de Intercambio de la ubicacién de la interfaz que provee esa
capacidad. Clientes que busquen una capacidad especifica pueden descubrir o importar
este servicio con la ayuda del Servicio de Intercambio.

Facilidades

Las facilidades CORBA son servicios de alto nivel, a manera de funciones de aplicacion
genéricas. Se conocieron inicialmente como Facilidades Comunes Horlzontales. para
diferenciarlas de las Facilidades Comunes Verticales (llamadas actualmente lnterfaces de
Dominio) que son especificas para determinados &mbitos de apllcacldn, hoy en dfa se:
demoninan CORBAfacllities. [P

Mientras que los servicios estén orientados a la manipulacién . de los ob]etos dlstnbuldos.
las tacilidades Comunes estan orientadas al-usuario final, brinddndole servicuos tales
como impresién de documentos, correo eletronico, etc.

D. Orbix y Visibroker

Baséandose en el estdndar de CORBA, algunos vendedores de software han creado sus
propias ORBs. En este momento las principales ORBs dentro del mercadd son Orbix,
Visibroker y EXPERSOFT. Se dice que los ganadores en el mercado de las ORBs serdn
IONA, y Visigenic. ORBs creadas con IONA y Visigenic son Orbix y VisiBroker. En la
actualidad Visigenic es parte de Borland.

a) Orbix

Orbix es el mlddleware lider del mercado para . la construccnén de  aplicaciones
distribuidas. Orbix esté basado en el esténdar CORBA

Las dos claves princnpales de Ia potencla del esténdar de CORBA son el compilador IDL e
IIOP. El compllador IDL permite Ia cO acién de | Interfaces definidos en el lenguaje
estandar IDL,; que es un Ienguale de déflmmén slmllar a Ia slntaxas de C++, realizando el
mapeo a un lenguaje determlnado (en el caso de Orbux es C++)
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El slub compllado puede’: enlazarse después con; Ia aplucacnén Orblx RunTlme que
proporcnona Ias capacidade necesarfas para tener aphcacmnes distrlbuldas

comunlcar con otro sobre TCP/IP

{
}

Interlace Foo

XXXXX

Compitador IDL

Coédigo de la
aplicacién

Compilado

Coadigo 101

Runiime ORB

Fig. 5.6 Compilador IDL

n r ocoIo a "nlvel de conexién ue ermlte a -un’“componente®
.Pr

Las éspeblﬁcaciones de la'OMG definen llOP como un protocolo para el uso de Una fed
TCP/P. Como'sé pUede ver en el diagrama, “ofro protocolo" puede emplearse con el ORB
(como ejemplo, OibixTaIk utiliza el protocolo UDP).

Mdguina A

MaAquina B

Aplicacion cliento

Abstraccion IDL

Runtime

Otro
protocolo

noe

Aplicacion servidora

Capa de Abstraccion
1oL

QOrbix Runtime

noe Otro
protocolo

R

Protocolo TCP/IP

Fig. 5.7 Implemetacion Orbix

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Entre las caracteristicas mas imporiantes que ofrece Orbix de IONA son: = - - -

S Integracion de COM-CORBA con OrbixCOMet. Combina caracteristicas de CORBA y
DCOM, ofreciendo a los desarrolladores capacidad para construir slstémas u{ilizando
componentes COM y CORBA. Este enlace dinamico bidireccional -de “tan alto
rendimiento, permite que las aplicaciones DCOM escritas con herramientas como
Visual Basic, PowerBuilder, Delphi, MS Office o Active Server Pages, puedan acceder
a las aplicaciones CORBA ejecutando en Windows, Unix, y MVS. IONA Technologies
y Microsoft han liegado a un acuerdo mediante el cual, Microsoft se compromete a
proporcionar a IONA el cédigo fuente para el producto DCOM Microsoft. )

9 Transparencia de Localizacién y Balance de Carga con OrbixNames. OrbixNames es
la implementacion del Servicio de Nombres CORBA, que IONA ha llevado a cabo, El
propdsito de este servicio es actuar como repositorio de nombre de objetos que los
clientes emplean para localizar las aplicaciones del servidor. Un servidor COHBA que
contiene una referencia a un objeto puede registrar el mismo-con OrbixNames.
dandole un nombre fijo que posteriormente pueda utilizar cualqulekr'c_lienté’para
encontrar el objeto. Si el servidor cambia su ubicacién, se puede asdqlarrsu nueva
referencia al objeto empleando el mismo nombre fijo, proporclohando asial cliente' una
total transparencia de localizacién. OrbixNames extiende el modelo de nombrés de
CORBA proporcionando balance de carga entre servidores, a través de replicacion.

> Desarrollo visual con OrbixCGT. El paquete de herramientas para la generacion de
cédigo que Orbix ofrece, es un potente elemento afadido para los programadores de
CORBA. Los scripts ejecutables, llamados Genies, ayudan al desarrollo de Orbix y a
las aplicaciones OrbixWeb. Esta rapida herramienta de desarrollo de aplicaciones
(RAD) reduce considerablemente e! numero de horas empleadas en tiempo de
desarrolio.

O Seguridad en Internet Incorporada con Orbix Wonderwall. Proporcionan control de
acceso de los objetos finales, ademas de transparencia del lado del cliente.

b} VisiBroker

soporte al desatrollo,

V|5|broker es un ORB, (que cumple ‘con: Ia norma CORBA dan
dnstnbucién y adm ra‘ 0N de ap ncaciones de objetos d|s bu os en una ‘varledad de
plataformas y slstemas operativos Provee Ios servncnos de Nombrado 12 Eventos (Namlng
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Service y Event Service) del estdndar de CORBA, el nombrado permite la asociacion de
uno o varios nombres l6gicos a la implementacidn de un objeto especitico, permitiendo su
localizacion a través de este, el servicio de eventos provee y facilita la comunicacion entre

los objetos.

VisiBroker Gatekeeper. Este producto. es ejecutado en un web server y habilita a los
programas clientes localizar y utilizar objetos que no residen en el web server, pasando a
través del firewall y accediendo a los servidores de aplicacion. El Gatekeeper puede ser
usado como un demonio de HTTP. para evitar la necesidad de un server adicional durante

la etapa de desarrollo.

VisiBroker SSL-Pack. Este producto provee los sistemas de una forma de comunicacién
segura, soportada sobre el protocolo SSL (Secure Sockets Layer) desarrollado’ por
Nestcape Comunication Corporation, el cual permite la transmisién de datos sensibles a
través de una red insegura como Internet, agregando a nuestras transmisiones las
caracteristicas de Autenticidad, Privacidad e Integridad.

