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INTRODUCCION

Conforme el manejo de la informaciéon se hace mas complejo
respondiendo a las necesidades crecientes de las empresas auxiliandose de la
computadora como una herramienta importante en la toma de decisiones, se
han seguido desarrollando nuevas tecnologias en computaciéon para facilitar
cada vez con mayor eficiencia la informacion disponible en una empresa y al

mismo tiempo optimizar sus recursos.

Con la introduccion de las redes de computadoras se dio un paso muy
importante en el almacenamiento, procesamiento y transferencia de
informacion entre lo que es una computadora central y terminales
dependientes. Pero como cada vez las necesidades son mas complejas y se
pretende facilitar y optimizar con mayor eficiencia el procesamiento de
informacion, el procesamiento centralizado comienza a bajar de rendimiento
porque el software del equipo se maneja en la computadora central, mismo
que es compartido con las terminales que no procesan informacion en forma
independiente y hacen el trafico de transferencia y procesamiento de
informacién muy lento por atender a tantas terminales al mismo tiempo

provocando que la velocidad de respuesta disminuya.

El modelo Cliente/Servidor surgié como una alternativa de
procesamiento distribuido de la informacién en las redes de computadoras
para contrarrestar las desventajas que ha presentado el procesamiento
centralizado. Con este modelo las terminales se convierten en clientes capaces
de procesar informacion de manera independicnte y en ellas se almacena parte

de los programas de aplicacion, mientras que en ¢l servidor se almacena y
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administra la base de datos, ademas de algunos procesos que auxilian a los
clientes. Por tal razén el modelo Cliente/Servidor es un tipo de procesamiento
en el que la ejecucion de una tarea se divide entre el cliente y el servidor

explotando al maximo las caracteristicas de cada uno.

El modelo Cliente/Servidor es una tendencia a adoptar por un gran
numero de empresas debido su velocidad de procesamiento de informacién e
integracion de diferentes tecnologias de hardware y software que

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

El objetivo principal de éste trabajo es proporcionar un marco de
referencia que explique el modelo Cliente/Servidor de manera general como
son: conceptos basicos, elementos necesarios, beneficios y algunos riesgos y
desventajas a los que se puedan enfrentar las empresas que adopten el modelo
Cliente/Servidor, también dar a conocer cuales son los recursos con que deben
contar las empresas para integrarlo dentro de su estructura informatica,
herramientas para el desarrollo de aplicaciones y propiedades de cada una de
ellas, caracteristicas importantes de algunos sistemas operativos de red para el
modelo Cliente/Servidor, qué sistemas son compatibles y los que no lo son

cdmo se pueden interconectar.

La organizacion de éste trabajo comienza con un capitulo introductorio al
modelo Cliente/Servidor en el que se definen algunos conceptos
indispensables y como surge Cliente/Servidor. El capitulo Il describe de
manera general lo que es Cliente/Servidor, algunas alternativas y beneficios
de éste modelo. El capitulo 111 trata sobre ambiente Cliente/Servidor

explicando las caracteristicas de las plataformas para cliente y servidor.
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protocolos de comunicacién, sistemas operativos de red y para servidor,
infraestructura de comunicaciones, objetos distribuidos y algunos riesgos y
desventajas que traeria la implantacion o migracion a éste modelo. El capitulo
IV trata sobre las tecnologias para distribuciéon de informacion en sistemas
Cliente/Servidor como son bases de datos replicadas, bases de datos
distribuidas, ventajas, desventajas y una comparacion entre ellas. El capitulo
V describe los métodos para el desarrollo de aplicaciones tratando desde los
tradicionales hasta la tecnologia de objetos, ademas se incluye la descripcion
de algunas herramientas para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor.
El capitulo VI esta dedicado a algunas compaiiias importantes en el drea de la
informatica que son fabricantes de hardware y de algunos productos que
contribuyen a la implantacion del modelo Cliente/Servidor. El capitulo Vil es

la presentacién de un gjemplo de una aplicacion Cliente/Servidor.
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1.~ INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y AL MODELO
CLIENTE/SERVIDOR

El surgimiento del modelo Cliente/Servidor es el resultado de una
evolucion del procesamiento de la informacion desde el centralizado,
cooperativo y distribuido, hasta elrightsizing’ y downsizing™™ . En el presente
capitulo se explican éstos y otros conceptos que son fundamentales para el
buen funcionamiento y entendimiento del modelo Cliente/Servidor, algunos de
ellos se describen a manera de introduccién y en los capitulos siguientes se

explicaran en forma mas detallada.

1.1 Conceptos bdsicos

1.1.1 Cliente

Es el elemento conectado a una red de computadoras capaz de procesar
informacién en forma independiente, este requiere de la accién de un servidor
al cual le hace sus peticiones para aprovechar los recursos de la red. Un cliente

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

1.1.2 Servidor

Es el elemento al que acuden todos los clientes conectados a la red para la
comparticién de los recursos disponibles en ella, se encarga de almacenar la
informacién y de administrar la red. De acuerdo a los recursos suministrados

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

* Reevaluacion de los recursos de cémputo
** Reestructuracion de los recursos de computo
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comunicaciones, impresion y aplicaciéon, pero también se clasifican por su

funcionamiento en dedicados o no dedicados.

En la figura 1.1 se muestra la conexion entre un cliente y un servidor en

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

- Servidor
I 3
T—_REL p——rl—

Cliente

Fig. 1.1 Modelo bisico Cliente/Servidor presentado por DEC ¢n 1991."
1.1.3 Aplicacion
Es un programa o conjunto de programas generados por métodos y
herramientas de desarrollo para automatizar actividades que comanmente se
repiten en una empresa. En el modelo Cliente/Servidor una parte de la

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

distribuirse el procesamiento de informacidn.

1. 1.4 Transparencia

La Transparencia la proporciona el sistema operativo de la red y se da
cuando un cliente solicita un servicio sin importarle la localizaciéon fisica de

quien se lo esta proporcionando, es dccir, trabaja como si lo que €l necesitara

estuviera en su computadora.

! Digital Equipment Corporation, Integrated Desktop Computing. USA 1991, p. 1-2.
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1. 1.5 Imterfaz Grdfica de Usuario, GUI

La Interfaz Grafica de Usuario (GUI, Graphical User Interface) es el
medio mas priactico para que el usuario interactie con la computadora
mediante menus desplegables en ambientes graficos faciles de manejar,
ocultan la complejidad del uso de instrucciones y comandos. El usar una GUI
proporciona un ambiente de trabajo comodo, amigable, ripido, intuitivo y muy
atractivo. Por medio de la GUI los procesos son transparentes para el usuario
debido a que ésta interfaz se encuentra en el cliente. Ademas, con una GUI se

pueden desarrollar aplicaciones que tengan caracteristicas al ambiente de
desarrollo.

1.1.6 Front end

Es la interfaz entre el usuario y el cliente. Aqui se introducen y validan
los datos a procesar para después enviarlos al servidor. Se caracteriza por tener
una GUI donde se despliegan menus, datos y resultados. Por medio del Front
end el cliente hace todas sus peticiones al servidor. Constituye una parte de la

aplicacion instalada en el cliente dentro de un ambiente de procesamiento
distribuido.

1.1.7 Back end

Forma la parte oculta del proceso de la informacion: son las instrucciones
que se ejecutan en el servidor, tales como abrir y cerrar archivos,
ordenaciones, indexaciones e instrucciones de manipulacion de base de datos.
En el Back end las operaciones con los archivos se realizan con mayor

proximidad. También se da la administracién y seguridad de la base de datos
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en €l almacenada. Constituye la otra parte de la aplicaciéon instalada en el

servidor dentro de un ambiente de procesamiento distribuido.

1.1.8 Plataforma

Es una combinacion de software y hardware de sistema operativo y sirve
como base de servicios de soporte de aplicaciones de red. Mediante una

plataforma se pueden conjuntar diferentes arquitecturas para proceso

cooperativo, una PC ademas de su sistema operativo puede ejecutar otros

sistemas operativos mas robustos y viceversa.

En lo que se refiere al hardware, la plataforma puede estar basada en un
procesador Intel, Motorola o por el conjunto de instrucciones que maneje
dicho procesador, ya sea RISC' o CISC"™ y aunado a ello el fabricante del
equipo como pueden ser IBM, DEC, TANDEM, COMPAQ y HP entre otros.
Desde el punto de vista software, también se considera al sistema operativo en

si como una plataforma.

1.1.9 Middleware

El Middleware es un producto de software utilizado en el modelo
Cliente/Servidor para el desarrollo de aplicaciones y tiene una interfaz de
comunicacién que oculta la complejidad de la interaccion del Front end con el
Back end en sistemas con protocolos diferentes, haciéndolo de esta forma
transparente. También con el Middleware es posible la traduccién entre

diferentes Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API).

* Complex Instruction Set Computer.
** Reduced Instruction Set Computer.
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Por cjemplo, en las versiones recientes de Novell Netware y Windows
NT se han desarrollado productos middleware para optimizar el modelo
Cliente/Servidor y tener independencia entre aplicaciones, integracién de

diferentes plataformas y ademas del manejo de datos distribuidos.

En la figura 1.2 se muestra como los clientes hacen sus peticiones en una
red con diferentes protocolos y sistemas operativos con la finalidad de que el

usuario utilice aplicaciones aun corriendo en diferentes plataformas.

1 CLIENTES |

PN

" Middieware ¢

Mvs UNIX
SNA TCP/IP 1PX / SPX DECnet

Figz. 1.2 nterconexion de diferentes plataformas con los clientes a través del
middleware,

El middleware se puede clasificar en tres tipos: Llamadas a
Procedimientos Remotos (RPC, Remote Procedure Calls), Sistemas con paso
de mensajes y las Conversaciones. Algunos ejemplos de middleware son:
ODBC (Open Data Base Conectivity) Conectividad Abierta de Bases de Datos
de Microsoft; Arquitectura de Base de datos Relacionales Distribuidas
(DRDA, Distributed Relational Database Architecture) de IBM; SqlNet de

Oracle.
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1.1.10 Interfa= de Programacion de Aplicaciones, AP/

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, Application
.Programming Interface) permite establecer comunicacion entre aplicaciones
que se ejecutan en sistemas heterogéneos. “Las API's son el formato de
lenguaje y mensajeria que define cédmo interactian los programas con las
funciones de otros programas, con sistemas de comunicacién o controladores
de hardware’™. Los formatos ya estin definidos en el producto (Sistema
Operativo o en el Middleware) incluyendo rutinas que permiten a los

programadores desarrollar moédulos para un sistema especifico de manera
puedan trabajar en diferentes plataformas

API’'s pueden

transparente y que estos
(computadoras con sistemas operativos diferentes). Las

clasificarse en tres tipos como se muestra en la figura 1.3.

J Front-end
APl ¢ Servicios de red
' Administracién de bases de datos

Fig. 1.3 Clasificacion de las APLs.

Las API’s de Front end estin formadas por el conjunto de bibliotecas
que permiten al usuario establecer una sesion transparente ocultindole la
complejidad de instrucciones que estin detrds del proceso que tienen que
realizar, estas pueden ser herramientas grificas. Las de servicios de red
trabajan en los niveles m:s bajos para establecer comunicacion entre sistemas

con diferentes protocolos conectados a la red dentro de un ambiente

distribuido. Por ultimo las API’s de administraciéon de¢ bases de datos

2 Shetdom, Tom. Enciclopedia de redes, Osborne MeGraw Hill, Mdxico 1995, p. 495,
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enlazan el programa de aplicacion del cliente con el sistema administrador de
bases de datos del servidor. Existen API's disefiadas para trabajar en sistemas
homogéneos, pero para el modelo Cliente/Servidor es necesario utilizarAPI's

que trabajen en diferentes platatormas y en un ambiente distribuido.

1.1.11 Transaccion

Es considerada como una unidad discreta de trabajo que implica
sentencias ejecutadas en una o multiples bases de datos, por lo regular se
utiliza un Lenguaje de Consulta Estructurada (SQL, Structured Query
Languaje) para implementar las transacciones de algunos negocios. Una
transaccién implica la modificacion de una base de datos en un ambiente de
procesamiento centralizado o distribuido. La ejecucion de las transacciones
puede ser en linea (en tiempo real) o bien por lores (se almacenan por un
tiempo para ejecutarse después). Esta serie de sentencias SQL se ejecutan
todas o ninguna, lo que permite garantizar la integridad de base de datos.
Existen algunas aplicaciones Cliente/Servidor que utilizan el procesamiento de
transacciones en sistemas distribuidos, como es el caso del Procesamiento de

Transacciones En-Linea (On-Line Transaction Processing, OLTP).
1.1.12 Procesamiento de Transacciones en Linea, OLTP

El Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP,On-Line Processing
Transaction) consiste en la recoleccion y procesamiento de datos para una
transaccion y envia los cambios a Ia base de datos en forma inmediata, de esta
manera los resultados de un OLTP estan disponibles al instante en la base de
datos una vez terminada la transaccion. Un ejemplo clidsico del OLTP son las

transacciones bancarias y los sistemas de reservacion en lineas aéreas.




CAPITULO 1. INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y AL MODELO CLIENTE / SERVIDOR

11
S .

I1.1.13 Interoperabilidad

“La interoperabilidad es la capacidad de que diferentes sistemas de

computadoras, redes, sistemas operativos y aplicaciones trabajen juntas y
compartan informacion™?,

esto significa que es una integracion eficiente de
equipo de diversos proveedores en un ambiente de funcionalidad, incluyendo
interfaces comunes y una similitud en comunicaciones y aplicaciones para que
los diferentes usuarios conectados a la red puedanaccesar a la informacion y
recursos de los distintos sistemas. Aqui se involucran diferentes clientes DOS,
Windows, OS/2, Macintosh y plataformas Unix, VAX e IBM. la
interoperabilidad se puede dar gracias al uso de algunos dispositivos de red
como los puentes, gateways y ruteadores para reducir el trafico en la red,
interconexion de sistemas de diferentesarquitecturas y para el encaminamiento

inteligente de los paquetes de informaciéon en la red respectivamente, entre
otras.

Servidor de srchivos
de o Netwere
Mac

trabejo DOS trabajo OSIZ trabsjo

2 =

Estacion de

tratajo Unix
Mmcom puladora

de IBM

Fig. 1.4 Red que conecta de forma iransparente sistemas heterogéneos, Conectividad.’

m. E

Tom. ia de redes, Osborne McGraw Hill, México 1995, p. 512,
4 Bradicy F. Shimmin - Sheldom. Guia dc i P i

Osborme McGraw Hill, México 1995, p. 24.
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En la figura 1.4 los clientes DOS, OS/2, Macintosh y Unix pueden

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

arquitectura.
1.1.14 Sistemas Abiertos

Sistemas Abiertos, es el enfoque adoptado por los proveedores de
hardware, software y dispositivos de comunicacion para producir sistemas que
se ajustan a los estandares internacionales de comunicaciéon abierta con la
finalidad de interactuar en un ambiente de funcionalidad. “Son sistemas de
computacion, de comunicaciones o ambos, cuyas especificaciones son
ampliamente disponibles, aceptadas yestandarizadas™ %, este se enfoca bajo un
ambiente de normas que se utilizan en diferentes niveles: de comunicacion,
sistemas operativos, aplicacion y usuario, estas se muestran en la figura 1.5.

SISTEMA A" SISTEMA “B*

Nornmums de imerfaz de Usuano Abisnas Norras de [nterfag de Ususnio Aberntas

Norras de ApScaciin de Usuano Ablertas
Narmas de Sistame Operativo Abisrtos

Normas de Apbcackn de Ususno Abisrtas
Normas de Sisteme  Operstivo Abertas

i
Normes de Camunicacion Abierta | Norras de Camunicackn Abierta

Fig. 1.5, Normas para Sistemas Abiertos

Las Normas de Comunicacion Abierta estan encaminadas a uniformizar el
proceso de comunicacion entre los sistemas de cémputo, por ejemplo el modelo
de referencia OSI (Open System Interconection-Interconexion de Sistemas
Abiertos); Las Normas de Sistemas Operativos Abiertas son usadas para que
los fabricantes de sistemas operativos las tomen como referencia para disefiar

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

* Deitel, H. M., Sistemas Operativos, Addison Wesley Iberoamericana, USA 1993, p. 13
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Usuario Abiertas es el X-Window System y por ultimo Jas Normas de
Aplicacion de Usuario Abiertas adoptadas por la X/Open y la Organizacion de
Software Abierto (OSF-Open Software Fundation).

1.1.15 Conectividad

La conectividad es la especificacion utilizada para facilitar el empleo de
software o hardware a los usuarios de un sistema de cémputo con miltiples
clientes con diferentes formatos de archivos o con plataforimas heterogéneas.
En un sistema Cliente/Servidor debe existir la conectividad entre las

aplicaciones y arquitecturas de computadoras que lo conforman.

1.1.16 Conectividad de Bases de Datos

El empleo de diferentes bases de datos en una misma empresa es
conveniente cuando la naturaleza de cierto tipo de aplicaciones requiere su
desarrollo en una base de datos en particular para tener un mejor rendimiento,
pero cuando es necesaria la comunicacién entre estas aplicaciones se debe
contar con sistemas abiertos, disponibilidad de software para trabajo en red y
conectividad de diferentes compafiias de bases de datos. Esto es lo que se busca
con la conectividad de bases de datos en las que s¢ pretende un mejor

rendimiento, portabilidad y flexibilidad.

Un factor importante para este tipo de bases de datos es el Lenguaje de
Consulta Estructurado (SQL, Structured Query Languaje) utilizado como
estandar para las diferentes compaiiias. Microsoft ha desarrollado un producto
que funciona como middleware denominado ODBC (Conectividad Abierta de

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

también cuente con ODBC, Figura 1.6.

Cliente Cliente . Cliente
obsc obsc ' opec
[ 4 M T
RED
“— v v _
oopsC

Fig. 1.6, Acceso de diferentes clientes a una misma base de datos utilizando ODBC.

1.2 Procesamiento cenmtralizado

El modelo del procesamiento centralizado comenzé a utilizarse para
proceso de datos en las empresas debido a que el CPU, la memoria y
dispositivos de almacenamiento eran tan caros que era practicamente imposible
que todos los usuarios de uno o varios departamentos tuvieran estos recursos
individualmente, por lo que se adopto un modelo centralizado, en el que todos
los recursos de computo estan localizados en unmainframe al que se conectan
todos los usuarios en forma de terminales que no procesan informacién
(tontas), en este modelo se concentran: todos los programas de aplicacion,
administracién y almacenamiento de la informacion, ademas del procesamiento
de datos de todos los usuarios. En lafigura 1.7 se muestra un ejemplo del
procesamiento centralizado en el que todo el poder de computo esta localizado

v controlado por la computadora central.
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ﬁa’ ‘ermminal

Terminal Terminal

Fig. 1.7, Modelo del pr i lizado®.

centr

Entre las ventajas que ofrece el procesamiento centralizado estan:

Capacidad para administrar grandes bases de datos desde un solo lugar.

La consolidacion de todos los datos que maneja el sistema en la
computadora central facilita la eliminacion de datos redundantes.

Se tienen altos niveles de seguridad en el acceso a la informacion.
- Facilidad para respaldar la informacion.

Ejecuciéon de procesamiento de transacciones en unidades de tiempo
pequeiias.

Asi mismo comenzaron a surgir algunos problemas en el modelo del
procesamiento centralizado provocando que éste comenzara a bajar de
rendimiento para algunas aplicaciones. El inconveniente principal es el que los
usuarios solo son terminales que no procesan informacion de manera
independiente y para que uno de ellos pueda trabajar depende de la
disponibilidad del servidor, el nimero de usuarios y de qué tantas peticiones se
le hagan en un intervalo dado. Otro factor decisivo para que ¢l procesamiento
centralizado comenzara a bajar de rendimiento es lo indispensable de utilizar

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

® Day, Michael. Downsizing to Netware, NRP, U.S.A. 1992, p.29.
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pasar de un ambiente de PC o de estacion de trabajo al de la red y viceversa.
- También se comenzo a tener la necesidad de la distribucién del procesamiento
entre varias computadoras (procesamiento en paralelo como sucede en las
bases de datos replicadas y distribuidas) para reducir el tiempo requerido al

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

Ademas en el procesamiento centralizado, el servidor de la red a parte de
tener almacenada la informacion y los programas de aplicacién, realiza todos
los procesos correspondientes a cada usuario y se encarga de mantener los
niveles de seguridad en la red. Esto implica una carga de trabajo pesada cuando
se tiene una gran cantidad de usuarios conectados y al hacer demasiadas
peticiones de informacién y procesamiento de la misma provoca el trifico en la
red, reduciendo la velocidad de procesamiento del servidor para cada usuario.
En el procesamiento centralizado se trabaja por lo regular bajo un mismo
ambiente de hardware y software, pero si la empresa requiere utilizar otro tipo
de ambientes de diferentes proveedores en algunos casos hay problemas de
compatibilidad de hardware y portabilidad de aplicaciones o no hay mucha
flexibilidad. Estos beneficios los tienen las computadoras pequefias ademas
resulta mas economico actualizar o reemplazarlas aunque para un ambiente

distribuido se tiene que emplear software mas complejo.

1.3 Proc iento cooperative

El proceso cooperativo implica una interaccion entre el sistema operativo

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

servidores que atiendan diversas aplicaciones, por lo tanto, se puede manejar
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un sistema operativo de red como Netware, Unix o VMS con clientes DOS,
0O8S/2, Macintosh y Windows. En lafigura 1.8 se representa la forma en la que
se podrian interconectar los sistemas operativos de los clientes con el sistema

operativo del servidor.

Estacion de
trabajo DOS

o © Computactrs
trubeyo OS2
cartral

Estacon
trabeyo Unix

; Fig. 1.8, Conexion de diferentes sistemas operativos para procesamiento cooperativo

Este tipo de procesamiento se aplica a sistemas informaticos que estin
distribuidos, donde mdas de una computadora comparte el proceso de una

' aplicacion o tarea. Un sistema de esta magnitud debe permitir que los clientes
se comuniquen entre si.

1.4 Procesamiento distribuido

Con la aparicion de las microcomputadoras se dio un gran impulso en
las redes de area local (L.an) debido a su bajo costo y velocidad de
procesamiento. Esto permitid que el procesamiento de la informaciéon

evolucionara y surgiera un nuevo modelo: el de procesamiento distribuido,
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donde los datos no se localizan en un solo servidor, sino en varios servidores
que estan ubicados en diferentes zonas geogrificas conectados con enlaces

de redes de area extensa (Wan).

Cuando se comenzé a utilizar la microcomputadora fue necesario
incrementar la velocidad de los medios de comunicacion porque cada una
almacena sus propios datos, corre sus propios programas y Pprocesos,
independientemente de las demds microcomputadoras de toda la
organizacién, pero aun asi debe existir comunicacion entre ellas. Estas
computadoras tienen la capacidad de compartir datos en una Lan y se
introdujo la alternativa del procesamiento distribuido en el que la
combinacién de muchas microcomputadoras de bajo costo trabajando en
conjunto, resulta mucho mas barato que comprar un mainframe. En el
procesamiento distribuido los recursos de cémputo estan situados donde son
utilizados y los datos se almacenan donde son generados o procesados,
figura 1.9.

Fig. 1.9, Los recursos de 1p generacio i ¥y pr
de datos, son los elementos importantes del pr i distribuide
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Partiendo de estas caracteristicas se determina que hay una distribucion
de procesamiento de una misma aplicacion entre diferentes servidores para
aumentar la productividad de la empresa, también se aplica cuando se tienen

diferentes datos ubicados en lugares independientes pero que tienen la
X idad de cc

partir informacion entre si y al mismo tiempo cada zona
descentralizada debe ejercer una administracién y control de sus propios

!-_-.!-_-.lg,

‘\‘

Proceso distribuido

Fig. 1.10. Procesamiento dividido entre varios servidores a los que pueden

acceder los diferentes clientes.

Existe una diferencia muy grande entre el modelo del procesamiento
centralizado y el distribuido ya que en el primero muchos usuarios accesan
a una sola computadora central, mientras que en el otro muchos usuarios
accesan a muchas computadoras tal como se muestra en la figura 1.11,
donde las computadoras pueden accesar a otras, hay un dispositivo de
informacién centralizada, ademas de que puede heredar los datos. Los
usuarios remotos pueden accesar datos especificos, que estan disponibles en

los sistemas por etapas, reduciendo de esta manera la carga de trabajo de los
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sistermas a los que invoca toda la empresa. Puede existir comunicacién entre
usuarios de una zona comun o diferente y suando son de la mima se pueden
formar grupos de trabajo. Cuando se aplica apropiadamente el
procesamiento distribuido se incrementa la producti;/idad de toda la
organizacion obteniendo comunicaciones mejores y efectivas para
incrementar el acceso a los datos existentes, para introducir mejores métodos
en la obtencion de datos y poder acceder a los recursos de cémputo por toda

la empresa.

=] de inf ion / datos
[} de computadora central

Sistemas de
organizacion
y servidores

trabajo
Datos

companidos
por estaciones

EXE 22z E2EF

2Zana remota Zona focal
- -
Fig. 1.11, Métodos de acceso en un entorno de pr iento distribuido.

Algunas de las ventajas que presenta el modelo del procesamiento

distribuido son la escalabilidad, modularidad y redundancia.

I.4.1 Escalabilidad.

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

capacidad de la misma para ejecutar aplicaciones distribuidas, obteniéndose de

7 sh Tom, Encicl dia de redes, Osborne McGraw Hill, México 1995, p.3158.




CAPITULO 1. INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO Y AL MODELO CLIENTE / SERVIDOR 21

Y
esta manera mas poder de procesamiento, de memoria, liberaciéon de carga de
trabajo, entre otros.

1.4.2 Modularidad.

“Es la divisién de una aplicacion en un Front end y en un Back end™®,
Consiste en la division de funciones en mdédulos, de tal manera que si se
particiona la aplicacién en uno o varios Frontends y en un Back end, se tiene
la posibilidad de trabajar con varios Front end ya sea bajo ambiente DOS,

Windows, Unix o Macintosh, lamodularidad permite a estos tipos de clientes
accesar a los servicios de! mismo Back end.

1.4.3 Redundancia.

Esta ventaja proporciona proteccion ante una caida del sistema o fallas en
el hardware. En una Lan los datos redundantes se pueden direccionar (rutear)
hacia otro segmento de la red. Para implementar la redundancia en una Lan es
necesario el uso de puentes para abrir la comunicacion entre dos o mis
segmentos diferentes, o el empleo de ruteadores para el control de trifico.

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

1.5 El Righitsizing

El constante desarrollo de microcomputadoras y el disefio de Redes de

Area Local (Lan) han sentado las bases para implementar nuevas tecnologias

* Day. Michael. Downsizing to Netware, NRP, U.S.A. 1992, p. 37.
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para el procesamiento de la informacion, una de ellas es el Rightsizing, que es
un proceso de reevaluaciéon de los recursos de los sistemas de informacion
para determinar como pueden satisfacer los requerimientos actuales de la
empresa y después involucrarlos para maximizar el costo-beneficio y mantener
la ventaja competitiva. Esta reevaluaciéon de recursos considera desde un
mainframe, minicomputadoras y una red de PC’s, el tipo de aplicacion y la
organizacién de la informacion, hasta la distribucion de procesos y datos en

diferentes computadoras. En la figura 1.12 se describe el rightsizing.

Fig. 1.12, El rightsizing describe el mo de los si. de infor d
desde una P dora central (mainframe) y redes Lan de PC's independientes a

sistemas distribuidos en empresas extensas *.

En esta figura se observa que el rightsizing y procesamiento distribuido
se dan simultineamente al haber una distribucién y proceso de datos entre
diferentes computadoras sobre una misma tarea. Al mismo tiempo se maneja

el concepto de sistemas abiertos haciendo referencia a las diferentes normas de

hnology. U.S.A. 1994, p.3.

* Sun. Rj
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comunicacion, dé sistemas operativos y de aplicacion e interfaz de usuario. Lo

que indica que el rightsizing senté las bases para el procesamiento distribuido
y el surgimiento del modelo Cliente/Servidor.

1.6 El Downsizing

Algunos autores definen este concepto como “reestructuracion™ en el
que las empresas reemplazan sus computadoras centrales y minicomputadoras
por servidores y estaciones de trabajo basados en redes de drea local, en este
proceso se transfieren los datos y programas a las microcomputadoras
conectadas a la red e involucra ademds un rediseiio de los métodos que el

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

“El downsizing es mas que una transferencia de datos, distribucion de
aplicaciones y un proveedor de procedimientos hacia una nueva plataforma,
este involucra una diferencia conceptual en el salto de un procesamiento
centralizado a distribuido™'?, donde en el procesamiento distribuido todos los

recursos estan localizados en diferentes lugares distribuidos fisicamente.

Aunque la realizacion de un downsizing dependera totalmente de las

necesidades de la empresa y naturaleza de las aplicaciones.

1.7 Surgimiento del lelo Cliente/Servidor
El procesamiento de la informacién ha evolucionado de tal manera que se

han ido presentando algunas formas y fendémenos particulares para el

** Day, Michael. Downsizing to Netware, NRP, U.S.A. 1992, p. 13.
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tratamiento de la misma hasta llegar al modelo Cliente/Servidor, en lafigura

1.13 se describe como es que se origina éste modelo.

Downsizing Procelamiont;
e ! Distribuido T Medela
- Procesamiento . :
, Centrali = . . € Cliente/Servidor
_— Rightsizing | Procesarmc:nto — —_——
. Cooperativo
Fig. 1.13, Anteced del Modelo Cli Servidor

El primer modelo de procesamiento es el centralizado basado en
mainframe y es el que procesa la informacidon de todos los usuarios,
posteriormente surge el downsizing que es una reestructuraciéon de los sistemas
de computo donde se reemplazan los mainframes y minicomputadoras por
servidores y estaciones de trabajo basados en redes de area local y, el
rightsizing en el que se reevalian los recursos de cémputo para mover los
sistemas de informacion a través de mainframes y redes de drea local basadas

en PC’s independientes a sistemas distribuidos.

Con ello surge el modelo distribuido en el que se dividen el proceso y los
datos entre varios servidores distribuidos en diferentes zonas geogrificas para
dar servicio a varios clientes que ya pueden trabajar independientemente y son
PC’s o estaciones de trabajo. El proceso cooperativo permite que los sistemas
operativos de los clientes puedan interactuar con el de la red. Aqui surge el
modelo Cliente/Servidor donde una aplicacion se divide en un Front end y un

Back end para aprovechar de manera éptima la capacidad de cada elemento.
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1.8 Definicion del modelo Clicnre/Servidor

El concepto del modelo Cliente/Servidor no es nuevo, se dio a finales de
Ia década de los 80°s y fue adoptado por Microsoft ySybase para describir la
tecnologia de un servidor SQL. Actualmente éste concepto se maneja a diario
en el ambito de las redes de computadoras desde los desarrolladores de
aplicaciones para red hasta el personal de comunicaciones. Antes de definir

éste modelo se presentarin algunas definiciones de lo que es Cliente/Servidor.

“La computacidon Cliente/Servidor es la relacién entre dos procesos que
son cooperativos en la ejecuciéon de una misma tarea. El cliente requiere que

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

it

refiere a un servicio

“El modelo Cliente/Servidor es una formalizacién del procesamiento
distribuido en el que una computadora actia como un servidor de recursos y

12

otras computadoras actiian como los clientes de los recursos

Estas definiciones tienen la esencia de lo que es Cliente/Servidor, la
distribucion de procesamiento de una misma tarea entre un cliente y un
servidor, pero aun faltan algunos aspectos a considerar dentro de ellas, para

este caso se considera una aplicacion de base de datos.

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

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

' Digital Equipment Corporation, Guide to building Client/Server solutions, U. S .A. 1993, p. 1-2
2 Day, Michael, Downsizing to Netware, NRP, U.S.A. 1992, p.i4
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utilizar de la mejor manera la capacidad de cada uno. El cliente generalmente
puede ser una PC o una estacién de trabajo con una interfaz grafica de usuario,
el servidor puede ser desde otra PC, estacion de trabajo, una minicomputadora
hasta un mainframe. En el modelo Cliente/Servidor una parte de la aplicacion
se instala en el cliente (o clientes) ya que tiene la capacidad de procesar
informacién de manera independiente y esto constituye la parte frontal o Front
end de ésta aplicacion, mientras que la otra parte se instala en el servidor y son

los procesos mas pesados de la aplicacion que son transparentes para el

cliente. Esto forma la parte oculta o Back end.

CLIENTE SERVIDOR

Por medio de 1a GUI Abre e! archivo de

se crea la consulta Sy T base de datos
Procesa la consulta

Presenta los datos Envia solo los datos del

solicitados en la GUI T[T T 700 i resultado de la consulta

Procesa los datos Actualizacidn del archivo

de base de datos

Visualiza los resultados

enla GUI Ordenes de manipulacién

de bases de datos
Generacidn de reportes

Cierra el archivo de
Envia los resultados base de datos
al servidor

CABLE
DE RED

Fig. 1.14, Procesos que se realizan en el modelo Clienie/Servidor.

En la figura 1.14 se muestran los procesos que se realizan tanto en el
cliente como en el servidor, aqui el cliente genera las restricciones para que el
servidor solo le envie la informacién necesaria para que se visualicen en el

Front end y pueda realizar sus procesos independientes, los resultados se
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muestran en pantalla para el usuario y pueda generar algunos reportes y enviar
el resultado al servidor para que se realicen las operaciones de manipulacién
de base de datos. De esta manera se reduce considerablemente el trafico en la
red. También se observa que en el modelo Cliente/Servidor los usuarios no
tienen un acceso directo a los archivos de base de datos para realizar consultas
y modiiicaciones, ya que las operaciones mas proximas con los archivos se
realizan en el Back end. Esto implica que se tiene un almacenamiento
centralizado en el servidor con lo cual se pueden manejar controles de

seguridad para restringir y supervisar el acceso a la informacién.