Visibroker se compone de lo siguiente:

1) Librerias de CORBA. -
Las librerfas de CORBA le ayudan a los programas a exponer métodos CORBA y a
utilizar los métodos desde los programas Clientes. Las librerias de CORBA pueden ser de

dos tipos:

2 ORB. Como se mencioné anteriormente, el ORB es el exportador e importador de
interfaces. Todos los clientes y servidores deben inicializar el ORB y utilizarlo para
obtener interfaces. Basicamente el ORB es el que interpreta los punteros de Interfaces
y los traduce a mensajes de red, o recibe llamadas de red y los traduce 'av_'punt'ero:s

locales para su ejecucion. . ; .
> Adaptador de Objetos Bésico (BOA). El adaptador de Objetos Bésico (Basic' Object
Adaptor) es la librerfa que le ayuda a exportar el puntero de interfaz. Se utiliza.en el

servidor.
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2) Servicio de Nombres "SmartAgent"
El servicio SmartAgent ayuda a exportar un objeto para su_utili

1 red local,

3) Compilador de IDL . :
IDL es un lenguaje "neutral" para definicién de lntertaces Como tal, t|ene declaraciones
pero no tiene sintaxis de: control (for, do: whlle, etc) Ba,o CORBA ol: desarrollador
describe su interfaz utilizando DL y utlllza el compllador de IDL para “crear clases de
apoyo a su implementacion, 'y cIases auxmares para que Ios chentes puedan crear
instancias del objeto

E. Las gapggjdéq modelo of;o‘éBAj, -

Una vez détélla‘ddsf"c v nceptos involucrados en el modelo CORBA, se

puede especlflcar SU
Esta seccion del cap(tu
ejemplo las d|f9rer)cias entre CORBAy DCOM. <"

Capa Superior. Arquitectura Basica de Programacién

La conexién entre cliente y servidor es transparente, ofreciendo la imagen de estar
ejecutandose en el mismo espacio de memoria en la misma maquina. En CORBA, un
objeto puede activarse simplemente invocando a cualquiera de sus métodos. Algunos
fabricantes proveen métodos especiales, como _bind, tal es el caso de Orbix, para activar
un objeto servidor y obtener su referencia. Véase Anexo | tabla 5.

Activacion del objeto
1. Elcliente llama al método _bind para activar el objeto serwdor Ejemplo

gridvVar = grid:: bind(”*:grid").
2. ORB arranca un servidor que contiene un objeto que sopona Ia interfaz de la-clase

solicitada. En el ejemplo anterior llamada grid. :
3. En cada constructor, se realizan lamadas para crear y reglslrar referencias para los
objetos. :

100




EL MODELO CORBA EN LA ARQUITECTURA MULTICAPAS

4. ORB devuelve la referencia del objeto al cliente. En el ejemplo anterior a través de la

variable gridVar.

Cliento
20 ORB
// (3) Objeto j
4). | Servidor | | i
| ¢ - b
= U ey F—" (2)»/
stub del cliente Worera  } ) N SIS S
roxy) CORBA objelo adapladerfib CORBA)
it (@
T

Fig. 5.7 Capa superior CORBA

Invocacién del método
1. El cliente llama la referencia del objeto la cual invocara a la funcién correspondiete en
el lado del servidor.

//En el cliente se invoca con la variable gridVar el método get()
yridvar->get ()

/7En el servidor se ejecuta el método ge:” de ' la clase grid a cravés de la invocacidn
del cliente
arid_{::get()

2. Del mismo modo con reset().

ilusion de e'niy:vovn i

Es en esta capa es donde’el proceso de marshallng cobra importancia y es utlllzado para
e dlstlntos espacios de dnreccwnes Como se mencnoné :

enviar datos'a ‘través
anterlormente éste proceso empaqueta los parametros de la llamada y devuelve un valor
en el servidor en-un,tormato de transmisién estandar, como una,RPC ‘normal. La
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operacion contraria se conoce como unmarshaling, y convierte los datos entrantes del
formato estandar al propio del espacio de memoria destino.

Aqui aparece el OA (Object Adaptor). Se sitdia sobre el ORB, y se encarga de realizar Ié
conexién con la implementacion del objeto. Este mecanismo proporciona séercIiSs_ como
generacion e interpretacion de las referencias de objetos, invocacién de métodos,
activacion y desactivacion de objetos. El Adaptador Basico de Objeto (BOA) define un
adaptador que puede emplearse para la mayoria de las implementaciones de objetos
convencionales. Sin embargo, con el reemplazo de BOA, el Adaptador Portatil de Objeto
(POA) se elimina la dependencia de BOA con respecto al fabricante, ya que en las
especificaciones originales de CORBA no se hablaba de la implementacion del enlace
ORB/BOA, y existen tantos esquemas BOA distintos como productos CORBA

comerciales.
3. Capa Inferior: Arquitectura del Protocolo de Comunicacidn

Esta capa especifica el protocolo para soportar la:comunicacion entre clientes y
servidores. CORBA no especifica un protocolo determinado péra la comunlcacién entre un
cliente y un servidor ejecutdndose en ORBs del mismo fabricante. El protocolo; ‘se deja a
la eleccion del fabricante. Sin embargo, para soportar la Interopefabilidad de diferentes
ORBs, si se especifica un Protocolo General Inter-ORB (GIOP). Existe un GIOP basado
en TCP/IP, denominado /nternet Inter-ORB Protocol (IIOP). ‘ '
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Es facil percatarse que el futuro de las aplicaciones informaticas se encuentra relacionado
con los conceptos de Internet e Intranet. Actualmente el Internet, las intranets, los objetos
distribuidos y los componentes estan impulsando a la arquitectura Multicapas como la
corriente principal de la arquitectura Cliente/Servidor. Esta tecnologia permite empezar en
pequenas dimensiones (tanto en escala como en funcionalidad) y luego crecer las
aplicaciones a grandes proporciones.

La arquitectura multicapas puede ser desarrollada con diferentes tecnologias, ya sean
monitores de transacciones, sockets, RPCs, objetos distribuidos, etc. Los' objetos
distribuidos son una excelente opcidn, porque proporcionan soluciones escalables y
flexibles para ambientes Cliente/Servidor de gran escala y para el internet e intranets. Los
objetos comerciales pueden ser descompuestos y divididos en multiples capas para darle
a una aplicacion lo que necesita adaptandose perfectamente al modelo multicapas.

A o largo de este trabajo se han definido los dos modelos estandares mas importantes

que existen en el mercado actual de objetos distribuidos: COM+ y CORBA.  Se han~
comentado las caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos (lenguaje de

programacion, sistema operativo, cédigos IDL, declaracién de objetos, creacion de

interfaces, etc.), se han comparado las dos soluciones y presentado un programa ejemplo

(Anexo |} con el fin de comprender mejor la dindmica de ejecucién de cada uno de los dos

modelos.