La finalidad de distribuir el proceso de una aplicaciéon consiste en asignar
las operaciones que mejor se ejecuten en cada parte, es decir, en el cliente se
aprovecha la facilidad del manejo de un sistema de escritorio (PC una estacion
de trabajo), la familiaridad con el usuario, velocidad de proceso,
compatibilidad de hardware y software, escalabilidad, resolucion e interfaz
grafica, sistema operativo, entre otros. En el servidor se manejan grandes
volimenes de informacidon, mayor cantidad de memoria, facilidad para el
manejo del sistema operativo de la red para la administracion de recursos y

niveles de seguridad, manejo de las comunicaciones y ejecucion de tareas
pesadas.

Hasta el momento solo se ha definido el modelo Cliente/Servidor, los
beneficios, desventajas. arquitectura, plataformas, datos distribuidos, y

herramientas de desarrollo se describiran en los capitulos siguientes.
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L9 Tipos de cliente

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

aplicacién y de la naturaleza de la tarea a realizar.

1.9.1 Computadoras Personales. -

Cuando se ha seleccionado un sistema operativo DOS, OS/2 o Windows
como un estindar para la empresa, se tiene flexibilidad y facilidad para correr
aplicaciones en la misma PC dando por consiguiente una mayor portabilidad y
compatibilidad de software con otras. L.a ventaja principal de utilizar una PC
como cliente es que por medio de ellas se pueden expandir las Redes de Area
Local a un bajo costo y debido a que tanto las mismas PC como sus

aplicaciones pueden emigrar hacia las nuevas tecnologias para incrementar su
rendimiento.

1.9.2 Macintosh.

A diferencia de las computadoras compatibles con IBM que utilizan
tecnologia Intel, las Macintosh de Apple Computer emplean tecnologia
Motorola para sus aplicaciones. Estas computadoras son las pioneras en
utilizar la Interfaz Grafica en el sistema operativo ya que en su arquitectura
esta involucrada una GUI haciéndola mas eficiente para el manejo de graficos
que otras computadoras. Este tipo de computadoras ya estdn mas difundidas
porque Apple ya ha introducido en el mercado productos para que sean mas
abiertas y ahora se pueden considerar como clientes de muchos sistemas
operativos de red, asi mismo tienen la posibilidad de ser considerados para

ambientes distribuidos.
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1.9.3 Estacion de trabajo.

Se utiliza como cliente cuando se maneja un sistema operativo de red
como Unix o VMS en donde las aplicaciones requieren de pantallas grandes
con un manejo de graficos de alta resolucién como son aplicaciones cientificas
y de ingenieria con procesadores de alto rendimiento. Ejemplos de estas
computadoras son equipos IBM, Digital, Sun, HP, etc. Recientemente se

comienza a utilizar ¢l término estaciéon de trabajo a todas las computadoras que
estan conectadas a las redes.

1.9.4 Una red como cliente.

Cuando se tienen aplicaciones distribuidas en diferentes lugares
geograficos tales como bases de datos distribuidas 6 replicadas se puede
utilizar un servidor que actile como cliente haciendo peticiones al servidor
principal ya sea para solicitar informacién de otra zona o para actualizar las

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

1.10 Tipos de servidor

Dependiendo de la naturaleza de las aplicaciones que se comparten en red
es como se tendra un determinado tipo de servidor, o bien puede ser que un

solo servidor desempeiie diferentes funciones.

1.10.1 De base de datos.

Es un depésito central de informacién al que accesan muchos usuarios

mediante el uso de comandos de SQL porque en este tipo de servidor los datos
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se almacenan en forma estructurada o como informacién orientada a objetos.
Regularmente en un sistema Cliente/Servidor los usuarios hacen sus peticiones
al servidor de base de datos mediante un Front end, mientras que la mayor

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

I1.10.2 De archivos.

Su funcidon es proporcionar los servicios de

acceso a disco
(almacenamiento y recuperacion de

archivos), niveles de seguridad para
controlar los derechos de acceso y comparticion de los archivos, lo cual

significa que ofrece dos tipos de servicios: para usuarios de la red y para los
administradores de la misma. Debe proporcionar sistermas de protecciéon a los
datos como las copias de seguridad, discos espejo, control de la fuente de
alimentacion ininterrumpida. Ademas de almacenar los datos de los usuarios

también almacena sus programas para el manejo de los mismos.

1.10.3 De impresicn.

Cuando se tienen varios dispositivos de impresion conectados a la red
(graficadores, fax’s y sobre todo impresoras) se puede utilizar un servidor para
compartirlos con los usuarios de la red usando funciones de administracion de

trabajos por medio de sistemas de colas de impresion.
1.10.4 De comunicaciones.
Administra las conexiones entre los nodos de una red, conexiones con

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

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

telecomunicaciones. Para efectos de integracion, traduce la informacién en
varios formatos para que los usuarios se puedan comunicar con los de otros
sistemas (conversion de formatos de datos, protocolos y seilales de cable).
También ofrecen servicios de correo electrénico para depositar y recoger

correo en otras Redes de Area Local.
1.10.5 De aplicacion.

Proporcionan servicios para algunos sistemas que necesitan compartirse
entre varios clientes que utilizan SQL en una red (DOS, OS/2, ULTRIX,
Macintosh, VMS). También se emplean para integrar datos de varios
departamentos, ademas de almacenar las aplicaciones se pueden administrar
desde un solo sistema. Este servidor puede ejecutar una parte del proceso de la
aplicacién o solamente proporcionar el acceso de los usuarios a las
aplicaciones. En el modelo Cliente/Servidor las aplicaciones del servidor se

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

En este capitulo se explicarin algunas alternativas para implementar
sistemas Cliente/Servidor ademas de los procesos de comunicacion, beneficios
y consideraciones para la distribucion de tareas y datos entre los clientes y el

servidor.

11.1 Alternativas Cliente/Servidor

La finalidad del modelo Cliente/Servidor es integrar ambientes complejos
de miiltiples plataformas, protocolos y redes para que se mantenga la
simplicidad como si fuera un solo sistema. Para ello hay algunas alternativas
Cliente/Servidor dependiendo de la naturaleza de la aplicacién, entre ellas
estan: los monitores de procesamiento de transacciones, funciones distribuidas,

acceso a datos remotos, presentacion remota y la distribucion de datos.
I1.1.1 Monitores de Procesamiento de Transacciones

Existen bases de datos que se consideran de mision critica y emplean
sentencias SQL para ejecutar transacciones en ambientes distribuidos y deben
estar sincronizadas para mantener la integridad de la informacion (arquitectura
Cliente/Servidor de tres niveles). Los manejadores de estas bases de datos
deben tener Monitores de Procesamiento de Transacciones (MPT) para
administrar los procesos y dirigir los programas particionando las aplicaciones

complejas en varios médulos (transacciones). “*La transacciéon es el contrato
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que conecta a la estacion cliente con uno o varios servidores. Es la unidad
fundamental de recuperacidon, consistencia y concurrencia en un sistema
Cliente/Servidor™!, esto implica que la transaccién se inicia pero se termina o
suspende en su totalidad ya que no se puede realizar o abortar parte de eilas

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

Monitor de Procesamiento Sistemas de
de Transacciones Bases de Datos

|
i
i

Fig. 2.1. Monitorco de pr i de tr i (1)Estado actual de los datos,
(2)Precompromiso, (3)Preparados, (+4)Realizar actuali i . (S)Actualizaciones
termi lus, (6)Se complera la tr ion, (3.a) y (5.a) Abortar transaccion.

En la figura 2.1 se tienen varios sistemas de bases de datos (SBD) que
estin involucrados en la transaccién y en primera instancia mantienen el
estado actual de la base de datos y el monitor de procesamiento de
transacciones (MPT) manda una orden de precompromiso a los SBD y ellos
contestan que estan preparados, al ocurrir esta respuesta el MPT ya envia la
orden para que se efectiien actualizaciones en cada una de las bases de datos.

Si los SBD contestan que se han realizado todos los movimientos

 Ortuli, Harkeyand, . C ion intergaldcti li rservidor”, Byte. Julio 1995, p. 49.
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satisfactoriamente el MPT finaliza la transaccién. En caso de que no estén
preparados o qQue no se completen todas las actualizaciones en los SBD, el
MPT aborta la transaccion. A todo este proceso se le denomina compromiso
en dos fases (two phase commit), la primera consiste en preparar a los SBD y

1a segunda los actualiza.
Il 1.2 Funciones Distribuiduas

En el modelo Cliente/Servidor las funciones distribuidas consisten en
proporcionar parte de la légica de la aplicacion tanto en el cliente como en el
servidor con el propésito de reducir la duplicaciéon de funciones y dar
transparencia al usuario (arquitectura de dos niveles). En la figura 2.2 se
observa una carga balanceada de la logica de la aplicacion entre el cliente v el

servidor para tener un mejor rendimiento.

e~ Logica
\"\‘\.—

A—— Comunicaciones ——
Cliente Servidor

Fig. 2.2, Funciones distribuidas Cliente/Servidor.

Aqui el cliente se encarga de la presentaciéon de la informacién y hace
una solicitud de datos para que el servidor se los envie y pueda trabajar con
ellos independientemente, una vez que el cliente completa sus funciones

regresa los datos al servidor para que déste los actualice.
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11.1.3 Acceso a Datos Remotos

Otra alternativa para solucion Cliente/Servidor es el acceso a datos
remotos, donde se proporciona una conexién de los clientes hacia un servidor
que esta en otra area. En la figura 2.3 se muestra como la presentacion y la
l6gica de la aplicacion estdn incorporadas en el cliente para accesar a los datos

almacenados en el servidor.

Presentacién

= 5 S

Comunicaciones

Fig. 2.3, Acceso a datos remotos Cliente/Servidor.

Todo el proceso se realiza en el cliente sin que se preocupe por la
administracién de datos ya que esta puede ser un recurso compartido. El
acceso a datos remotos permite que las aplicaciones independientes trabajen

con datos comunes o recursos remotos.
Il.1.4 Presentacién Remota

En una presentacion remota Cliente/Servidor la légica y datos de la
aplicacién se localizan en el servidor, mientras que la presentacidon esta en el

cliente. Figura 2.4
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Presentacion
- R ————
“ai= e
A Comunicaciones
Ciliente

Fig. 2.4, Presentacion remota Cliente/Servidor.

Esta alternativa da flexibilidad de mantenimiento porque se tiene una
administracion centralizada y se pueden compartir aplicaciones para que

diferentes usuarios las puedan accesar y ejecutar desde sus sistemas cliente.
1. 1.5 Distribucion de datos

Los mainframes de muchas compaiflias medianas o extensas almacenan
todos los datos que maneja la organizacion en un sélo sitio 1o cual proporciona
altos niveles de control sobre la base de datos, incluyendo el control de
concurrencia de usuarios, ademas del acceso, integridad y seguridad de los
datos. Pero este acceso en un mainframe es problemitico porque esta limitado
el nimero de usuarios que se pueden conectar al sistema, existe dificultad para
consultar los datos almacenados en un solo lugar y un recurso centralizado
compartido para muchos usuarios ocasiona tiempos de respuesta
impredecibles. En la mayoria de los casos se requiere que el acceso a los datos
y tiempo de respuesta del sistema sean lo mas inmediato posible por lo que se
adoptan tecnologias para la distribucion de datos, esto es, que se disefian
aplicaciones utilizando bases de datos descentralizadas ya sean distribuidas,

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

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

1.2 Aumenrto de la capacidad y eficiencia de plataformas

Con el auge de las normas de sistemas abiertos y la conectividad entre
productos de diferentes proveedores s¢ ha permitido que distintas plataformas
hardware y software puedan integrarse en un mismo ambiente y trabajar como
si fuera un solo sistema. Por tal razén, para una migracion a un modelo
Cliente/Servidor se hace una reevaluacién (rightsizing) de los recursos que se
tienen para que sean aprovechados de la mejor manera posible y tener nuevas
funcionalidades. En caso de que estos recursos no cumplan con las
necesidades de la nueva aplicacién se procede a realizar un downsizing para
adquirir plataformas hardware que permitan a los sistemas cliente ejecutar
ademas de su sistema operativo, otros mas robustos sin que ¢! Front end se vea
afectado. De igual forma se deben emplear plataformas software que cumplan
con las especificaciones necesarias para tener aplicaciones de mayor

flexibilidad y portabilidad.

11.3 Localizacion de la informacion y de los programas de aplicacion

Las alternativas Cliente/Servidor determinan la forma en que se
distribuyen los datos y la aplicacién entre los clientes y el servidor, ademas de

acuerdo a como se organizan los datos en cada uno de los sitios en que son
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requeridos implica un grado de dificultad para la administracién, es decir,
cuando se almacena la informacién en un solo lugar y todos los clientes
accesan a ellos la administracion y niveles de seguridad son mas altos que
cuando se tienen bases de datos distribuidas o replicadas, aunque para estas se

utilizan algunas técnicas para la administraciéon de la informacion.

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

informacion y los programas de aplicacion en el modelo Cliente/Servidor.

Alternativa Informacion Programas de aplicacién
Funciones Distribuidas Loculizada en el servidor. Una parte en el cliente y otraen
el servidor.
Acceso a datos remotos Localizada en el servidor. La mayor parte se localiza en el
cliente.
Presentacion remota Localizada en el servidor. La mayor parte se localiza en el
servidor.
Procesamiento de Localizada en cada Sistema [ En el Monitor Transacciones,
Transacciones de Bases de Datos. en los Sistemas de Bases de
Datos y en los Clientes.
Bases de datos distribuidas | La porcion de la base de La parte correspondiente a cada
datos correspondicente a sitio local.
cada sitio.
Bases de datos replicadas En cada sitio se tiene una La parte correspondiente a cada
copia de la base de datos. sitio local.

11.4 Comunicacion entre ¢l cliente y el servidor

La forma en que se comunican el cliente y ¢l servidor depende de como
estén organizados los procesos para cada uno, ademads si se tiene un ambiente

multivendedor con protocolos diferentes es necesario utilizar un middleware
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para que se puedan comunicar efectivamente, ya sean llamadas a

procedimientos remotos, conversaciones o sistemas de paso de mensajes.
11.4.] Division de procesos internos para cliente y servidor

Existen algunos procesos internos que se ejecutan tanto en el cliente
como en el servidor pero que son transparentes para el usuario y que forman
parte de una misma tarea. Estos son el software deredireccién del cliente, de
soporte de red para ambos y para la administracién en el servidor, que
finalmente sirven para el mecanismo de comunicacién en el modelo
Cliente/Servidor, lo cual forma un aspecto muy importante por que el

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

ambas partes.

. . _Servidor L ____._  GClents
i
del servidor Aplicaciones
— -
Gestion de memoria
; Scheduling ' 7
Disco Sistema Operativo : Sistema .
T : Operativo del
Servicios de red : cliante
Archivos e impresién i I
i Base Datos " N
i ,
H Comunicaciones Software de redireccidn |
i : ; |
R Software pa i ! Software para
: sopore de red ) : soparte de red

Haraware
de red

Fig 2.3, Divisién de procesos en el modelo Cliente/Servidor.?

2 Sheld Tom. Encicl dia de redes, Osbome-McGraw-Hill, México 1994, p. 449,
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En la figura 2.8 la aplicacion instalada en el cliente interactua con su
mismo sistema operativo o directamente con el software deredireccion para
hacer sus peticiones a un servidor local o de red. El software de redireccién se
carga en el cliente al encender la computadora e interactla con su mismo
software para soporte de red y se comunica con el de soporte de red del
servidor para poder accesar los servicios de red, estos pueden ser de archivos,
impresién, bases de datos y comunicaciones. Otras funciones del servidor son
la administraciéon del sistema de archivo, de memoria y planificaciéon de tareas
de procesamiento (scheduling). También se observa como el software de

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

11.4.2 L/ das a Procedimientos Remotos (RPC)

El modelo Cliente/Servidor utiliza las Llamadas a Procedimientos
Remotos (RPC)’ para que los procesos del cliente y el servidor se comuniquen,
realicen peticiones y solicitudes de servicios, se invocan desde la GUI del

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

Procesos del ocesos del
T Servidor v Cliente .
! Protocoios de Protocolos de |
i || redytransporte red y transporte P
N 1

Red fisica :

-

. m ca
Comumca:iones —_—
" Envio de datos para que el cliente los procese
"Envio deresultados para su presentacién en el clienite

Fig. 2.6, Llamada a un Procedimicnto Remoto.