A pesar que el analisis y comparacion de ambos estandares conduce a preguntarse qué

modelo es el mejor, esta respuesta siempre dependera de las necesidades y recursos de
la empresa que desea implementar o migrar a una solucién multicapas.
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Ademas, para poder hacer una comparacion entre ambas tecnologias no basta en cnar
las caracteristicas de DCOM y de CORBA, porque en el resultado de esta comparacion
CORBA tiene mayores ventajas. COM y DCOM entran en verdadera competencia con
CORBA y sus ORBS con la combinacién de MTS, El con]unto de estas herramlentas han
dado origen a lo que hoy Microsoft llama COM+. - :

La comparacion de ambas tecnologias se puede resumir de la siguiente manera:

- Ambas tecnologias son independientes de lenguaje, pero CORBA se esta centrando -.

cada vez mas en la interoperabilidad con Java, lo que:lo hace’ no‘s_er'del todo
independiente de lenguaje. o

- Solamente CORBA es independiente de plataforma. .

- MTS como ambiente de sjecucion de COM proporciona seguridad, procesamiento de
transacciones y escalabilidad, CORBA proporciona estas mismas caracteristicas por
especificacion, no necesariamente por implementacion. ’ )

- CORBA es administrado a través de programacion sobre un APl, COM lo hace
administrando el ambiente.

- CORBA es una solucion multivendedor, pero dadas sus incompatibilidades entre las
diferentes implementaciones y del soporte de plataformas cruzadas de cada una de
las mismas, se tiene que trabajar con un producto CORBA de un solo vendedor y
terminar con un solo vendedor propietario del estandar, tal y como es el caso de COM.

- Para integrar ambientes multiples la Gnica opcidén es utilizar CORBA.

- Para ambientes basados en Windows la mejor solucién es COM.

- CORBA proporciona un excelente mecanismo para unir MS Desktops y Servidores
Unix.

Uno de los aspectos fundamentales que ayuda a decidir por la tecnologia a utilizar en una
aplicacion multicapas, es la ubicacién de la capa intermedia. Si la capa intermedia no va a
estar situada en una computadora con NT o Windows 2000, COM+ no es la tecnologla a
elegir. DCOM y COM corren en otras plataformas ademas de NT, pero MTS no corre en
ninguna otra que no sea basada en NT. En cambio CORBA permite que trabajen de forma
“transparente” un gran numero de maquinas de diferentes plataformas en la capa

intermedia.
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Como se ha podido apreciar, CORBA y COM+ no sélo representan una solucién para el
manejo transparente de objetos dindmicos en sistemas distribuidos como se penso
inicialmente, sino que se podrian considerar ademas como un completo paradigma de
desarrollo de aplicaciones, ya que permiten definir facilmente las interfaces de los objetos
que componen la aplicacion e implementarlas individualmente en distintos lenguajes,
protocolos y arquitecturas, lo cual permite a los desarrolladores reutilizar componentes de

Software y Hardware ya existentes.

Los desarrolladores hoy en dia deben disefiar-sistemas que cuenten con requerimientos
en permanente fransicion, teniendo asi gue- enfrentar la. integracion -de diversas
aplicaciones en redes heterogéneas. Con las capacidades vy -flexibiidad de COM'y

CORBA apoyando la unificacion de- la infraestructura, los desarrolladores se. podran .

enfocar a proveer soluciones sélidas para problemas de alto nivel, y' tendrdn que.

preocuparse menos acerca de cémo hacer que los problemas simples funcionen en los
sistemas distribuidos e inevitablemente heterogéneos.

Finalizo mis conclusiones argumentando que debido a que los modelos estandar de
objetos distribuidos aplicados a la arquitectura multicapas han estado jugando un papel

importante durante los ultimos afios en el modo de disefiar sistemas, considero de gran

importancia que los estudiantes de la carrera de Matematicas Aplicadas y Computacion
se vean involucrados en el desarrollo de proyectos que utilicen objetos distribuidos, sobre
todo en aquellas materias que involucren algun lenguaje Orientado a Objetos, esto no
solo con [a finalidad de saber como disefiar este tipo de aplicaciones, sino porque en la
actualidad muchas de las empresas se encuentran migrando sus sistemas a esta
tecnologia y sera necesario dar soporte, escalar y mantener dichos sistemas.
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AP

Aplicaciones
departamentales

Back-end

Blob

Capa intermedia

coM

Cometer

Data warehouse

Demonio

Deshacer

Dial-in

APENDICE

(Application Program Interface). Conjunto de rutinas, protocolos Yy
herramientas para la construccion de aplicaciones de software. En la
mayoria de los ambienles operativos, como Microsoft Windows
proporciona una APl para que los programadores escriban aplicaciones
consistentes al ambiente operativo.

Aplicaciones desarrolladas en su mayoria por herramientas visuales que
se caraclerizan por ser Utiles a ciertas areas de una empresa determinada,
tales como prolotipos y groupwares a pequena cscala.

Programa de respaldo (programa de soporte en el sistema de
computacion, como banco de datos). Programa que efeclia las acciones
de fondo.

Binary Large Object. Se trata de una coleccion de datos binarios
almacenados en una entidad dentro de un sistema manejador de base de
datos (DBMS). Los Blobs son usados principalmente para almacenar
objetos multimedia tales como imagenes, videos y sonido, también pueden
ser usados para almacenar programas e inclusive fragmentos de codigo.

Una coleccion de maquinas ulilizadas para ejecular las reglas del negocio.
Cuando las reglas del negocio estan empaquetadas en componentes, por
lo regular es reterido como capa componente.

(Component Object Model). Modelo de codigo binario desarrollado por
Microsolt. OLE y ActiveX estan basados en COM.

En inglés commit. Una solicitud a una base de datos para finalizar una
fransaccion e intentar ejecutar todas las actualizaciones a fa base de datos
que fueron parte de una transaccion. En contraste con deshacer (rollback).

Es un repositorio central para todas las parles (o partes significativas) de
datos que son coleccionados por distintos sistemas de negocio.

Proceso que se ejecuta en el background y desempefa una operacion
especifica en un tiempo predefinido o en respuesta a ciertos eventos. E!
término demonio es un término de UNIX, sin embargo otros sistemas
operativos lambién proveen soporte para demonios. Windows refiere a los
demonios como Agentes de Sistema y Servicios.

En inglés rollback. Solicitud a una base de datos para terminar una
transaccion y cancelar todas las actualizaciones a la base de datos que
fueron parte de una transaccion.