* Remote Procedure Call
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En la figura 2.6 se observa el empleo de las RPC, por medio de la red
“Un proceso de un sistema puede llamar a un procedimiento de un proceso de
otro sistema™’, en este caso el proceso del cliente hace una peticién al servidor
para que le envie datos o les realice algunas actualizaciones y solo le mande
los resultados para que los pueda visualizar en la interfaz de usuario. Las RPC
se gjecutan de manera secuencial, es decir, que el proceso que hace la llamada
se detiene mientras que el procedimiento llamado en el sistema remoto retorna
el resultado de la peticion, posteriormente continua la ejecucion del

procedimiento que hizo la llamada.
11.4.3 Conversaciones

Las conversaciones son un diilogo entre varias computadoras conectadas
en red y son utilizadas en el modelo Cliente/Servidor cuando se tienen datos
distribuidos en regiones geograficas distintas y es necesario realizar

actualizaciones en las bases de datos en forma sincronizada.
11.4.4 Sistemas de paso de mensajes

El funcionamiento de los sistemas de paso de mensajes consiste en la
formulaciéon de un mensaje y su almacenamiento en un repositorio para que
después se envie al destino en donde se podria almacenar y procesar
posteriormente. Estos sistemas son utilizados en aplicaciones que no trabajan
en tiempo real puesto que permiten el intercambio de ordenes e informacion

en modo de almacenamiento y reenvio asincrono.

? Deitel, H.M., Sistemas Operativos, Addison ~Wesley-lberoamericana, USA 1993, p. 127,
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Su aplicacién es practica cuando se tienen conexiones de drea extensa a
bajas velocidades de transferencia o en su defecto, cuando el sistema de

comunicaciones no €S muy seguro.

1.5 Benceficios del modelo Cliente/Servidor

El modelo Cliente/Servidor retoma algunas caracteristicas del
procesamiento centralizado a diterencia de que cada elemento puede realizar
funciones diferentes sobre una misma tarea, es decir, el cliente puede ejecutar
algunas funciones de interfaz de usuario, generacién de reportes y parte de la
légica de la aplicacion, mientras que el servidor se comporta como un sistema
administrador de bases de datos tradicional y realiza las funciones de
definiciéon y manipulacion de datos, seguridad, respaldos y recuperacion,
control de concurrencia y administracion de transacciones. A continuacion se

describen los beneficios del modelo Cliente/Servidor.

11.5.1 Costo

El costo de una red de area local basada en PC's ha propiciado que las
diversas aplicaciones sean trasladadas a plataformas de mads bajo costo
(rightsizing y downsizing). teniendo diversas microcomputadoras conectadas a
los servidores para una aplicacién particular. Esto significa que resulta mas
barato tener una aplicaciéon basada en un servidor y varios clientes que

procesan su propias tareas, que ¢l tener un sistemamainframe con terminales
tontas.



i

CAPITULO 1I. PRESENTACION DEL MODELQ CLIENTE / SERVIDOR 43
£ .

11.5.2 Interoperabilidad

La interoperabilidad es la integracion eficiente de equipo de diversos
proveedores en un ambiente de funcionalidad, incluyendo interfaces comunes
y una similitud en comunicaciones y aplicaciones para diferentes usuarios, es
decir, que diferentes computadoras pueden trabajar juntas con facilidad.
También se proporciona una plataforma sobre la cual varios proveedores

pueden desarrollar aplicaciones.
11.5.3 Disponibilidad de recursos

Los recursos, sobre todo operaciones con equipo caro, se pueden localizar
en un sitio donde puedan ser mejor administrados para que sean utilizados por
el cliente autorizado desde cualquier parte de la red. Por lo general la
administracion de los recursos se hace en forma centralizada en el servidor con

el objetivo de tenerlos disponibles para cada usuario autorizado.

11.5.4 Familiaridad

Algunas de las ventajas delrightsizing y downsizing es el movimiento de
las aplicaciones de minicomputadoras y mainframes a sistemas de mas bajo
costo sobre todo en microcomputadoras que permiten a los usuarios trabajar
con el software que ellos conocen en forma independiente, para que todos
hagan un trabajo mds rapido y productivo. Por esta razoén la migracion hacia
un modelo Cliente/Servidor es mas productivo para el usuario que actiia como

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

Una de las caracteristicas de mayor importancia de las aplicaciones
Cliente/Servidor es el estilo de procesamiento como una localizacion de
servidores en forma transparente, es decir, “Un cliente solicita un servicio de
manera estandar sin importarle la localizacién del proveedor de este servicio™.
Esto significa que la localizaciéon de servidores no influye en el procesamiento
de los clientes ni en las peticiones de los mismos, siempre y cuando se cuente
con una buena infraestructura de comunicaciones por que en caso de que sea

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

usuario.

SERVIDOR

Fig. 2.7, Los servicios y procesos que proporciona el scrvidor son transparentes
para el usuario.

En la figura 2.7 se muestra como en el Front end, el usuario a través de la
GUI hace sus peticiones al servidor y este ultimo ejecuta algunos procesos
(Back end) para satisfacer las solicitudes hechas por el cliente de manera

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

* DEC, Guide to Building Client/Server Solutions, January 1993, p.1-13,
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Este beneficio del modelo Cliente/Servidor es proporcionado por el
sistema operativo de la red debido a que oculta la ubicacién de los recursos y
servicios a las aplicaciones. La transparencia se puede dar en la ubicacion de
recursos y servicios, funciones de administracion, de acceso asegurado y en

comunicaciones.
11.5.6 Escalabilidad

Este beneficio permite a los usuarios pasar de un ambiente de trabajo
desde su sistema cliente hacia el de la red. La escalabilidad se puede dar
gracias a que el procesamiento de la aplicaciéon y las funciones de bases de
datos estan claramente separadas en el modelo Cliente/Servidor, esto implica
que existe la posibilidad de reemplazar al servidor de bases de datos Back end
por un servidor idéntico que funcione en plataformas hardware y software mas

poderosas sin que el Front end se vea afectado.

“La escalabilidad es un simple concepto, pero tiene grandes beneficios™,
uno de ellos es que el Front end virtualmente no se altera y asi el usuario no
invierte en el software de aplicacién ni en capacitacion. El otro es que la

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

En el modelo Cliente/Servidor los administradores de sistemas pueden
controlar la red a través de ambientes Netware, Unix, VMS, MS-DOS, 0S/2,

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

* Distributed Computing, p. 59.
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datos desde un solo lugar, ademas de permitir a las diferentes aplicaciones
locales (clientes) el acceso a los dispositivos y recursos de la red. También en
€ste modelo se tiene una administracién centralizada de informacion donde
todas las bases de datos son manejadas y accesadas por un servidor central.
Este es uno de los componentes claves del modelo Cliente/Servidor, sin
embargo, todo el procesamiento de los datos esta centralizada en el sistema

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

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

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

bases de datos en mainframes y minicomputadoras.
I1.5.8 Seguridad (Autenticacion y autorizacion)

La seguridad de la informacién es el factor que mas preocupa a casi toda
organizacién. En los sistemas distribuidos se corre el riesgo de que la
informacién y las aplicaciones estén fuera de control debido a que la
combinacion de PC's, estaciones de trabajo y grandes equipos de cdmputo de
diferentes proveedores en un mismo ambiente puede poner en peligro la
seguridad del cliente 6 incompatibilidad entre las aplicaciones y el servidor.
Por consiguiente se debe autenticar y autorizar a cada usuario que requiera de
servicios o recursos. La autenticacion es la capacidad que tiene el sistema
servidor para identificar a cada usuario o aplicaciéon para accesar a los
recursos y servicios de la red. mientras que la autorizacién es la restriccion que
tienen los usuarios para accesar transparentemente a los recursos y servicios

por medio del sistemas operativo de la red.
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11.5.9 Reduccicn del trafico en la red

Las aplicaciones Cliente/Servidor consisten en distribuir diversas tareas
de proceso entre los clientes y el servidor. Dichas aplicaciones se conocen
como Front end/Back end en donde la interfaz del cliente se separa de los
comandos realizados en el servidor de manipulaciones de bases de datos y solo
se transfieren los datos al Front end para mostrarlos al usuario. De esta manera
se reduce el trafico en la red porque el servidor solo envia lo que el cliente

necesita para trabajar en forma independiente, liberando asi la carga de
trabajo.

11.5.10 Paralelismo

El trabajo en paralelo consiste en ejecutar aplicaciones al mismo tiempo
en varios procesadores para reducir el tiempo requerido para realizar una tarea.
Un ejemplo que ilustra las ventajas del procesamiento en paralelo en el modelo
Cliente/Servidor es distribuir o replicar una base de datos para permitir su
lectura o actualizacién en forma simultinea ya que de lo contrario si un
usuario abre un archivo para leerlo otro usuario no podria hacer cambios en los
datos de ese mismo archivo al instante. En cuanto mas fina sea la granularidad
de los datos (control de la informacién distribuida a nivel bloque, tabla,
registro o campo) mayor sera la informacioén disponible para todos los usuarios
y se incrementa el grado de paralelismo. Por su puesto que hay que utilizar

herramientas sofisticadas (ademas no muy baratas) para poder controlar la
informacién.
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11.5.11 Flexibilidad

Este beneficio se da gracias a las herramientas SQL para el desarrollo de
aplicaciones Cliente/Servidor donde se utilizan tecnologias como
normalizacion de bases de datos, modelado de datos por medio de entidades y
relaciones, manejo de objetos y herramientas CASE (Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) y asi permitir un mejor mantenimiento de la
aplicacién para que su tiempo de vida se incremente y los ajustes se puedan
hacer con una pequefiia recodificacion (en algunos casos ni siquiera se
recodifica).

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

controladas.
11.5. 12 Mayor rendimiento

El rendimiento es la integracion de los beneficios explicados
anteriormente, porque con el modelo Cliente/Servidor se trata de aprovechar al
maximo a cada uno de los dos elementos, distribuyendo la parte de la
aplicacion que mas se adecue a cada sistema, es decir, el servidor no se
preocupa por la presentaciéon de los datos, ni de la interfaz con el usuario, en
cambio si se encarga de la administracion de la base de datos y de algunos
procesos que son muy pesados para que los realice un cliente, por esto es que
se tiene mas velocidad de procesamiento, menos trifico en la red y una

administracion centralizada entre otras.
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I1.5. 13 Independencia del Front end

En el modelo Cliente/Servidor es posible tener un servidor de base de
datos de un proveedor especifico que funcione como Back end y ademas
diferentes Front ends que lo utilicen para extraer una pequefia parte de los
datos y realizar las procesos en el cliente. En la figura 2.8 se observa esta
relacion, donde se tiene un sistema administrador de base de datos Oracle, y

como Front ends a interfaces graficas de usuario de diferentes proveedores
como son SQL Windows, Uniface, PowerBuilder y el mismo Oracle
(Developers/2000). El uso de los diferentes Frontends se da cuando varios
departamentos o grupos de trabajo de una misma empresa emplean las
herramientas de desarrollo que mas se ajustan a sus necesidades pero que

requieren de la comparticion e integracién de datos, servicios y recursos
administrados desde un solo lugar.

Base de 3
datos Oracle Back-end
Logica
. Conectividad
Légica Légica Logica Logica
Ly T
-‘F*;‘ - \t/‘ Front-end
E____ 1% g 3
Presentacion Presentaciéon Presentacion Presentacion
SQL Windows Uniface PowerBuilder Oracle

Fig. 2.8, Independencia del Front end en el modelo Cliente/Servidor
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El modelo Cliente/Servidor esta basado en un ambiente de funcionalidad
que involucra la interacciéon de productos tanto de hardware, software y
comunicaciones, es por eso que en este capitulo se describen algunos
elementos indispensables del ambiente Cliente/Servidor tales como
plataformas para cliente y para servidor, sistemas operativos de red y servidor,
protocolos de comunicacién, dispositivos de red para interconexiéon de
sistemas de diferentes proveedores, el aspecto de las comunicaciones, el
concepto de objetos distribuidos y algunos riesgos y desventajas que surgen al

migrar o disefiar una aplicacion Cliente/Servidor.

111.1 Plataformas para cliente y servidor

Una plataforma esta basada en el hardware y el sistema operativo para
manejarla por lo que cada fabricante tiene su familia de productos que
cumplen con caracteristicas diferentes. En la arquitectura Cliente/Servidor se

tienen plataformas tanto para el servidor como para los clientes.

Dependiendo del tipo de aplicacion se puede tener una configuracién
Cliente/Servidor con plataformas que funcionen como servidores que pueden
ser desde sistemas de escritorio, minicomputadoras hasta mainframes. Una
plataforma para servidor deben de considerar: velocidad del procesador, tipo
de bus, cantidad de memoria RAM, capacidad y velocidad acceso al disco
duro. En la siguiente tabla se listan las plataformas para servidor identificando

el fabricante del hardware y del sistema operativo que maneja.



CAPITULO Il: EL AMBIENTE CLIENTE / SERVIDOR 51

Plataformas para servidor

Fabricante Sistema Operativo
IBM LanServer. 08/2, MV, AIX
Digital Equipment Corporation | VMS, ULTRIX
Hewlett Packard (HP) HP-UX.Windows NT y 95. Novell Netware
Sun MicroSystems Unix, Solaris. Windows NT y 95, Novell Netware
Tandem NonStop Kernel y NonStop-UX
Apple System 7

La caracteristica de las plataformas para cliente es que deben ser capaces
de procesar y almacenar informacion de manera independiente, contar con
Interfaz Grifica de Usuario y ser compatibles, por lo regular son
computadoras de escritorio que utilicen los sistemas operativos MS-DOS,

0OS8/2, Windows, ademas de las Macintosh con su sistema operativo System 7.

111.2 Protocolos de comunicacion para una red Cliente/Servidor

Las redes de computadoras necesitan del empleo de reglas para controlar
y administrar la forma en que éstas se comunican, éste conjunto de reglas es
Illamado protocolo. El protocolo es un medio légico que permite que los
componentes de una red puedan comunicarse e intercambiar informacion.
También con el protocolo se asegura la sincronia y direcciéon correcta de datos

a los usuarios de la red.
111.2. 1 El modelo de referencia OST

El modelo de referencia OSI™ (Interconexion de Sistemas Abiertos) fue

presentado por la Organizacién Internacional de Normalizacién ISO’" el cual

Open Systems Interconnection
International Or) ization for
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e
se basa en siete capas o niveles que realizan una funcion en particular, para

que los diferentes fabricantes de computadoras lo tomen como referencia al
disefiar sus productos. De acuerdo a este modelo también se definen dos
niveles de protocolos tal como se muestra en lafigura 3.1 y son losdered y

alto nivel.

Los protocolos de red se encargan del proceso de la comunicacién en la
red donde los datos del emisor deben ser dirigidos y llegar a su destino
correctamente y en sincronia. Los protocolos de alto nivel aseguran que los

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

Aplicacidn ¢ Interactua con la aplicacion final, acceso a bases de datos y documentos
Traducen los datos de un codigo @ otro y se da formato @ la pantalla

de afto de usuario . " "
nivel final Gesticna Yy para de datos. NetBIOS .
Transpore 1 y ision de TCP, SPX H
. Red Direcciona paq evita que 30 saturen los recursos de la red. IP, IPX ;
para ge _Enlace de Datcs : de red Envio de paquetes sin errores. Etharnet, red en anilio, Frame Relay, ATM
red [ Fisico . Activa, y iva los ci red en anilio y FODI |

Figura 3.1. Sicte niveles del modelo de referencia OSI. Los ires niveles inferiores son
utilizados para servicios de red y los cuatro superiores son para protocolos de alto nivel.

II1.2.2 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

Es un conjunto de protocolos (tcp, ip, telnet, ftp, etc) estandar de los
sistemas Unix que incluye uno de los protocolos de transporte. Este conjunto
de protocolos esta orientado a la comunicacién entre varios sistemas y de
distintos vendedores. TCP asegura que los paquetes que forman el mensaje se

entreguen en orden y de emisor a receptor (orientado a la conexién) sin error.
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Las caracteristicas del TCP son: control de flujo de paquetes para liberar la
carga en la red y recuperacion de errores; reconocimiento de paquetes
recibidos que informa al emisor que el receptor obtuvo los datos;
secuenciamiento de paquetes para verificar que estos lleguen en el momento
enviado; codigo de paridad para detectar errores en la transmision;

retransmision de los paquetes perdidos o erroneos.