Término que se le da al proceso de accesar remotamente a un sistema 6 .
servidor via modem. Por ejemplo, se dice que un estudiante es un usuario
dial-in cuando accesa a un sistema de alguna universidad desde su casa
u oficina.
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EJB

ERP

Gateway

Groupware

GUI
GUID

HTTP

IDL

Instancia

Interfaz

Legado de
Aplicaciones

Libreria de tipos

Marshal

Middleware

(Enterprise Jave Beans). Tecnologia asociada con el lenguaje de
programacion orientada a objetos.

(Enterprise Resource Planing) Sistema de planiticacién complementada de
los recursos de una empresa, incluye todos los aspectos y medios
computarizados para planificar su administracion eficiente.

Puerta de comunicaciones de red, es una combinacion de programa y
hardware que comunica dos tipos diferentes de redes.

Tipo de programa de grupo. que permite el trabajo en grupo y la
cooperacion entre los usuanos conectados a dicha red local (como
concretar citas, utilizacion de servicios mutuos. efc.)

(Graphical User Interface) interfaz de usuano grafica.

(Globally Unigue D). Tipo de ldentiicador que es generado por un
algoritmo que garantiza que sera unico.

(HyperText Transfer Protocol), es el protocolo utilizado por la Web. HTTP
define la manera en como los mensajes seran formateados y transmitidos,
y que acciones deberan tomar los Servidores Web y los browsers
(buscadores) en respuesta a los comandos solicitados. Por ejemplo,
cuando se introduce una URL en el browser, éste envia un comando
HTTP al servidor Web direccionandolo para ir a buscar y transmitir la
pagina Web solicitada.

Lenguaje de definicion de interfaces (IDL) que especifica las interfaces
entre objetos CORBA

La informacion de un objeto se almacena en estructuras de datos que se
conocen como variables de instancia (globales) y conforman el estado
interno del objeto.

Coleccion de métodos. Ejemplo: La interfaz de un empleade incluye los
métodos para modificar el nombre del empleado.

Aplicaciones heredadas de lenguajes, plataformas y técnicas anteriores a
la tecnologia actual. La mayoria de las empresas que utiliza computadoras
liene legado de aplicaciones y bases de datos que prestan servicio a las
necesidades criticas del negoclo. Una caracteristica importante de los
nuevos productos de software es la habilidad para trabajar con
aplicaciones de legado de las companias.

En inglés Type Library. En términos de Microsoft. es una descripcion de un
componente y sus interfaces.

Proceso de reunir datos y transformarlos en su formato estandar antes de
ser transmitido por la red. Para que un objeto sea transportado en una red,
primero debe ser convertido en una cadena de datos (data stream) que
corresponde a la estructura del paquete del protocolo de transterencia.
Esta conversion es conocida como “data marshalling” (ordenacion de
datos).

Software intermedio. Software que conecta dos aplicaciones separadas.
En el contexto de muiticapas, el middleware ocupa la capa intermedia. Las
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Multi-casting
Objeto
Objetos

comerciales

oLTP

oMG

ORB
oT™M

Proxy

Reglas det Negocio
(Business Rules)

RPC

Servicio

SP!
Stream

categorias mas comunes del middleware incluyen: MonitoresTP,
Ambientes DCE, sistemas RPC, ORBs (Object Request Brokers) 'y
Sistemas de acceso a Bases de Datos.

Transmisién de mensajes e informacién desde la computadora central al
resto de las computadoras de una red.

Es una estructura de programacion que agrupa informacion (datos) jumo
con las operaciones que la manipulan.

Objeto local o distribuido que desempefia un conjunto de actividades
asociadas a un proceso comercial en especifico.

(Online Transaction Processing). Sistemas de mision critica que a menudo
interactuan con Servidores de Transacciones en vez de Servidores de
Base de Datos. Es un sistema que procesa transacciones inmediatamente
a su solicitud, a dilerencia de una solicitud batch que primero es
almacenada para su procesamiento posterior. OLTP es esencial para
llevar registros contables e inventarios.

{Object Management Group). Corporaciéon de software que definié los
estandares de componentes distribuidos, especialmente CORBA.

(Object Request Broker). Implementacion de la arquitectura CORBA.
(Object Transaction Monitor). Término derivado de TPM.

Servidor situado entre una aplicacion cliente, como el Web browser, y un
servidor real. Intercepta todas las solicitudes del servidor real para verificar
si puede atender la solicitud por si mismo. En el contexto de COM+, proxy
es sindnimo de instancia suplente.

Restricciones que delimitan la forma en que los datos deberan ser
capturados, relacionados y representados dentro de un sistema de base
de datos. El grado de complejidad en un proyecto de base de datos es
proporcional al porcentaje de esfuerzo empleado en la delinicion de las
reglas de! negocio. Cada compahia tiene su propio conjunto de reglas de
negocio.

En el establecimiento de ias reglas del negocio se deberan reflejar las
restricciones que existen en el negocio dado, de modo que nunca sea
posible llevar a cabo acciones no vdlidas. Ejemplos de reglas del negocio
son: no permitir crear facturas pertenecientes a clientes inexistentes,
controlar que el saldo negativo de un cliente nunca sobrepase cierta
cantidad, etc.

(Remote Procedure Call). Una técnica para crear sistemas distribuidos
basados en la invocacion de procedimientos.

Operacion que un componente desarrolla a peticion de un usuario u otro
componente. En el contexto de objetos distribuidos, a la aplicacién que
proporciona un conjunto de habilidades o capacidades a menudo se le da
el nombre de servicio.

(Service Provider Interface). Interfaz Proveedora de Servicio.

Es un objeto que conoce como leer y escribir datos en un espacio dado de
almacenamiento. Este almacenamiento puede ser en memoria 0 en un
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Stub (cabo)

Tecnologia de
objetos

Tecnologia de

objetos distribuidos

TPM

Unmarshal

XML

archivo en un disco.

Sinonimo de instancia suplente. Rulina que no hace nada mas que
declararse a si misma y los parametros que acepta. Un Stub es
comunmente utilizado para almacenar rutinas que aun necesitan ser
desarrolladas. £l stub contiene el cddigo suficiente para ser compitado y
ligado con el resto del programa. Término utilizado para indicar el tamado
de una instancia desde otra instancia. En COM+ stub es sindnimo de
proxy. En CORBA cuando se trata de una instancia de! servidor se le da el
nombre de esquelelo.

Término relacionado con la programacion orientada a objetos. Se encarga
de unir sistemas de informacion clienie/servidor complejos ensamblando y
extendiendo componentes de software reusables.

Término relacionado con la ingenieria de objetos distribuidos. Tecnologia
disenada para crear sistemas cliente/servidor donde los datos y las reglas
del negocio se encuentran encapsulados en objetos, permitiendo que
éstos puedan ser colocados en cualquier parte dentro de un sistema
distribuido.