El IP es un protocolo de comunicacion sin conexién donde los paguetes
se entregan desde su origen hasta su destino por el trayecto que la red tenga
disponible o crea mis eficiente. No hace ninguna comprobacién de error, ni de
control de flujo, reconocimiento nisecuenciamiento ya que algunos de estos se
dejan al receptor. Proporciona un servicio de datagramas (paquetes
independientes de informacién que contienen una direccién hacia uno o varios
nodos). Sopora los servicios de FTP para recibir archivos de un cliente desde
un servidor remoto, NFS que permiten a los usuarios accesar a discos
independientemente de su localizacién fisica, Telnet que permite a los usuarios

conectarse e iniciar una sesién con un servidor remoto, entre otros.
111.2.3 IPX (Internetwork Packer Exchange)

El IPX es el protocolo de conexioén par a par propietario de Novelil
Netware, trabaja en el nivel de red del modelo OSI. Es un protocolo de
datagramas que se transmiten en una comunicaciéon no orientada a la conexioén.
Los paquetes de datos que intercambia son grupos de bits que contienen datos
y una cabecera con la direccion fuente y destino, informacion del orden de los
paquetes y gestion de errores. Los datos de un paquete pueden contener la

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

una determinada direccion.
111.2.4 SPX (Sequenced Packet Exchange)

El SPX es un protocolo orientado a la conexion y trabaja en el nivel de
transporte del modelo OSI. Al igual que el IPX es usado por Novell Netware.
Este protocolo usa el intercambio secuencial de paquetes entre redes de
Netware para enviar mensajes, se encarga del envio y orden del flujo de
paquetes que componen el mensaje. Se usa para establecer una conexion
permanente entre el cliente y el servidor para informar al instante el estado de

un servidor.
111.2.5 DECnet

Es un conjunto de protocolos propietarios de DEC (Digital Equipment
Corporation) y que estin orientados a la integracion de normas de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) para implementar la Arquitectura de
Red Digital (DNA, Digital Network Architecture) donde se puede dar
conectividad entre sistemas DIGITAL y/o de diferentes proveedores. Los
protocolos DECnet defincn las especificaciones para redes Ethernet, Man,
Wan y FDDI. También se puede usar en conjunto con el TCP/IP. Entre los
servicios que proporciona DECnet estin el DFS, Servicio de Archivos
Distribuidos que permiten trabajar con los archivos por toda la red; DQS,
Servicio de Colas Distribuidas para administrar y controlar los recursos de
impresion de la red; RSM, Administrador de Sistemas Remotos para que un

administrador gestione multiples sistemas VAX yUltrix distribuidos; DECdns,
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Servicios: de Nombres Distribuidos de DEC, para proporcionar nombres por

toda la red en las aplicaciones distribuidas.
111.2.6 NetBIOS / NetBEUI

Estos dos protocolos fueron disefiados en conjunto por IBM y Microsoft
para dar soporte a redes de drea local. El Sistema Basico de Entrada y Salida
en Red (NetBIOS, Network Basic Input Output System) es un protocolo que
corresponde al nivel se sesidon del modelo OSI y se encarga de establecer y
mantener las sesiones de comunicacién entre computadoras personales que
pertenecen a una misma red de drea local. Es utilizado en los entornos de LAN
Manager y Windows 3.11 de Microsoft, LAN Server y OS/2 de IBM. EI
NetBlOS establece sesiones orientadas a la conexién ademas de nombres
Unicos para los nodos de la red para simplificar la referencia a otros sistemas.
No es ruteable por lo que se tiene que empaquetar por otros protocolos para su
distribucion entre redes (DECnet, TCP/IP, IPX). La Interfaz Extendida de
Usuarios de NetBIOS (NetBEUI, NetBIOS Extended User Interface)
proporciona las servicios de transporte y encaminamiento de los datos en redes
de area local. Es utilizado por Microsoft en Windows 3.11 y NT para trabajo
en grupo ademds de su interconexiéon con sistemas IBM. NetBEUI le
proporciona los servicios de transporte de datos al NetBIOS y les da un
encaminamiento dinamico, ademas de ser el responsable de mensajes desde un

extremo a otro de la red.
111.2.7 Conductos Nominados (Named Pipes)

Trabajan en el nivel de sesién tanto paraNetWare como LAN Manager y

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

apartados. Son mas sofisticados y eficientes que el NetBIOS pero no permiten
la denominacion por nombres de nodos ni los servicios de datagramas sin
conexién. Los conductos nominados también proporcionan servicios de
conexioén y desconexion, ademds de la administracién de solicitudes de

transporte de datos durante toda la sesién.

111.2.8 Apple talk

Es un grupo de protocolos que definen las conexiones entre el hardware
de las computadoras Macintosh de Apple y sus periféricos con las redes de
computadoras, ademas del sistema de cableado propio de Apple (LocalTalk)
admite las redes Ethernet y Red en anillo con paso de testigo. Inicialmente fue
disefiado para grupos de trabajo pequerfios y locales por lo que su rendimiento
no es apropiado para redes Lan grandes o Wan. La velocidad de transmision es
relativamente baja pero igualmente lo es el costo de instalaciéon ya que no
requiere de instalacion de tarjetas de red ni de software para los sistemas
cliente. Entre los protocolos que maneja AppleTalk estan: Protocolo de
Transacciones de AppleTalk (ATP), Protocolo de Asignaciéon de Nombres
(NBP), Protocolo de Eco de AppleTalk (AEP), Protocolo de Mantenimiento
de la Tabla de Encaminamiento (RTMP), Protocolo de Sesion AppleTalk
(ASP), Protocolo de Flujo de Datos de AppleTalk (ADSP), Protocolo de

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

De los protocolos mencionados anteriormente se puede decir que los mas
utilizados en la actualidad son TCP/IP debido a su facilidad para la deteccion y

correccion de errores y su empleo en los sistemas que trabajan con plataforma
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UNIX siendo éste el sistema operativo mas popular en cuanto a la

interconexion de sistemas abiertos. También otro de los sistemas operativos de
red mds utilizados son el Netware de Novell que utiliza los protocolos de
comunicacion IPX/SPX basados el en protocolo XNS, ademas del TCP/IP.
trabajar con

Netware utiliza la tecnologia de protocolos abiertos para

plataformas DOS, OS/2, Macintosh y UNIX desde la misma red.
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Figura 3.2 Conjuntos de protocolos comparados con el modelo de referencia os/'.

En la figura 3.2 se muestra una comparacién de los protocolos con el
modelo de referencia OSI con la finalidad de identificar sus similitudes y

diferencias y tomandolo como base para la interoperabilidad entre redes que

¢ Sheldom, Reiss, Cardin. Guia de Interoperabitidad. Osborne McGraw Hill, México 1995, p. 98.
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utilizan diferentes protocolos con la ayuda de algunos dispositivos de red

como gateways y ruteadores para realizar la conversién de protocolos.

111.3 Sistemas operativos de red y servidor para el modelo
Cliente/Servidor
Los sistemas operativos Cliente/Servidor estan disefiados de tal forma
que pueden accesar archivos de otros sistemas operativos. A continuacidon se
la computacién

describen algunos sistemas operativos de red para

Cliente/Servidor.

Novell Netware

El sistema operativo Novell Netware esta orientado a la estrategia de
computacién en red permitiendo la interconexion de cualquier tipo de sistema
operativo y plataformas de trabajo ideales para procesamiento distribuido
Cliente/Servidor donde las estaciones de trabajo comparten una tarea de
procesamiento entre un cliente y un servidor. Su caracteristica principal es que
consta de una serie de mddulos cargables (NML) y descargables para
optimizar los recursos consumidos.

Netware utiliza una Tecnologia de Protocolos Abiertos (OPT) como
solucién para utilizar varios protocolos en una red, para cubrir la necesidad de
interconectar componentes de una red que funciona bajo sistemas operativos
diferentes. Uno de los aspectos a cubrir es la Independencia de protocolo
Cliente/Servidor que permite tener una interfaz de enlace de datos abierta para
que diferentes protocolos como IPX/SPX, Apple Talk, TCP/IP, SNA y los

odelos OSI puedan cargarse o liberarse en el servidor de la red cuando se
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requiera. Siendo un servidor Netware los clientes soportados son los sistemas

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

Unix a futuro.

UNIX

En la actualidad UNIX es el Sistema Operativo mds utilizados a nivel
mundial tanto en la industria como instituciones porque ofrece un ambiente de
trabajo para el desarrollo de programas y el procesamiento de textos, permite
la combinacién de programas facilitando un enfoque modular, ademas porque
es una de las tendencias de estandarizacion como sistema operativo abierto.
“Unix es el sistema operativo que se ha instalado en todo tipo de computadoras
desde las micro hasta las supercomputadoras y también es adoptado por una
gran cantidad de fabricantes importantes de computadoras™ sacando al
mercado variantes del sistema operativo Unix como son: Solaris de Sunsoft,
Unixware de Novell, A/UX de Apple, AIX de IBM, HP-UX de HP, ULTRIX
de Digital, NonStop-UX de Tandem, etc. Con €l los usuarios de computadoras
personales pueden usar un sistema operativo multiusuario y multitareas con

almacenamiento virtual manejando microprocesadores de 32 y 64 bits,

Los Sistemas UNIX también permiten transportar las aplicaciones de
muchos desarrolladores de aplicaciones (entre ellas Cliente/Servidor) y
sistemas CASE avanzados. También ofrece la capacidad de interaccién con el
MS-DOS para que los usuarios puedan ejecutar la plataforma de aplicaciones

para IBM PC ademas de la plataforma UNIX, donde en las ultimas

2 Deitel, H.M.. Sistemas Operativos, Addison-Wesley Iberoamericana, USA 1993, p.14.
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generaciones ya se ha adoptado el concepto de Interfaz Grafica de Usuario

(GU) para facilitar su uso y manejo.

El sistema operativo UNIX esta compuesto de una serie de sistemas
distintos como lo son diferentes tipos de Shell y editores que lo componen,
ofreciendo una variedad de alternativas para edicién y ejecucién de programas
para la administracion de recursos o para el desarrollo de aplicaciones. Para el
modelo Cliente/Servidor también es el sistema operativo mas utilizado debido
al impacto que han tenido la UNIX International (Ul) y la Organizacion de
Software Abierto (OSF) para la conectividad entre diferentes sistemas
operativos, por lo que UNIX se ha convertido en la plataforma preferida que
representa el enlace entre diferentes redes de computadoras,
macrocomputadoras, minis, estaciones de trabajo, computadoras personales y
supercomputadoras, ya que los sistemas UNIX tienen la capacidad de unificar
la industria en una Norma abarcando una gran cantidad de sistemas de

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

comunicacién para la interconectividad de sistemas se ha basado en los

protocolos TCP/IP, IPX/SPX.

Open VMS

Open VMS es un sistema operativo multiusuario de propdsito general que
soporta las series de computadoras VAX y Alpha de Digital tanto en

ambientes de desarrollo como en produccion. Puede ejecutar una amplia

variedad de aplicaciones incluyendo las de mision critica, OLTP

Cliente/Servidor, computo intensivo, I/0 intensiva, procesamiento en tiempo

real y la combinacién de estos y otros ambientes. El rendimiento de este



CAPITULO Il EL AMBIENTE CLIENTE / SERVIDOR 61

sistema operativo depende del tipo de computadora, memoria fisica disponible

y el namero y tipo de discos y controladores de cinta en el sistema.

Open VYMS puede trabajar como integrador de redes, en procesamiento
distribuido, multiprocesamiento y tiene capacidad de manejo de ventanas.
Contiene amplias caracteristicas que permiten un uso ficil, incrementar la
productividad de los programadores y facilita la administracién del sistema.
Este sistema operativo es un ambiente de software abierto que soporta los
estiandares clave tales como OSF/Motif, POSIX, XPG3 y el Ambiente de

Computacién Distribuida (DCE, Distributed Computing Environment).

WINDOWS NT

Es un sistema operativo para servidor de Microsoft de 32 bits el cual
cuenta con un conjunto de servicios para trabajo en red para sustituir a

LanManager.

La caracteristica principal de Windows NT es su sistema de seguridad de
archivos y proteccién contra fallas, puede ejecutar aplicaciones MS-DOS,
Windows 3.x, POSIX y de OS/2 ademas de tener conectividad con Netware de
Novell, Vines de Banyan, LanManager, UNIX, VMS y redes SNA. Se puede
correr bajo los procesadores 80386, 80486, Pentium, MIPS R4000 de 64 bits
de Dec. Combina la potencia de capacidad de ejecucion del procesador,
transferencia de datos y de acceso a memoria para obtener un buen

rendimiento.

Windows NT permite procesamiento multitarea, protecciéon de memoria,

procesamiento simétrico (aprovechar multiples procesadores), duplicacién
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automadtica en discos secundarios. Utiliza memoria virtual ademais de tener
conectividad con NetBI10S, NetBEUI, TCP/IP, IPX, SPX. Maneja jerarquias
de usuarios y de seguridad. Su interfaz grafica es idéntica a la de Windows
3.x. las aplicaciones de 16 bits no se e¢jecutan con un buen rendimiento, asi

como las aplicaciones de Windows 3.x, no usa la tecnologia de conectar y usar
(plug and play).

111.4 Dispositivos de red para facilitar el procesamiento distribuido

La ampliacion e interconexidn de redes locales es un factor fundamental
para el modelo Cliente/Servidor debido a que se pueden anadir clientes con

diferentes plataformas y distintos protocolos.

I11. 4.1 Repetidores

Se utilizan en el nivel fisico de los protocolos y son empleados en las
redes Ethernet. Token Ring y ARCNET. En esencia es una pequefia caja con
una conexidn de entrada que recibe la sefial del cable, ésta la amplifica para

transmitirla por medio de la conexién de salida.

111.4.2 Puentes

Funcionan en el nivel de enlace y permiten conectar distintos tipos de
redes (figura 3.3.b) y también por medio de ellos se puede dividir una red en
dos ramas separadas para aumentar su rendimiento para evitar los cuellos de
botella cuando hay demasiados clientes conectados a la red. Con ello una red

se carga con un numero de usuarios reducido (figura 3.3.a).
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Figura 3.3.a. Division de una red grande Figura 3.3.b. Conexion de distintos tipos
en otras dos separadas. de redes.

I11.4.3 Ruteadores

Funcionan en el nivel de red y se utilizan para interconectar redesLan y
Wan y proporcionan control de trifico y filtrado de funciones. Dirigen los
paquetes por las rutas mas eficientes o econdémicas entre las redes
interconectadas. Su funcién principal es conmutar los paquetes por medio de
una tabla de ruteo en base a su direccion para enviarlo a su destino
directamente o lo manda a otro ruteador para hacerlo llegar a su destino,
figura 3.4.

Conexones

dgitaies
saits

- - Routers

Figura 3.4. Configuracion con tres Lan’'s separadas y ruteadores
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111 4.4 Gateway's

Conocidos como pasarelas, puertas de enlace 6 compuertas funcionan en
los niveles mas altos de la jerarquia de protocolos, se utilizan cuando se tienen
interconectados sistemas con diferentes protocolos, arquitecturas, o formatos
de estructuras de datos. Esto significa que ungateway es un punto de conexién
y un traductor entre dos tipos de protocolos ya que modifica los paquetes de
informacion o su sintaxis para que el sistema destino lo puede entender. La
ventaja es que al conectar un sistema a laLan con el gateway, los usuarios de

cualquier cliente pueden acceder al sistema, figura 3.5.

Computadora cantral SNA

IMB 3174

A, d — con unidad

Red local Token Ring gteway y Token Ring
|mM

Figura 3.5. Conexidn de un sistema central 1BM SNA desde una red local IBM
Toker Ring. Los Gateways pueden conectar sistemas que utilizan distintos
sistemas operativos y pr los de c icacion.

III.4.5 Concentradores

Se utilizan para interconectar entre si a las computadoras de una red bajo
un esquema de cableado configurado en estrella. Es un bus que acepta

moédulos Ethernet, FDDI, Red en anillo con paso de testigo. Facilita la
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E 3
administracion de la red. Algunos ya traen incorporadas caracteristicas de

gestion, puenteo y encadenamiento.

Todos éstos dispositivos de red tienen un funcionamiento correspondiente
a cada nivel del modelo de referencia OSI y sirve para la conexiéon de
sistemas de diferentes proveedores, en la figura 3.6 se muestra en que nivel

trabaja cada uno de los dispositivos.

' Aplicacién [

R ——
Presentacion

'

“Sesen. 1 - Gateways
m—‘ )

"Red S Ruteadores
:__EAF‘];;'_ — Puentes
“Fisico | —— Repetidores

Figura 3.6. Relaciin de los dispositivos de red con el modelo OSI.

1I1.6 Objetos distribuidos

El procesamiento con objetos distribuidos es el resultado de la
combinaciéon de las tecnologias orientadas a objetos y Cliente/Servidor,
permite a los objetos distribuirse a través de una red heterogénea donde todos
los componentes pueden interoperar entre si como si fueran una sola entidad.
Los objetos interactian utilizando el paso de mensajes que representan
solicitudes de informacién o servicios, ademas los objetos pueden asumir la

categoria de clientes y servidores. El elemento que liga fisicamente a los
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objetos es el Gestor de Peticiones de Objetos (ORB, Object Request Broker)

que proporciona un camino para que los objetos localicen y activen a otros
objetos en una red sin importar el procesador o lenguaje de programacion

utilizado para generar los objetos tanto para ¢l cliente como para el servidor.

La tecnologia de objetos distribuidos esta regida por normas y una de las
organizaciones encargada de definir estindares requeridos para los sistemas de
objetos distribuidos en ambientes heterogéneos es el Grupo de de
Administraciéon de Objetos (OMG, Object Management Group), quien desde
1989 ha especificado constantemente la arquitectura de unbus de software
abierto en el que los objetos desarrollados por diversos fabricantes puedan

interoperar a través de redes y sistemas operativos.