(Transaction Procesing Monitor). Infraestructura para la capa intermedia
generalmenle usada en sistemas comerciales de grandes dimensiones.

Proceso contrario al que realiza marshal.

(eXtensible Markup Language). Formalo de datos neutral y
autodescriptivo.
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ANEXO |

Comparacion DCOM vs. CORBA mediante un ejemplo

Con la finalidad de reforzar los conceptos presentados en los capitulos IV y V he anexado
este documento retomado de la pdgina que recomienda el sitio oficial de Microsoft para la
comparacion de DCOM y CORBA :

“‘DCOM and CORBA Side by Side, Step by Step, and Layer by Layer"”
http://www.research.microsoft.com/~ymwang/papers/HTML/DCOMnCORBA/S.html.

El documento presenta un programa ejemplo en C++'quﬁé Asiril Wo_
comparacion entre las especificaciones DCOM y CORBA.- En ‘alicaso CORBA 'Héy
cierta informacién que no proporciona el estandar, as| que ¢ se ha dptad por. utlllzaf una
implementacion determinada, IONA Orbix, aunque -en caso de eleglr cUalquuer otra
(Visigenic Visibroker, por ejemplo) el proceso seria sumllar ; : :

El ejemplo que se va a emplear en la descripcion se dénomiha Matriz. El servidor de
Matriz mantiene una matriz de enteros y soporta dos grupos de métodos. El primero de
ellos contiene dos métodos: get() y set(), que se invocan para leer y cambiar el valor de
un elemento determinado de la matriz respectivamente. El segundo grupo tiene sélo un
método: reset(), que coloca el valor dado en todos los elementos de la matriz. Como
ejemplo de aplicacion, se hard un programa que empleard get() para obtener el valor del
elemento (0,0), incrementara ese valor en una unidad y después llamara a reset() para
actualizar toda la matriz.

Para CORBA se definiran tres interfaces: grid1, que contiene a get() y a set(); grid2, que
contiene a reset(); y grid, construida por herencia mdltiple de las dos anteriores. En el
caso de DCOM, se definirdan dos interfaces, |Grid1 e 1Grid2, para los dos grupos de
métodos. La implementacion del objeto Grid usa herencia para construirlo a partir de las
dos interfaces |Grid1 e IGrid2.

TESIS OV
FALLA DE GAiGEN




Comparacion DCOM vs. CORBA mediante un ejemplo

Para simplificar, sélo se mostrara el codigo esencial. En la tabla 1 se puede observar el
primer archivo, la especificacion IDL. El correspondiente a DCOM asocia, asimismo,

varias interfaces a una misma clase, como

aparece en el bloque coclass. Este cédigo

pasaria por un compilador de IDL para generar el cédigo del stub y la cabecera de la

interfaz (grid.h o grid.hh) que usaran tanto el

servidor como el cliente. En DCOM, como se

menciono en el capitulo 1V, cada interfaz lleva asociada un GUID o identificador anico
global, llamado interface ID (IID). Del mismo modo, a cada clase se le asigna un unico

identiticador Class 1D (CLSID). Por otro

lado, cada interfaz COM debe heredar

propiedades de la interfaz IUnknown, que consta de un método llamado Querylinterface()
para navegar entre diferentes interfaces del mismo objeto, y otros dos métodos AddRef()
y Release() para contar las referencias. Asi, un objeto COM lleva cuenta de sus clientes, y

puede descargarse a si mismo cuando no se

le necesita.

IDL DCOM

IDL CORBA

/7 vuid y definicion de IGridl
object,
uuid(3CFDB283-CCCH-11D0-AA0DB-
QOADCIODEBBC)
helpstring (T Interfase Igridl=y,
pointer default {uniqued

Igridl 1Unknowm {

import "unknwn.idl=;

HRESULT get({in] SHORT n,
fout | LONG *value);

HRESOLT set{lin] SHORT n,
finl LONG value);

interface

fin] SHORT m,

[in] SHORT m,

b

S7ouuid y detintcion de 1Grid2
1 object,
uuid (3CFDB284-CCCS-11D0-BA0K-
QUAONCIODEBRCY ,
holpstring(~Interfase Igrid2-),
painter_default{unique)
)
mtertace Igrid2 o IUnknown {
import “unknwn.idl~;
HRESULT reset{[in] LONG value}:
b

< omsd y definicidén de la libreria de tipos
uLd (JCFDH2ZAL -CCCH-11D0-BA0OB-D0AVCIODFBRCY ,
version{l.0),
heldpstring(~Libreria de tipos grid 1.0}
i
library GRIDLiID
{

impotrtlib("stdoleld2. t1b);

/7 uuid y definicidn de clase

(L d CICFDB287 -CCCS5-11D0- BAOB-00ADCIODFBHRC)
helpstring(tClase Grid*)

/4 multiples interfaces

coel Cyrid

{ [dotaultl
interface

interface Igridl;
1Grid2;
Yi

interface gridl
long get(in short n, in short m); .
void set{in short n, in short m, in long
value);

¥:

interface grid2
{

void resetl(in long value);
bi

interface grid: gridl, grid2
{

Vi
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Comparacion DCOM vs. CORBA mediante un ejsmplo

Tabla.l, E_specificacién IDL.

En la tabla 2 aparece el codigo que muestra la forma en cémo Ia clase del servldor se
deriva de las interfaces. El cédigo DCOM incluye la deﬂmcton del método CClassFactory.
() i crementa :

que suele usarse aunque no es necesario. Como puede ap ec
la cuenta de referencia, mientras que Release() la decrementa Cuando la cuenta Ilega a
cero, el servidor se descarga a s mismo. ;

En CORBA, el programador implementa la clase grid_i. Hay dos mané‘rvaskbdé éédciar, la
clase implementada con la de la interfaz: el enfoque basado en herencia y el basado en
delegacion. En este ejemplo, se ha optado por la herencia. Asl, el corﬁpilador IDL para
Orbix también genera una clase lamada gridBOAimpl que se encarga de instanciar la
clase esqueleto. Esta clase es el Object Adapter que se menciond al principio..La clase
grid BOAImpl hereda las propiedades de la clase grid, que a su vez hereda las suyas de la
clase CORBA:Obiject. La clase grid_i hereda de gridBOAImpl para completar el enlace
entre las clases de la interfaz y de la implementacion.

BOAImpl hereda las propiedades de la clase grid, que a su vez hereda las suyas de la
clase CORBA::Object. La clase grid_i hereda de gridBOAImp! para completar el eniace

entre las clases de la interfaz y de la implementacién.

Definicién del servidor - DCOM

Dafinicidén del servidor - CORBA

#include *grid.h" //generar-1IDL archivo cabecera

class CclassFactory : public lclassFactory {

public:

S/ Tunknown

STDMETHODIMP QuerylInterface (REFIID riid,
void** ppvi;

\1[)?’) THODIMP_ (ULONG) AddRef {void) { return 1;

H'I‘lvMH’l‘H(mIMI', (HLONGY Releaselvoid) { return 1
¥

/1 telassFactory
STDMETHODIMP Creatolnstance (LPUNKNOWN
punkout er,
REFLID iid, void **ppv):
STOMETHODIMP LockServer (8000 {Lock)
{ return E_FATL: };
b:

class Corid
public:
27 tunkpown
STOMETHODIMP Queryintertace (REFIID riid,
void** ppv);
STOMETHODIMP _(ULONG) AddRet (void)
{ return InterlockedIncrement (hm_cRef); 1}
STUMETHODIMP__(ULONG) Release{void)
{ if (InterlockedDecrement (km_cRef)

public Igtidl, public 1Gridz {

== 0)

¥Include *grid.hh” //genera-1DL archivo cabecera

: publiec gridBOAImpl (public:
:Long get (CORBA: :Short n,

class grid_j
Virtual CORBA:
CORBA: :Short
CORBA: :Environment henvi:
Virtual void set (CORBA::Short n, CORBA::Short
m, CORBA::Long value, CORBA::Environment
henvy g

Virtual void reset (CORHA::lLong value,

CORBA: :Environment scenv);
Grid_i(CORBA: :Short L, CORHA::Short wi:
Virtual -grid_i();

Private:
CORBA::Long **m_a;
CORBA::Short m_height, m_width;
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Comparacién DCOM vs. CORBA mediante un ejemplo

{ delete this; return 0; ) A
return 1; ) SRR RS Tetmnraas S rnlem s b
¢/ 1Gridl
STUMETHOD IME get (IN SHORT n, IN SHORT m,
OUT LONG ‘value) ;
STDMETHODIMP sot tIN SHOR’! n, IN SHORT m,
IN LONG valuel;
47 Ihrid2
STDMETHODIMP reset (TN LONG value);

CGrid (SHORT h, SHORT wi;
~CGridai};
private:

LONG m_cRel, **m a;

SHORT m_height, m width;

Tabla 2. Cabeceras del servidor.

En la tabla 3 se muestran los métodos de la clase’ del servidor. El Cédigo de DCOM
también implementa algunos métodos de ClassFactory. En la tabla 4 aparebe‘el programa>
principal del servidor. El realizado para DCOM crea un avento y espera a que sea
sefalado cuando todos los objetos servidores desaparezcan y asi pueda terminar: De
manera similar, el programa CORBA crea una instancia de. la clase grid_i y- queda
bloqueado en imp!_is_ready() para recibir las llamadas de los clientes. Si el servidor no.

recibe nada en un determinado periodo, se cierra.

Implemantacidén dal servidor - DCOM Implementacidén del servidor - CORBA

tinclude "cqrid.h” finclude: "grid_i.h"
STUMETHODIMP
cClassFactory: Quorylnterface(REFIID riid,
void** ppv)

1t triad :s IID_lClassFactory || riid ==
11D Ihnknown) f
ppv (IClassFactory *) this:

AddRef () return S_OK;
b
*ppv - NULL;
return B_ONOINTERFACE;

actory::Createlnstance {LPUNKNOWN p,
CETID riid, void** ppv) ¢
1Gridl* punk = (Igridl®) new CGrid{100, 100};
HRESUTT hr punk->Queryintertace(riid, ppv);
punk-sReloase () ;
teturn hr g

}

STUMETHODIMP CUrid::Queryinterface(REFIID riid,
vasd** ppvr |

it qrird -+ 11D TUnknown || riid ==
[ iGridly

Sppv (1GridlY) this:

else if (riid = [1D IGrid2) *ppv = (IGrid2*)
rhysg

else ( *ppv = NULL; return E_NOINTERFACE; }

Addief (1: reLurn § OK;
i

STODMETHODIMP CGrid::get{IN SHORT n, IN SHORT m, CORBA::Long grid_i::get (CORBA::Short n,
oUT LONG* value) { CORBA::Short m, CORBA::Environment &} {
*value m_alntm]; return m_a(n] (m];

return §_OK: }
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}

STODMETHODIMP CGrid: IN SHORT m,

IN LONG value)
m_ainlim] =
1eturn 8§ _0K;

shet (1IN SHORT n,
value;
}

STOMETHODIMP CGrid: :reoset (IN LONG value) (

SHORT n, m;

for (n=0; n < m_height; nee)
for (m=0; m < m_width; me+)
m_alnlfm) value;
return S_OK;
}
CGrid: :CGrid ISHORT h, SHORT w) |
m height = h:
m width= w;
m . - new LONGS [(m_heightt;
for ¢inL i=0; i < m_height; i+e)

m_ali]l - new I,OHCIN width]):
mcRet = b

}
extern HANDLE hevtDone:

cGrid::~Corid O {
for (int i:0; 1 < m height;
deletel) m_ati):
deletel{| m_a;
Setivent {hevtboned;
}

ivey

:5hort n, CORBA:
CORHA: :Environment &) (

:set (CORRA:
ong valuoe,
} = value;

void grnd
col

m_a | n

void qrul Pireset (CORBA: :Long valtue,

nvi runmonL &)

need
mee)

{n = 0; n < m_height;
for (m = 0; m < m_width;
m_aln]l {m]=value;
return;

)

qrid_i{CORBA::Short h, CORBA::Short w)
1019ht h; /7 Lablece la altura
m_width=w; // establece el ancho
m.a = new CORBA::Long* (hi;
Lor tint i = 0; i < h; ive )

m_afil = new CORBA::Long{wl;

grid_i:

yrid_iz:~grid_i (
for (int { =
delete(] m
deletel] m_a;

(
i i < m_height; i+¢)
fi);

:Short m,

t

Tabla 3. Implementacion del servidor.

Programa principal servidor - DCOM

rograma principal servidor - CORBA

IANDLE hevtDone;
Void main{)

{

/4 Evento utilizado para sefialar este thread
swincipal

hevtDone = Createkvent (NULL, FALSE, FALSE,
MULLY ¢

hr - colnitializekx hvid

COINTT MULTITHREADEDY ;
CClassractory® pot new CelassFactory;
hr = CoReqgisterClassobject (CLSID rid, pcf,
TX_SERVER, RE L MULTIPLEUSE

LS
LdwRealisterd:
prera hasta que el cvento estd
swtablecido para ¢Grid:: CGrido)
WaitForSingleObivct thevtDone,
CloseHandle (hevt Done) ;
tolininitializet);

INFINITE) :

int main(Q)
{

// crea un objeto grid utilizando la clase de
implementacion grid

grid_i ourGrid(100,100);

try {
7/ informa a Orhix que se ha completado la
inicializacién del servidor:
CORBA: :Orbix. impl_is_ready{*grid=);
} catch (...} {
cout << “Excepcién inesperada”
exit{l);
)

<< endl;

)

Tabla 4:Programa principal servidor.