Posteriormente la OMG definio la Arquitectura para Administraciéon de
Objetos (OMA, Object Management Architecture) la cual incluye cuatro series
de estdandares: la Arquitectura Genérica de para Gestion de Peticiones de
Objetos (CORBA, Common Object Request Broker Architecture), Servicio de
Especificacion de Objetos Comunes (COSS, Common Object Service
Specification), Facilidades Comunes (CF, Common Facilities) y Objetos de
Aplicacion (AO, Application Objects). A finales de 1994, OMG aprobé una
arquitectura estandar llamada CORBA 2.0 que define los servicios a ser

suministrados por un ORB basadas en TCP/IP.

Las especificaciones de interfaz entre un componente y el bus de
objetos (este bus proporciona un ORB que permite que los clientes invoquen
métodos en objetos remotos) de la OMG estan escritas en un Lenguaje de

Definiciéon de Interfaz (IDL, Interface Definition Languaje) que es
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independiente a cualquier lenguaje de programacion. Estos componentes
especifican en IDL los tipos de servicios que proporcionan, los métodos,
atributos, parimetros, administradores de errores y relaciones hereditarias con

otros componentes, de esta forma el IDL enlaza al cliente con los componentes
del servidor.

Con el IDL se pueden encapsular los datos y aplicaciones para
distribuirlas y manejarlas como objetos.“ORB es el middleware que utiliza la
computacion con objetos distribuidos para interoperar en redes heterogéneas
de objetos™?, con esto el ORB proporciona una manera para localizar, activar y

conectar entre si de manera transparente a los usuarios y desarrolladores.

Ambiems smpf
(objetos de |a smpresa)

Figura 3.7, En el bi de obj distribuidos los datos y aplicaciones se
encapsulan en objetos mediante el IDL para que puedan navegar en toda la red en
diferentes plataformas e inter con objetos de otros fabricantes.

3 Distributed Objetcs for busincss, http://www.sun.com/sunworldonline/swol-04-1996/s0wl-04-ocobook . himi,
Abril 1996, pag. 18.
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El conceplo de computaciéon con objetos distribuidos se puede ver como
una simple red global de clientes y servidores heterogéneos o como objetos
corporativos del negocio (Figura 3.7). Elencapsulamiento de la aplicacién en
forma de objetos es una técnica para crear la intertaz orientada a objetos para
accesar a una o mas aplicaciones. En este ambiente los objetos solo conocen
qué servicios son proporcionados por otros objetos (sus interfaces) pero no
como se los proporcionan (su implementacién). De esta manera los objetos
apareccn para los usuarios y desarrolladores como objetos que son familiares
para su negocio no como magquinas, redes ni lenguajes de programacién, es
decir, ellos no tienen que pensar en términos de tecnologias, solo en términos

de objetos que son tamiliares para su negocio.

El procesamicento con objetos distribuidos es un ambiente muy complejo

por lo tanto requiere una infraestructura tecnoldgica robusta y muy sofisticada.

111.7 Infraestructura de c aci v en el delo Cliente/Servidor

Quiza el aspecto mas importante del ambiente Cliente/Servidor es su
infraestructura de comunicaciones debido a que la transparencia de procesos
entre el cliente y el servidor dependen totalmente de ella, ademds de brindar
una mejor seguridad, rendimiento y facilidad de crecimiento. También se
requiere de la integracion de herramientas y aplicaciones que interviecnen en el
ambiente Cliente/Servidor como si fueran una sola sin afectar las peticiones de
los usuarios. Esta infraestructura de comunicaciones puede estar formada por
una o varias tecnologias tales como: Cableado estructurado, FDDI, Ethernet

ripida, Frame Relay y» ATM.
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111.7.1 El cableado estructurado

Es una infraestructura ideal para el modelo Cliente/Servidor por que es un
sistema de cableado prefabricado que esta disefiado para dar soporte a las
reconfiguraciones y crecimiento de la red, ya sea FDDI, Ethernet rdpida,
Frame Relay o ATM, de esta manera proporciona un sistema de cableado
uniforme que admite productos y elementos de diferentes vendedores. Es
bastante flexible para el crecimiento de la red. Esta basado en la norma

EIA/TIA 586 (Electronic Industries Association/Telecommunications

Industries Association).

111.7.2 FDDI

La Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra (FDDI, Fiber Distributed
Data Interface) es una norma de cable para fibra dptica, transmite datos a 100
Mbps en una topologia en anillo doble que admite 500 nodos distribuidos a
una distancia de 100 Km. El arreglo en anillo doble produce una redundancia
en los sistemas de transmisién para proteger al sistema de los cortes o defectos
en el cableado, tiene un diseiio antigiratorio de anillo para mantener activas las
conexiones si se rompe el anillo (autoreconfiguracion con bucle de retorno).
Los datos se transmiten mediante pulsos de luz a través de un medio de cristal
puro o pldstico. No presenta distorsion ni diafonia (ruido en la linea
ocasionado por fuga de sefial en el cable par trenzado) ademis de atenuacion
muy reducida. Todas las estaciones comparten el mismo conducto de
comunicaciones y al agregar mas clientes disminuye el ancho de banda,

ademas es muy caro, pero transmite a velocidades muy altas, con seguridad,

adaptabilidad y cobertura amplia.
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111.7.3 Etherner rdapida

Surge para cubrir las limitaciones que se presentan en los sistemas de
trabajo en red Ethernet, es flexible y con tolerancia a fallas. Soporta distintas
topologias ¥y normas de cableado (coaxial, par trenzado desde 185 a 500 m,
fibra Optica hasta 4 km). Existen dos variaciones de la Ethernet rapida:
Ethernet 100Base-X y Ethernet 100VG-AnyL AN. La primera trabaja en una
topologia en estrella con par trenzado y Acceso Muiltiple con Deteccion de
Portadora/Deteccién de Colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detected) escalable y es compatible sobre cable de categoria
5 y ejecutarse en cable de 4 pares, alcanza una velocidad de 100 Mbps. La
segunda elimina la sobrecarga de la red y admite mas trifico, ya no usa
CSMA/CD ahora usa el método de acceso por prioridad de demanda dejando
al concentrador la capacidad para tomar decisiones, estas prioridades
dependen de lo que se transmita (en tiempo rea!l y calidad). Utiliza cableado de
4 pares y tiene la capacidad de enviar y recibir simultdneamente hasta una
cobertura de 200 m. Trabaja con gran seguridad debido a que elconcentrador
100VG-AnyLAN transmite paquetes solo por puertos conectados a la

direccién de destino del paquete (privacidad).
HL1.7.4 El Frame Relay (Rerransmision de Tramas)

Es un método de comunicacién que trabaja en base a la conmutacién de
paquetes, admite paquetes de longitud variable permitiendo a las aplicaciones
utilizar el tamaiio de paquete adecuado para tener un rendimiento 6ptimo. Se
puede usar en redes Lan y Wan sobre redes publicas o privadas. Utiliza la

retransmision de tramas para el transporte en red Wan y puede transmitir datos
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hasta una velocidad de 140 Mbps con un ancho de banda entre 56 Kbps y
1.544 Mbps. Los ruteadores y puentes juegan un papel importante en la

conexion de la red hacia las comunicaciones Frame Relay.
111.7.5 ATM

La tecnologia de Modo de Transferencia Asincrono (ATM,
Asynchronous Transfer Mode) se utiliza en redes Lan y Wan, proporciona una
alta velocidad de transmisién de varios tipos de datos (voz, datos,video en
tiempo real, sonido con alta fidelidad, imagenes) aprovechando al mdidximo los
cables de fibra optica. El rango de alta velocidad ATM oscila entre 155Mbps
a 622 Mbps. Los paquetes de datos que utiliza son pequenos y de tamaino
constante {o cual permite reducir el tipo de retardo en losconmutadores de la
red. Tiene una taza de errores binarios de 10°'? lo cual aumenta la seguridad de

transmision en conexiones fisicas libres de crrores.

111.8 Algunos riesgos y desventajas del ambiente Cliente/Servidor

Definitivamente las aplicaciones Cliente/Servidor son mucho mas
complejas que las tradicionales basadas en computadoras centrales con
terminales o sistemas standalone debido a que exigen un nivel de rendimiento

mas elevado de la red, por lo tanto son muy dificiles de administrar.

También son dificiles de construir, principalmente en la etapa de andlisis
y disefio donde sc debe identificar perfectamente los procesos que se van a
ejecutar como Back end y los Front ends (distribucion de procesos), si no se

realiza a conciencia, no se podra explotar al maximo la capacidad tanto de los
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clientes como de! servidor y ocasionar una sobrecarga en la red. Cuando la
aplicacion es bastante critica se incrementa la urgencia del proyecto v se

trabaja bajo presion.

Una actualizacién del personal mal planeada puede ocasionar que el
desarrollo, administracion y mantenimiento de la aplicaciéon Cliente/Servidor

caiga en manos de unos cuantos especialistas o bien en consultores externos.

Estas aplicaciones son dificiles de depurar ya que un cambio puede
implicar introducirse en productos de diferentes proveedores (sistemas
operativos, protocolos, middleware, bases de datos) por lo que una depuracién
mal planeada provocari serios problemas y mas aGn cuando se tienen bases de

datos distribuidas o replicadas.

Otro riesgo es el que la tecnologia emergente ocasiona una curva de

aprendizaje prolongada para los desarrolladores.

Aunque se dice que Cliente/Servidor aumenta los tiempos de respuesta y
disminuye el trafico en la red, el incremento a un gran nimero de usuarios que
utilizan simuitineamente procesos en linea puede producir un fuerte impacto

en el rendimiento en los tiempos de respuesta.

Otra desventaja son los ambientes heterogéneos que se vuelven

complejos y dificiles de integrar.

Las herramientas para desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor,
productos de conectividad, infraestructura de comunicaciones, capacitacién
del personal, la contratacién de servicios deconsultoria o desarrollo tienen un

costo elevado, por lo que Cliente/Servidor es bastante caro.
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Una alternativa para enfrentar los riesgos y desventajas que surgen en el
ambiente Cliente/Servidor es el empleo de un plan para probar la calidad de la
aplicacion, haciendo una variedad de pruebas, simulacién y monitoreo. Entre
ellas estin: la prueba de la GUI del cliente para verificar queaccesen los datos
y procesos del servidor de manera transparente; analisis e inspeccion del
middleware para que los desarrolladores se aseguren de que sus aplicaciones
se comuniquen con la base de datos; carga del cliente (verificar programas
residentes, controladores cargados, varias aplicaciones en memoria) para
sincronizar las transacciones distribuidas y recoleccion de resultados fuera de

linea: la carga en la plataforma del servidor y verificar que los tiempos de

respuesta en las transacciones sean acepiables; la carga en el ambiente

Cliente/Servidor, que es una medicion del rendimiento y funcionalidad del
sistema completo validando tanto al cliente como al servidor identificando el

hardware para el servidor, la red o los factores que ocasionan cuellos de
la aplicacion (mainframes,

y por
Ia

botella; piataformas en las que se ejecuta

inicomputadoras, microcomputadoras con procesador pentium);

altimo, ejecutar algunos procesos de prueba de administracion de

aplicacion.
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1V.- DISTRIBUCION DE DATOS EN SISTEMAS CLIENTE / SERVIDOR

Como se mencioné en el capitulo I una de las alternativas

Cliente/Servidor es la distribuciéon de datos que consiste endescentralizar la
informacion de redes Wan y dispersarla en varios sitios geogrificos diferentes
con la finalidad de tener un acceso a los datos de la manera mas conveniente
para el usuario, ya sea que solo tenga la informacion necesaria para realizar
sus procesos y después integrarla con los demas sitios o bien tener una copia
exacta de informacién en la que se requiere que los movimientos de cada lugar
sean en toda la base de datos. Es por esto que se utilizan dos técnicas para la
distribucién de datos: las bases de datos distribuidas y bases de datos
replicadas. Su impacto en el modelo Cliente/Servidor es trascendental porque
el procesamiento de las aplicaciones se distribuye entre varias computadoras
cliente y uno o varios servidores, estas pueden estar en sitios geograficos

diferentes y utilizar distintos sistemas operativos, plataformas hardware o

software y fuentes de datos.

.1 Ti logia de b de de distribuidas

Cuando se tiene una base de datos bastante grande en una red Wan y en
algunos sitios el manejo de cierta informacién es mucho mas constante que en
otro y ademas es necesario que el procesamiento de la informacién sea al

instante, se divide la base de datos en fragmentos y se destina cada uno de
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ellos al sitio correspondiente, teniendo de esta manera una base de datos

SR it e
B o a0 e

Fig. 4.1 Esquema de Base de Datos Distribuida’.

distribuida.

En la figura 4.1 se representa el esquema de bases de datos distribuida en
donde los usuarios locales de cada sitio (A, B 6 C) cuentan con su porcién de
la base de datos para tener un acceso inmediato, en caso de requerir
informacion de otro sitio, el SistemaManejador de Base de Datos Distribuidas
(SMBDD) debe proporcionar transparencia para que el sistema ﬁJ;lcione como
si fuera un solo sitio, a menos de que hubieran problemas de retardo en la red.
Este SMBDD es una coleccién de bases de datos independientes localizadas
fisicamente en diferentes servidores, enlazados por una Lan grande o por una
Wan para que los usuarios y programas la vean como una sola base de datos
logica.

V. 1.1 Distribucion de datos

El factor importante para crear una base de datos distribuida es que

solamente de deben distribuir los datos por motivos de un mayor rendimiento

! Garcia Kaneeczay, Juan, ;Bases de datos distribuidas o replicadas?, PC Semanal, 6 de Dic. 1993, p 44.
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y sobre todo reduccién del! uso de las comunicaciones en redes Wan y
consecuentemente la obtenciéon de una mayor confiabilidad. Asi la velocidad
del acceso a los datos aumenta considerablemente y se trabaja de manera
transparente. En la figura 4.2 se observa como se hace la distribucién de datos
para formar una base de datos distribuida donde este sistema resuelve las
limitaciones en el numero de usuarios que en el esquema centralizado puede

manejar y se divide una gran base de datos en pequerios fragmentos

Mainframe

AN
WAN
Servidor Servido|
local tocal
Sitio A — W Sitio B
L
Servidor|
local
Sitio A Sitio B8 Swio C
Sitio C

Base de datos centralizada con Base de datos distribuida con acceso local
acceso remoto a cada sitio y ocasionalmente con otro
diferente (mis usuarios)

Fig. 4.2 Distribucion de datos.

Aqui solo se utiliza la Wan cuando algtn sitio requiere hacer consultas de
datos de otros sitios (que sera ocasionalmente) y no a cada instante como en el
centralizado donde habria mas problemas de trafico en la red. La distribucion
de datos se puede hacer mediante una fragmentacién de la base de datos en

forma horizontal, vertical o mixta, utilizando sentencias s¢/ para definir
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expresiones que hagan la fragmentacién pero unidas por las relaciones
globales. En la figura 4.3 se muestra un esquema de distribucién de datos

utilizando varios tipos de fragmentacion.

Base de datos
centralizada

|
Sentencias SQL

4] $4

oer ne>

Base de datos
Distribuida

3

Nive! Registro Nival Campo Nivel Registro y posteriormente
{ Horizontal } { Vercat ) a nivel Campo { Muxto )

Fig. 4.3 Tipos de fragmentacion para bases de datos distribuidas.

La fragmentacién horizontal se hace agrupando la informacién comun
para cada sitio local (por registros) y se conserva la misma estructura de la
base de datos en cada uno. En cambio la fragmentacion vertical altera la
estructura de la base de datos tomando los campos que se involucran en cada
sitio local relacionados entre si. La fragmentacion mixta hace agrupaciones de
los registros comunes para cada sitio y a su vez estos se vuelven a agrupar por
campos para la informacion que maneje cada sub-sitio local. Una propiedad

importante que deben guardar los fragmentos es que a partir de ellos se pueda
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reconstruir la base de datos original sin provocar pérdida o duplicidad de
informacion.

1V. 1.2 Bases de datos légicas

El concepto de las bases de datos 16gicas tiene una estrecha relacién con
el de transparencia. Por lo que una base de datos logica es el empleo de todas
las porciones de bases de datos distribuidas como si fuera una sola, el usuario
puede realizar consultas, actualizaciones, vistas y reportes sin que tenga
conocimiento donde estan localizados fisicamente los datos (siempre y cuando
se tenga una buena infraestructura de comunicaciones), tal como se ve en la
figura 4.4.

§
\

n/
3

Fig. 4.4 En una base de datos distribuida el usuario ve los datos de
cada sitio como una sola base de datos.