Por ultimo, en la tabla 5 se muestra el codigo del cliente. Puede apreciarse que el cédigo
DCOM tiende a ser mas largo que el de CORBA, debido a las llamadas al método

tUnknown.

Después de compilar-y antes de ser ejecutados, DCOM y CORBA requieren un proceso
de registro para el servidor. En CORBA, la asociacion entre el nombre de la interfaz y la
localizacion del ejecutable se guarda en el repositorio de implementaciéon. En DCOM, la
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asociacion entre el CLSID y.la localizacién del ejecutable se guarda en el registro
(regedit.exe) de Windows. Ademas, como la interfaz del proxy/stub es también un objeto
COM, necesita ser registrada de la misma manera.

{

oid maintint argc, char**argv)

eplGrid2);

ICliente - DCOM jICliante CORBA
finclude *grid.h* #include *grid.hbh"
jvoid main (int argc, char *‘arqv)

grid_var gridvar;

1Gridl piGridil;
16rid2 *piGrid2;
LONG vgh:o; CORBA: :Long value;

/4 bind to *grid” object; Orbix-specific

4/ inicializa COM

Colnitialize{NULL): ar = s bi " arid*}:
CoCreateinstance (CLSID_CGrid, NULL, gridvar = grid:i: bind[":grid®i:
SLSCTX_SERVER, 11D _1Gridl. (void+*) &plGridl): value = gridvac-»get(0. 0);

plGridl->get (0, 0, svalue);
plGridl->Querylntertace(IID_1grid2, {void**)
plGrid) -sReleasel) ; gridvar->resct (values1) ;
plGrid2->reset (valueslt; !
piGrid2->Release() ;
CoUninitializet};

Tabla 5: Programas cliente.
A. Capa Superior. Arquitectura Bésica de Programacion

En esta capa se pueden comprobar las diferencias para e! programador entre DCOM y
CORBA. En ambos casos, la conexion entre cliente y servidor es transparente, ofreciendo
la imagen de estar ejecutandose en el mismo espacio de memoria en la misma maquina.
Las diterencias fundamentales residen en la manera de especificar una interfaz. €n la
tabla 6 aparece un desglose paso a paso de las operaciones que hay que realizar en cada
uno de los dos modelos, ilustradas en las figuras 4 y 5.

En CORBA, un objeto puede activarse simplemente invocando a cualquiera de sus
métodos. Algunos fabricantes proveen métodos especiales, como _bind en Orbix, para
activar un objeto servidor y obtener su referencia.

DCOM EORBA
JActivacion del objeto
1. Elcliente llama a grid::bind()

1. Elcliente llama a la funcion CoCreateinstance() con 2. ORB arranca un servidor que contiene un objeto
CLSID_Grid e }1D_Grid 3 que soporta la interfaz grid.

[2. COM arranca un objeto servidor para CLSID y llama a 3. En cada constructor, se realizan llamadas para
CoRegisterClassObject() para registrar cada una. crear y registrar referencias para los objotos. .
El servidor se queda esperando un evento. l4. ORB doevuelve la referencia del objeto en gridVar al

[3. El servidor crea class factorios oara cada CLSID. v cliente.
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lama a CoRegisterClassObject() para registrar cada
una.

£l servidor se queda esperando un evento.

4. COM obtiene el puntero lclassFactory para
CLSID_Grid y ltama a Createlnstance().

p. En Createlnstance(), el servidor crea un objeto y hace
una llamada a Querylnlerface() para obtener n puntero,
a la interfaz IDD_Igrid?.

6. COM devuelve el puntero como plGrid1 at cliente.

invocacion del método

1. Elcliente llama a plGrid1->get(), que luego llamara a
Cgrid::get() en el servidor.

2. Para obtener un puntero a otra interfaz 11D_Igrid2 de la :
misma instancia dol objeto, el cliente llama a plGrid- [1. El cliente llama a gridVar->gel() que llamara a

>Querylntertace(), que llama a Cgrid::Querylnterace. grid_i::get() en el servidor. "

[3. Cuando se acaba de usar plGrid1, el cliente llama a . Del mismo modo con tese\()

plGrid-ZRelease() .

4. Del mismo modo con reset().

Tabla 6. Capa Superior.

Cliente ’ﬂ’o labrica de
sistema run-time COM /}./ clase ) (5)

3}
(6) ¥ Servigor Objeto l‘
(2)
[l )4 Er—v—
v
lbreria libreria

com .~ / COM
_M_—/~/’U s —1

Figura 1. Capa superior DCOM

Cliente
— e e e, ORB
Objet
m w,/’/ﬁa:j S K’I
vl
LA T S " e {
(N e 5 /
stub del cliente ibrena | |
roxy) CORBA objato adapladoy‘ib CORBA)

01 (2

Figura 2. Capa superior CORBA.

Una diferencia a considerar entre los dos modelos es la forma de tratar las excepciones.
CORBA ofrece soporte para tratar excepciones estandar de C++ y algunas otras, ademas
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de permitir la declaracion de excepciones definidas por el usuario. Por el contrario, DCOM
exige que todos lo métodos devuelvan un cédigo de error de 32 bits llamado HRESULT,
dejando a las herramientas de programacion, como Visual C++, convertir los errores en

excepciones.
B. Capa Intermediaf‘Arquitectura de Proceso Remoto

Esta capa contiene la infraestructura necesaria para ofrecer al cliente y al servidor la
ilusién de encontrarse en el mismo espacio de direcciones.

Las diferencias fundamentales entre DCOM y CORBA en esta capa se encuentran en la
manera de registrar los objetos servidores y cuando se crean- las lﬁStanblas ~del
proxy/stub/esqueleto. DCOM emplea el registro de Windows para lo 'primero,hiéhtras qué
CORBA Io hace en el ORB. En cuanto a la creacién de ob]ietkos,';DCIOMyfc‘re'a 'un,st,ub'
después de Hlamar a Createlnstance(), mientras que elkesqueleto de'fC»O‘FiBA' é_e érea enel
constructor de la clase grid_i; ambos crean el objeto proxy cuando’ ilega 6l puntero que

referencia al servidor.