El funcionamiento de las bases de datos distribuidas no es facil, requiere
de una buena administracién por parte delmanejador de bases de datos, en el
que se debe mantener la seguridad, integridad y consistencia de los datos asi
como la disponibilidad cuando sean requeridos por otros sitios locales. En las

bases de datos distribuidas se tiene un compromiso de transparencia en dos
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sentidos: del lugar y operativa. La transparencia del lugar es la que se acaba de
explicar donde las aplicaciones accesan a la informacion en diferentes lugares
sin preocuparse por su localizaciéon. La transparencia operativa consiste en

realizar en un ambiente distribuido los procesos que se ejecutan en un entorno

local.
V. 1.3 El compromiso en dos fases (hwo-phase commit)

En los esquemas de bases de datos distribuidas las aplicaciones que las
manejan requieren de actualizar varias bases de datos y a su vez mantener una
sincronizaciéon entre los sitios involucrados. El método que utilizan para

t mantener tal sincronizacion es el compromiso en dos fases (two phase
, commit). Se aplica apara finalizar el proceso de una transaccién y consiste en
? la actualizacion fisica de la informacion de las bases de datos en dos fases con

el objetivo de evitar errores en caso de que se presenten problemas en la Wan.

Servidor Coordinador
de compromisos

‘ 1*fase (—— Preparacion y blogueo de las bases de datos de cada sitio
2¢ fase Actualizacion y desbloqueo de las bases de datos = -
—e Mensajes de los sitios locales

Fig. 4.5 Compromiso en dos fases (two phase commit), actualiza rodas
o ninguna de las bases de datos.
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SR BE L2 BISLOTECR
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Para que las bases de datos puedan efectuar la sincronizacién en cada

lugar es necesario un coordinador de compromisos para garantizar la

integridad y seguridad en la base de datos, éste bien podria ser un monitor de
procesamiento de transacciones, figura 4.5,

En esta figura se observa el funcionamiento de! compromiso en dos fases,
cuando el procesamiento de una transaccién esta por finalizar el coordinador
de compromisos manda mensajes de solicitud de compromiso a todos los
servidores de bases de datos locales para que envien su mensaje de que estin
preparados, en caso de que todos lo estén, cada servidor local bloquea la base
de datos (puede ser toda la base, por tablas, bloques o paginas o por registros,
dependiendo de la granularidad del sistema) y el coordinador vuelve a enviar
mensajes de confirmacion del compromiso a los servidores locales donde se
efectuara la actualizacion de las bases de datos y desbloquearlas. Si por algan
motivo en cualquiera de las dos fases por lo menos un servidor local no esta
listo el coordinador envia mensajes de anulacién de compromiso (roll back) lo
que significa que la transaccion se ejecuta completa actualizando todas las
bases de datos o se aborta no actualizando ninguna.

IV. 1.4 Venrajas y desvenrajas de las bases de datos distribuidas

La ventaja principal de las bases de datos distribuidas es que el usuario
tiene acceso rapido a los datos que solo €l necesita en su sitio local y en
algunas ocasiones haria uso de los enlaces Wan para accesar datos de otros
sitios. También el empleo del compromiso en dos fases da un grado de
integridad y seguridad en los datos debido a la sincronizacién de los servidores

de cada base de datos involucrados en la transaccion. Otra ventaja es el que se
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incrementa el nimero de usuarios que puedan procesar informacion
independientemente de manera local. También las aplicaciones que utilizan las
bases de datos distribuidas asocian la diferente informacion de cada sitio por
medio de relaciones.

De las desventajas de las bases de datos distribuidas es la gran cantidad
de mensajes que se envian entre el coordinador de compromisos y los
servidores de bases de datos locales donde el tiempo de bloqueo de cada base
de datos puede durar un tiempo considerable inhabilitando esta parte a cada
sitio. En caso de no terminar la transaccion en el compromiso en dos tases se
tiene que generar de nuevo el proceso de actualizacion. Cada elemento del
sistema distribuido esta sujeto a fallas, si el nodo coordinador del
compromiso en dos fases falla, todos los datos participantes pueden
permanecer bloqueados hasta que el nodo se restablezca™. Cuando existen
pocos campos O registros que actualizar en una base de datos local se estaria
desperdiciando un costo de procesamiento ya que influiria en los tiempos de

respuesta para los demas sitios.

IV.2 Tecnologia de bases de datos replicadas

Cuando se tiene una base de datos en una red Wan y es necesario que
todos los procesos (consultas, ordenaciones, reportes, vistas, actualizaciones,
etc.) se hagan al momento, se procede a realizar una réplica de la base de datos

en cada sitio local, y de esta manera se tendra una base de datos replicada. En

* Sun Microsystems Corporation. Managing 4 Distributed Environment. USA 1994, piy. 8.
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la figura 4.6 se representa el esquema de base de datos replicada de cada uno
de los sitios de la red Wan donde en el sitio C esta localizada la base de datos
primmaria con el servidor de réplica, la base de datos de los sitios A y B son

secundarias.

Bases de Datos
Secundarias

—_
— J=—
Servidor de Réplica

[ r— -
M| -
Sitio C

Base de Datos
Prmaria

S0 8

Fig. 4.6 Esquema de Base de Datos Replicada®.

La replicacion se puede hacer en Sincronia donde las actualizaciones de
las bases de datos se hacen al mismo tiempo, o de manera Asincrona donde la

actualizacion se hace a intervalos de tiempo.
1V.2.1 Replicacion de daros

La replicacion de datos es necesaria cuando se requiere que los usuarios
accesen a toda la informacion localmente en lugar de hacerlo de manera
remota utilizando conexiones a una red Wan.

Este esquema de bases de datos replicadas consta de una base de datos

primaria la que por medio de su servidor es replicada a los sitios remotos y por

lo tanto pasarin a ser bases de datos secundarias, figura 4.7,

* Gareia Kaneeczay. Juan, (Bases de datos distribuidas o replicadus?, PC Semanal, 6 de Dic, 1993, p 44,
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Base de datos Base de datos
replicada replicada

o Rephcacion Base de datas
Primaria

~

H
i

= 2 X

Fig. 4.7, En una base de datos replicada, las copias de los d se p en
los sitios remotos.

Aqui una transaccién actualiza en primer instancia a la base de datos
primaria, posteriormente la informacién es copiada o replicada a las bases de
datos secundarias ya que para los usuarios locales es de solo lectura. Esta
replica se puede realizar de manera inmediata (sincrona) o en intervalos de

tiempo a lo largo de un dia o en la noche (asincrona).

En caso de que una base de datos secundaria no este disponible el proceso
de réplica se efectla en cuanto se restablezca sin que esto afecte al
funcionamiento de las otras bases de datos secundarias como se muestra en la

figura 4.8.
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2. Actusiiza e
sitio primasio

B LT oo

3. Replicacién
de datos

Base de Base de datos
replicads
(De soio lectura)

replicada
(De solo lectura)

Fig. 4.8, Actualizacion solo en el sitio primaric y replicacion en los

secundarios.

IV.2.2 Replicacion sincrona

Se utiliza cuando al momento de ejecutar una transaccion la informacion
se debe escribir simultineamente en la base de datos primaria y en las
secundarias. Para esto se utiliza el compromiso en dos fases explicado en la
secciéon de bases de datos distribuidas en la que se requiere de una
sincronizacion de los datos.

Tanto en las bases de datos distribuidas como en las replicadas se
composta de la misma forma: incluye bloqueo de datos en cada sitio y por
consiguiente un retardo para accesar a la informacién, la actualizaciéon de
todas o ninguna de las bases de datos en cada sitio, el bloqueo de todas las
bases de datos participantes en una transacciéon en caso de que el nodo

coordinador o supervisor del compromiso en dos fases falle.
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1V.2.3 Replicacién asincrona

Cuando se tienen aplicaciones en las que el proceso de actualizacién en
cada sitio no es tan critico o que los usuarios remotos no necesitan la nueva
informacion inmediatamente se procede a realizar unareplicacién asincrona,
en la que la actualizacion oreplicacion de cada sitio se efectuara en intervalos
periddicos y en cada hora determinada cuando los enlaces Wan estén mas
libres. Aqui una falla en cualquiera de los servidores locales no afecta el
funcionamiento de los demas y su replicacion se puede hacer hasta que se

restablezca.

Entre los métodos de actualizacion asincrona en las bases de datos
replicadas se encuentran los “snapshots” y los “triggers” (activadores o
disparadores). La implementacién de snapshots permite a la distribucion
asincrona efectuar actualizaciones en las tablas individuales, subconjuntos de
tablas o sobre colecciones de tablas de acuerdo a un horario o programa
determinado. Pero los snapshots no mantienen la integridad de las
transacciones y proporcionan copias de solo lectura que no pueden ser
actualizadas por los sitios que las accesan. Con el uso de los snapshots
mientras los datos se copian a_multiples sitios, las copias permanecen de solo

lectura y no pueden realizar ningiin cambio en las datos distribuidos.

Los triggers son otro mecanismo de actualizacion asincrona donde al
efectuarse un cambio en alguna parte de los datos se activa una alarma dentro
de la base de datos y posteriormente activa un codigo especifico de
replicacién en la base de datos la cual inicia el proceso dereplicacion. Este

mecanismo protege la integridad reterencial de los datos de la empresa.
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1V.2.4 Replicacion en cascada

Una de las variantes de las bases de datos replicadas es la replicacién en
cascada donde la base de datos primaria (en la que solamente se pueden
efectuar las actualizaciones) replica los datos a un segundo sitio y este

posteriormente se encarga de replicarios en los demas, figura 4.9.

Base de datos
replicads

Base de datos
replicads

Fig. 4.9, Replicacion en cascada.

En esta figura la base de datos primaria ademas de funcionar como un
sistema de respaldo sede los privilegios a otro servidor de base de datos que
esté mas proximo a los sitios locales para reducir los costos de

comunicaciones.




CAPITULO (V. DISTRIBUCION DE DATOS EN SISTEMAS CLIENTE / SERVIDOR 87

1V.2.5 Consolidacion de informacion remota

Es un caso excepcional en las bases de datos replicadas donde los
diferentes sitios manejan su propia informacién y por las necesidades de la
empresa se requiere tener la consolidacion de todos los sitios en un lugar
central. Para esto cada sitio remoto funciona como un maestro o sitio primario,

mientras que el sistema central que integra los datos funciona como un

= =
= Maestro Maestro

N

Sitio A Sitio 8 Sitio C

esclavo.

i
e Eclavo

= Base de datos

LATE Consolidada

Sitio D

Sistema de
respaldo

Fig. 4.10, Consolidacion (integracion) de informacion remotra.

En la figura 4.10 se puede observar que mientras cada sitio maestro tiene
sus propios datos existe un sistema esclavo que entraria en funcionamiento en
caso de un desastre. Ademas el sistema central se puede utilizar para el soporte

de decisiones y reportes de integracion.
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IV, 2.6 Vemrajas y desventajas de las bases de datos replicadas

La ventaja principal de las bases de datos replicadas es la disponibilidad
de cada uno de los servidores locales de manera independiente, es decir, si al
momento de la replicacion o actualizacion alguno falla, este proceso se realiza

en los demads servidores sin que se vea afectado su funcionamiento mientras el
otro se restablece.

Otra de las ventajas es que se puede seleccionar uno de los dos sistemas

de replicacion dependiendo de la naturaleza de las aplicaciones y las

necesidades de la empresa: el sistema dereplicacion sincrona (inmediata) en la

que se requiere wuna infraestructura de comunicaciones con un buen
rendimiento, o asincrona (a intervalos de tiempo determinados) en la que se

aprovecha la capacidad del sistema de comunicaciones cuando no se tenga una
carga pesada de trifico en la red.

De las desventajas es la responsabilidad tan grande que tiene el servidor
de la base de datos primaria debido a que todas las actualizaciones que hagan
las bases de datos secundarias deben de realizarse primero en la base de datos
primaria y posteriormente su replica a todas las secundarias, en caso de que el
servidor de la base de datos primaria no este disponible no se podra realizar la
replicacién en las secundarias.

Otra desventaja es cuando se tiene un sistema dereplicacion asincrona si
por algiin motivo se requicre de informacion actualizada no se podra obtener

hasta que pase el intervalo de tiempo establecido.
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idas y replic

IV.2 Comp ion de b de d. distrib

El surguimiento tanto de las bases de datos distribuidas como el de las
replicadas se origindé de la misma necesidad, la distribucién de informacién
por diferentes sitios geogrdficos para realizar procesamiento distribuido y dar
un acceso inmediato a la informacién que requieren los usuarios de cada lugar.
Pero existe una caracteristica fundamental que las hace diferentes, la estructura
para cada una es distinta. Mientras que para una base de datos distribuida con
fragmentacidn horizontal se altera la estructura de la base de datos
particionandola en registros para cada sitio, en las replicadas se copia
exactamente la misma estructura a cada uno con la diferencia de que una es

primaria y las demads son secundarias, tal como se muestra en la figura 4.11.

Base ge datos Base de amos
Secunderia Primarnia
Replicacion
de aatos

Base de Datos Dstnbuica

Base oe Detos Replicada
Fig. 4.11 La estructura de la base de datos distribuida con fragmentacion
horizontal es diferente para cada sitio, mientras que en las replicadas es igual.

El proceso de actualizacion para los dos tipos de bases de datos es caro y
complicado, estin relacionadas totalmente con el rendimiento de las

comunicaciones porque dependiendo de su velocidad y eficiencia sera el grado

de transparencia para el usuario en el procesamiento distribuido.
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La actualizacion en ambos tipos de base de datos es diterente por que en
las bases de datos distribuidas si alguna de ellas no se encuentra disponible la
transaccion no se efectia y regresa al estado anterior de los datos, pero en las
bases de datos replicadas primero se actualiza la base de datos primaria y
posteriormente las secundarias, si alguna de ellas no esta lista actualiza a las

demas sin afectar su funcionamiento.

Cuando es necesaria una sincronizacion entre las bases de datos en una
actualizacion se utiliza el compromiso en dos fases, en la distribuida se
actualizan los sitios implicados pero en la replicada ésta se efectua en el sitio
primario ¥ posteriormente en todos los secundarios. Aunque también es
necesario recalcar que se presentan las mismas ventajas y desventajas de la

actualizacion sincrona para ambos tipos de bases de datos.

El proceso de actualizacion en las bases de datos replicadas tiene otra
variante, la replicacién asincrona la cual ayuda a contrarrestar los problemas
de la replicacion sincrona debido a que se puede realizar en intervalos de

tiempo preestablecidos utilizando triggers y/o snapshots.
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V.- METODOS Y HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR

Otro de los aspectos fundamentales del modelo Cliente/Servidor es el
empleo de métodos y herramientas adecuadas para el desarrollo de
aplicaciones, porque dependiendo de ellos es como se aprovecha Ia
arquitectura y comunicaciones en sistemas Cliente/Servidor. En este capitulo
se describen algunas metodologias tradicionales como son el andlisis y disefio
estructurado, desarrollo de prototipos, ademads del uso de herramientas CASE
para modelado de datos, normalizaciéon de bases de datos y metodologias
orientadas a objetos, asi como el funcionamiento de herramientas fron-end y

back-end.

V.1 Metodologias para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor

V. 1.1 Dise¥io estructurado

El disefio estructurado es uno de los métodos tradicionales mas usados
para el desarrollo de sistemas de informacion. Tal desarrollo comprende dos
etapas intimamente relacionadas que son el andlisis y el disefio. El Anilisis se
refiere al proceso de entender en su totalidad al sistemna y determinar si es
posible la utilizacién de la computadora para mejorarlo 6 para modificar el
sistema actual, mientras que el diseilo es el proceso de planificar, reemplazar o
completar un sistema organizacional existente. La metodologia que el diseifio
estructurado propone es la divisién del sistema en moédulos para la

construccion de un modelo que le permita crear programas formados por éstos
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moédulos independientes unos de otros y asi poder dar un ficil mantenimiento a
los programas cuando sea necesario debido a que se programan de manera

estructurada.

Los elementos del disefio estructurado son: Diagrama de Flujo de Datos

(DFD), Diagrama de Estructura de Datos (DED) y Diccionario de Datos.
Diagrama de Flujo de Datos (DFD).

El DFD es un modelo grifico del sistema que identifica los elementos
basicos de los procesos, el flujo de datos, el lugar donde se almacenardn los
datos y las fuentes y destinos. Los elementos de un DFD se muestran en la
figura S.1.

Nombre Simbolo Funcion que realiza

Representa a los procesos o transformaciones
de los datos que entran a él.

Burbuja

Indica el lugar de donde provienen los datos y
hacia donde se dirigen (flujo de los datos).

Flujo de
datos

6 archivo puede leer, actualizar, guardar informacion.

Fuente
-
Destino

Es [a fuente que proporciona los datos o el
destino de los mismos

e
Almacenador : Son almacenes de datos en los cuales se

Figura 5.1. El que comy un Diagrama de Flijo de Datos.

A su vez cada proceso puede desglozarse como otro DFD hasta llegar a ia

unidad minima de detalle para comprender en su totalidad al sistema.
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Diagrama de Estructura de Datos (DED)

Un DED revela la estructura modular de un sistema (por ejemplo su

particién en mdédulos) y la jerarquia de sus moédulos. Los elementos que

requiere ef DED se ilustran en la figura 8.2.

Nombre Funcion que

senta is aperacion que
datos ya saa de i
sde¥

Une por medtic de tas interfases a bs moduios
relacionados a su conexién

" Representa a los datos, de donde provienen y

-0
O~—————=a  adonde se dirigen

© Dato
un Diagrama de Estructura de Datos.