Para enviar datos a través de distintos espacios de direcciones se emplea el proceso
denominado marshaling. Como se menciond en el capitulo 5, éste proceso empaqueta los
parametros de la llamada y devuelve un valor en el servidor en un formato de transmision
estandar, como una RPC normal. La operacion contraria se conoce como unmarshaling, y
convierte los datos entrantes del formato estandar al propio del espacio de memoria
destino. DCOM también proporciona un mecanismo para hacer este proceso segun la
definicién del usuario. Este procedimiento, denominado custom marshaling, puede
emplearse para soportar infraestructuras de comunicacién especificas de la aplicacion.

Aqui aparece un elemento que ya resefiamos al comienzo del anexo: el OA (Object
Adaplor). Se sitla sobre el ORB, y se encarga de realizar la' conexién con la
implementacién del objeto. Este mecanismo proporciona servicios como generacion e
interpretacion de las referencias de objetos, invocacion de métodos, activacion y
desactivacién de objetos.. El Adaptador Basico de Objeto (BOA) define un adaptador que
puede emplearse para la mayoria de las implementaciones de objetos convencionales.
Sin embargo, ha aparecido el reemplazo de BOA: el Adaptador Portatil de Objeto (POA).
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Con este adaptador se elimina la dependencia de BOA con respecto al fabricante, ya que
en las especificaciones originales de" CORBA no se hablaba de la implementacion del
enlace ORB/BOA, y existen tantos esquemas BOA distintos como productos CORBA
comerciales.

C. Capa Inferior: Arqutegtijré'dei Protocolo de Comunicacion

Esta capa especifica el protocolo para soportar la comunl‘cacién entre clientes .y
servidores. Las diferenéias principales entre DCOM y CORBA se encuentran en la
representacién de referencias a objetos y en el formato en el que los datos son
"empaquetados" (marshaled) para su transmisién en un entorno heterogéneo. CORBA no
especifica un protocolo determinado para la comunicacion entre un cliente y un servidor
ejecutdandose en ORBs de! mismo fabricante. Este protocolo, asi, se deja a la eleccion del
fabricante. Sin embargo, para soportar la interoperabilidad de diferentes ORBs, se
especifica un Protocolo General inter-ORB (GIOP). Existe un GIOP basado en TCP/IP,
denominado Internet Inter-ORB Protocol (II0P).

El protocolo empleado en DCOM se basa principalmente en la especificacién OSF DCE
RPC con algunas extensiones, como ya se ha comentado en capitulos anteriores de este
documento.

D. Interoperabilidad CORBA/DCOM

Un tema importante entre ambas tecnologfas es aquel al que se refiere al poder hacer que
objetos CORBA funcionen en un cliente que espera ob]yetos DCOM o viceversa. La OMG
ha desarrollado un estandar para asegurar la interoperabilidad entre los dos sistemas.
Este estdndar se encuentra plasmado en el documento “COM/CORBA Internetworking
specification*. Sin embargo, no todas las formas de interoperabilidad son iguales, ni todos
los distribuidores soportan el estdndar completo. El documento hace referencia a dos
elementos diferentes: interoperabilidad entre OLE Automation y CORBA e
interoperabilidad entre COM y CORBA. Actualmente Digital Equipment, Hewlett-Packard y
Sun ofrecen completa interoperabilidad.
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Para cada uno de los dos elementos mencionados anteriormente, la especificacion
describe dos niveles de interoperabilidad: mapping (interoperabilidad en una direccion) e
interworking (bidireccional). La solucion unidireccional hace que los objetos de un sistema
sean visibles para el otro, pero no al revés. Por otro lado, dos enlaces de una direccién no
constituyen uno bidireccional. En primer lugar porque el enlace es asimétrico, y en
segundo lugar porque las clases suelen devolver objetos desde sus miembros o
propiedades, lo que complica la portabilidad de tipos. Asi, por sjemplo, CORBA soporta
Arrays mientras que DCOM emplea SafeArrays, DCOM tiene definidos dos tipos de
cadenas, mientras que CORBA sdélo tiene uno; y asi unas cuantas diferencias mas.

Se pueden diferenciar dos esquemas de interoperacion : system-neutral y system-centric.
Con el primer esquema, cualquier clase CORBA puede instalarse en OLE'y viceversa.
Una vez instalada, aparece como si fuera propla de aquel En el segundo esguema se
consigue que los desarrolladores empleen un sélo modelo de programacién Actualmente
esto esta disponible tan sélo por parte de los dlstnbuldores de COHBA aunque la
eleccion de un modelo u otro depende de las neces1dades concretas de los

desarrolladores y/o de los usuarios.

E. Resumen

Como se ha podido comprobar con el ejemplo, las arqultecturas de DCOM .y
CORBA/Orbix son muy similares. Ambas proporclonan lnfraestructura para la actwaclén y
acceso transparente a objetos remotos. En la tabla 7. se resumen Ios términos prmclpales

de las dos arquitecturas.

Las diferencias principales pueden resumirse como sigue. En primer lugar, DCOM soporta
objetos con interfaces multiples y proporciona un método Queryinterface() para navegar
entre las interfaces. Con este método se puede conseguir también que un objeto
proxy/stub cargue dinamicamente interfaces de proxies/stubs remotos. Estos conceptos
no existen en CORBA. En segundo lugar, cada interfaz CORBA hereda sus propiedades
de CORBA::Object, el constructor en el que se realizan tareas comunes, como el registro
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del objeto, la generacion de su referencia, la instanciacién del esqueleto. En DCOM, estas

tareas se

realizan explicitamente por los programas servidores © se manejan

dindmicamente por el sistema DCOM. Por ultimo, el protocolo de comunicaciéon de DCOM
esta estrechamente ligado a RPC, mientras que en CORBA no sucede asi.

,DCOM

ICORBA

Capa superior: Arquitectura de Programacion Basica

IClase comun base lunknown CORBA::Object

dentificador de clase CLSID Nombre de la interfaz
ddentificador de la interfaz 1o INombre de la interfaz
JActivacion del cliente (CoCreatelnstance() [Cualquier llamada a un mélodo

Manejador del objeto

Puntero a la interfaz

Referencia del objeto

Capa Inter

media: Arquitectura de Proceso Remoto

Enlace con las Implementaciones

Registro

Implementation Repository

Informacion sobre tipos

lLibreria de tipos (Type library)

Interiace Repository

l.ocalizacion [SCM (Service Control Managern)  ORg
JActivaclon ISCM lOA

tub del cliente Proxy [Stub/proxy
Flub del servidor IStub Esqueleto

Capa inferior: Protocolo de Comunicacion

interfaz

'Server endpoint resolver XID resolver ORB
Ecrver endpoint bject exporter OA :
eferencia del objeto JIOBJREF |OR
iGeneracion de la referencia JObject exporter lOA
Formato de marshalling INDR ICOR
kdentificador de la instancia de la
IPID Objact,_key

Tabla 7. Correspondencia de términos y entidades.
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