Figura $.2. Fle

Diccionario de Datos
Los Diccionarios de Datos ayudan al analista a comprender ¢l sistema, en
ellos se realizan todas las definiciones y descripcidén detallada de los elementos
del sistema tales como procesos, flujos y almacenes de datos. Contienen la

definicién del nombre de los datos, descripcion particular de un flujo de datos

o la transformacion que sufre el dato en el proceso.

V. 1.2 Diserio de prototipos

En éste método la participacion del usuario es muy importante para el
andlisis y disefio, ya que ellos evaltian el disefio y la informacién que se genera
en el sistema por que un prototipo esta construido por sofiware que acepta
entradas, realiza procesos, produce informacion impresa o en pantalla, o bien

Hleva acabo actividades complementarias significativas para la empresa. El
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prototipo es el modelo original (prueba o piloto), es la primera versién o

iteracion de la aplicacién. En la figura $.3 se muestra un modelo que

ejemplifica lo que es el desarrollo de un prototipo.

n Funciones iniciales
- -

Funcionamiento
Gptimo del sistema

IEntrada -—- ' .

——

eTm

Evaluacion

informacion

m Funciones adicionales

Figura 5.3. Modelo del desarrollo por prototipo.

Justificaciones para el desarrollo de prototipos

1.- Los requerimientos de informacion no siempre estan bien definidos.

2.- Permiten evaluar situaciones donde los encargados de disefiar ¢ implantar
sistemas no tienen experiencia en alguno similar.

3.- Existen situaciones de riesgo y costo elevado.
4.- El disefio propuesto es novedoso y ain no ha sido probado.

5.- Como es un sistema iterativo cada vez se afiaden o quitan funciones o
requerimientos que el mismo sistema debe satisfacer.

La metodologia para el desarrollo de prototipos y algunas herramientas
(SQLWindows, Uniface, PowerBuilder) estdn orientados a construir sistemas

prototipo con rapidez (en dias o semanas). Utilizan un bajo costo a
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comparacion de un sistema convencional y funcionan casi con la misma
eficiencia. Los métodos consisten en desarrollar prototipos con no todas las
caracteristicas y toques finales, se pueden tomar partes de otros programas, de

otros sistemas o se utilizan librerias de cédigo reusable.

V. 1.3 Técnicas Orientadas a Objetos

Con forme los sistemas de informacion se fueron haciendo mas
grandes y complejos, las técnicas de analisis y disefio tradicionales se van
volviendo mas dificiles de aplicar por lo que es necesario el uso de otra técnica

para el desarrollo de aplicaciones: la Orientada a Objetos.

Esta técnica involucra un cambio radical en la manera de disefiar ya
que los analistas en vez de pensar en procesos y descomposicion, piensan en
objetos y su comportamiento e involucra una combinacién con herramientas
CASE, generadores de cddigo, programacion visual y desarrollo basado en
repositorios. Un analisis orientado a objetos es mas natural, facil y poderoso,
ademas de ser independiente de la herramienta de desarrollo.

La técnica se basa en un analisis y disefio orientado a objetos y se
divide en dos modelos relacionados entre si: el de la Estructura y el de
Comportamiento del Objeto, figura 5.4,

Los modelos de objetos se representan por diagramas denominados

esquemas, donde los esquemas de objctos muestran las estructuras del objeto

(base de datos) y los esquemas de eventos lo que le ocurre a los objetos

(procesos).
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S
f Analisis de la Estructura de 4 | Analisis del Comportamiento
i Objetos (AEQ) i i de Objetos (ACO)
. Se ocupa de los tipos de objetos Se ocupa de lo que e sucede a
y sus asociaciones los objetos al paso del tiempo
* Tipos de objetos y asociaciones * Diagramas de flujo de objetos
* Diagramas de generalizacion * Esquemas de eventos
* Diagramas de relacion entre los * Diagramas de funcionamiento que

muestran las funciones y la
secuencia en que deben ocurrir

" Estados de objetos y cambios en
dichos estados

* Reglas de activacion que ligan la
causa y efecto

| |

! Disefo de la Estructura de i Disefio del Comportamiento
. Objetos (DEQ) H de Objetos (DCO)

i
Se ocupa de las clase, métodos y Se ocupa del disefio de métodos

objetos
* Diagramas de componentes

herencia
* Métodos y funciones
* Clases * Légica de procedimiento
* Superclases y subclases * Codigo no por procedimiento
* Herencia * Entrada para los generadores de cédigo
* Estructuras de datos * Disefio de Ia pantalla y del dialogo
* Disefio de una base de datos * Fabricacién de prototipos

Figura 5.4 Andlisis y Diseno de la estructura v comporramiento del objero’.

Las tecnologias Orientadas a Objetos proporcionan muchos beneficios,
! algunos de ellos son:

i - Construccion de clases complejas a partir de otras ya existentes
; - Confiabilidad, disefio rapido y calidad

; - Integridad en la peticién de datos

- Modelo mas realista

- Bibliotecas de clases

- Migracién

- Independencia del disefio

- Interaccidn de software de varios proveedores

- Facilidad de mantenimiento

! Martin J.-Odetl ). Analisis y disedo ori do u obj Ed. Pr i Halt H., Edo. México 1994, pig. 80
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- Programacién mas sencilla

- Opbjetos Binarios de Gran Tamaifio (BLOB)

- Computacion Cliente/Servidor, Distribuida masiva y paralela
- Reutilizacion de clases

V. 1.4 Modelado de Datos

Una vez que se ha hecho el analisis de los requerimientos de la empresa
se procede a disefiar un modelo de los datos. Dentro del disefio de una
aplicacién de bases de datos Cliente/Servidor el modelado ayuda a tener una
representacion abstracta o simbdlica del sistema que se pretende desarrollar. El
modelo permite visualizar la estructura de los datos y demuestra como se
refleja con exactitud y en su totalidad el problema del sistema de informacién.
Esto se debe a que contiene todas la unidades de informaciéon relevantes,
integra, consistente y global. Antes de comenzar a construir la aplicacién hay
que tomar en cuenta que resulta menos caro hacer un cambio en el disefio que
en la codificacion, de ahi la importancia del modelado porque aqui es mas facil

realizar los ajustes necesarios.

Otros de los beneficios del modelado de datos son la abstraccién,
transparencia y efectividad que dan al disefio. La abstraccion consiste en tener
un modelo econémico y flexible para crear y dar mantenimiento utilizando
pocos simbolos en la representacion. Latransparencia involucra que las ideas
plasmadas en el modelo deben ser claras y entendibles. El modelo es efectivo
cuando ayuda a tener un buen rendimiento y adaptacién a los nuevos

requerimientos y procesos de la empresa sin que se tenga que reconstruir.
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V.1.5 Diagramas de Entidad-Relacion

En el modelado de datos existen diagramas que sirven como lenguaje
grafico para representar las relaciones entre los elementos de la informacién,
estos son los Diagramas de Entidad-Relacién (DER). Uno de los objetivos del
DER es simplificar el disefio y uso de bases de datos. Un diagrama de entidad
Relacion es una técnica grafica que describe el modelo empresarial como una
coleccion de ENTIDADES, RELACION entre las entidades y los
ATRIBUTOS asociados a las entidades y relaciones. En la notacién estandar
de Entidad-Relacion las entidades se representan por rectangulos, las
relaciones entre entidades por rombos y los atributos se representan por

ovalos, figura 8.5,

Entidad 1
I Relacion O
5 Atributo @
; Cardinalidad : 1:1=Uno auno

1 deta ! 1:N=Uno a muchos
relacion © M:N=Muchos a muchos

Figura 5.5. Elementos que componen un Diagrama de Entidad Relacion.

Entidades, Atributos y Relaciones.

“Las entidades son una representacién abstracta u objetos fisicos del
mundo real™?, es decir, una entidad puede ser desde una persona, lugar, evento,

concepto o cualquier cosa que en una base de datos sirve para almacenar

2 Kemper, Moerkotte. Object-Oricated data base management. Ed. Prentinee Hall, New Jersey 1994, pag. 15
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informacion (una tabla). Se debe identificar a una entidad mediante un

sustantivo para que se pueda manipular con facilidad con el SQL de la base de
datos. Ejemplo de entidades son: EMPLEADOQO, CLIENTE, FACTURA, etc.

Los atributos son las caracteristicas o propiedades que distinguen a las
entidades entre si. Existen atributos llave (clave primaria, PK) y atributos no
Have. La clave primaria es la que identifica de manera tunica a un elemento de
la entidad (instancia), los atributos no llave son los que dependen de la llave
primaria de la entidad. Es por medio de la llave primaria que se pueden
establecer las relaciones entre las entidades, una llave primaria puede estar

construida por uno o varios atributos.

Las relaciongs sirven para enlazar, conectar o asociar dos o mas entidades
que tienen algitin parentesco en el mundo real. La relaciéon puede tener una
cardinalidad de Uno a Uno (1:1), de Uno a Muchos (1:N) o de Muchos a
Muchos (M:N). Las relaciones se identifican mediante verbos, por ejemplo, se

tiene dos entidades: INGENIERO y PRODUCTO:

1:1 Un INGENIERO <diseiia> un PRODUCTO
1:N  Un INGENIERO <disefia> uno o varios PRODUCTOs
M:N Uno o varios INGENIEROs <disefian> uno o varios PRODUCTOs
A continuacién se muestra un ejemplo de DER en su notacién estandar

(figura 5.6.a) y el utilizado por algunas herramientas comerciales (figura

5.6.b).

LI

-

e e

1 s ~ e ——

INGENIERG < Gmefa PRODUCTO 7 Deserpctn >,

e — il

Figura 5.6.a, Ejemplos de DER




CAPITULO V. METODOS Y HERRAMIENTAS PARA ELL DESARROLLO DE APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR 100
. — °
INGENIERO PRODUCTO
"o

"Nombre
Espec

Figura 5.6.6, Ejemplos de DER

En la figura 5.6.b la llave primaria de la entidad padre INGENIERO se
hereda a la entidad hijo PRODUCTO como una Have forianea, FK. El
diagrama de DER incluye otros conceptos como Agregacion, Generalizacion

o Clasificacion y Asociacion.
V.1.6 Normalizacion de bases de datos

Dentro del desarrollo de las aplicaciones Cliente/Servidor de bases de
datos es indispensable utilizar un método de Normalizacion de datos para
controlar y eliminar la redundancia en el almacenamiento de los datos que es
uno de los beneficios del modelo Cliente/Servidor. Por tal motivo la
Normalizacién es muy importante para un buen disefio de bases de datos. En la
figura 8.7 se ilustran las caracteristicas que debe tener un buen disefio de

bases de datos producto de la Normalizacién.

=S e e
Cuentes 00+ & > Crentes

Ebminar redundancis de datos ESTABILIDAD "REDUNDANCIA REDUCIDA

: . |

N @f cambiada Sin gatos duplicados i

1130 B o DA !
1

i

Facibdad de
MANTENIMIENTO

Identticar Entdades
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FLEXIBILIDAD SIMPLICIDAD
i Fcnaeconsuttar N scion

e imple »
tructues de los datos

- NORMALIZACION BASE DE DATOS BIEN DISENADA

Figura 5.7. Caracteristicas de una Base de datos Normalizada
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Como podeémos observar el proceso de Normalizacion elimina la
redundancia (no controlada) de datos tratando de que varios usuarios no
generen ni almacenen la misma informacién en lugares diferentes, ademas la
identificacion de llaves primarias en las entidades y la creacion de relaciones
donde cada atributo es funcionalmente dependiente de la llave que los
relaciona, ayuda a realizar una base de datos que sea estable, con redundancia
reducida, flexible, con simplicidad y facilidad de mantenimiento. Para realizar
la Normalizacién de una base de datos es necesario tener un conjunto de tablas
no normalizadas y realizar una serie de pasos de “descomposicion™ de la
estructura de los datos para desarrollar el esquema final de la base de datos, los

pasos son los siguientes:

Forma Normal Cero (ONF). Inicialmente los datos no estin normalizados

por lo tanto se dice que estan en la Forma Normal Cero.

Primera Forma_Normal (INF). Cuando todas los registros tienen un

identificador tnico (clave primaria), ademas cada atributo es atémico (son

indivisibles) y no hay ninguna estructura en los campos.

Segunda Forma Normal (2NF). Cuando se cumple la INF y si la clave

primaria es una clave compuesta (superclave: grupo de uno o mas atributos
que considerados conjuntamente permiten identificar de manera Gnica a una
entidad en el conjunto de entidades) entonces cualquier dependencia funcional
esta en la clave primaria.

Tercera Forma Normal (3NF). Cuando se tiene la 2NF y ademas no
existen dependencias transitivas y no se almacenan datos calculados o

derivados.
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Cuarta Forma Normal (4NF). Cuando se tiene la 3NF y no existen

dependencias con multiples valores.

V.2  Uso de herramientas CASE para el desarrollo de aplicaciones
Cliente/Servidor

En el desarrollo tradicional de sistemas un cambio en el analisis de la
aplicaciéon ya en produccion o en las etapas finales indica que no se hizo un
buen andlisis y por lo tanto involucra un gran costo efectuar tales cambios.
Ademads el problema de la documentaciéon de muchos de los desarrolladores
esta latente, debido a que se preocupan mas por terminar la aplicacion y pocas
veces realizan de manera paralela su documentacion. El empleo de la
Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Aided Software
Engineering, CASE) para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor ha
producido un cambio importante en el desarrollo tradicional y un ahorro en
tiempo y costo. Las herramientas CASE ayudan a realizar desarrollos bajo
estandares, son mas poderosas y ayudan a la documentacion, asegurando de
esta manera una mayor calidad del software, ademas de auxiliar en el
desarrollo de prototipos y generacion de codigo con documentacion. Existen
herramientas CASE para modelado (ER-Win, Designer/2000 de Oracle, AME
de Uniface) y otros para desarrollo (Developers/2000 de Oracle,ER-Win) que
ayudan a los programadores a reducir el tiempo de desarrollo y producir
aplicaciones mas consistentes. Con las herramientas CASE a partir del modelo
de una aplicacién, ésta se puede convertir al codigo que se requiera, ya sea
Oracle, Sybase, SQL Base, Visual Basic, Informix, etc., o realizar el pi‘oceso

inverso, que a partir del codigo se genere el modelado de datos (Ingenieria de
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reversa). Algunos de los beneficios de las herramientas CASE son los

siguientes:

1.- Mcjoran la velocidad y disminuyen el tiempo necesario para completar
la tarea de desarrollo.

2.-  Automatizan las tareas tediosas.

3.- Garantizan la consistencia de procedimientos (Generaciéon de codigo por
medio de reglas consistentes y exactas).

4.- Implementacion de Ingenieria de reversa (Reingenieria).
V.3  Ejemplos de herr i sql para el desarrollo de aplicaciones

Cliente/Servidor

Algo que resulta muy importante en la generacion de sistemas es la
disponibilidad de herramientas de desarrollo de aplicaciones de manera rapida
y eficiente, que permitan un acceso facil y cdmodo a la informacioén, ademas
de manejarla con flexibilidad y seguridad. Para ello existe una gran cantidad
de este tipo de herramientas que pueden trabajar en todas las plataformas
hardware y software. Muchas de ellas se pueden conectar utilizando un tipo de
middleware que les permita interactuar entre si, sin importar el hardware,
sistema operativo o tipo de red. Algunas de estas herramientas estain mas

orientadas al front end y otras al back end en los sistemas Cliente/Servidor.
V.3.1 Herramientas Front end

Son las encargadas de desarrollar la GUI para el sistema cliente y por
medio de ellas se tiene acceso a la base de datos. De entre la gran variedad de
éste tipo de herramientas solo se explicaran SQLWindows, Uniface y

PowerBuilder.
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SQLWindows es una herramienta para desarrollar aplicaciones que sirven
de interfaz para bases de datos SQL, sistemas de correo electrénico y

Monitores de procesamiento de transacciones, corre bajo dos ambientes: MS
Windows Proporciona un lenguaje de

programacion 4GL totalmente funcional llamado Lenguaje de Aplicacion

y OS/2 Presentation Manager.

SqlWindows (SAL), incluye mas de 500 funciones construidas que dan
flexibilidad y facilidad para el desarrollo.
Entre sus modalidades

tiene tres formas de trabajar: utilizando

QuickObjects que es una alternativa para desarvollar rapidamente aplicaciones
mediante el uso de objetos visuales, inclusive los pueden utilizar para generar
prototipos, QuickForms es una manera rapida de crear aplicaciones utilizando

QuickObjects trabajando de manera grafica sin necesidad de escribir codigo
(se genera solo) y el SAL.

TeamWindows

Cuando se hacen desarrollos en equipos de trabajoSqlWindows contiene

un componente {lamado TeamWindows que tiene como nucleo un Repositorio

Abierto y centralizado. Proporciona una estructura para ensamblar

componentes reusables de la aplicacién y ayuda a construir aplicaciones mas
robustas y faciles de mantener. Facilita el control de versiones y la seguridad
en el desarrollo y control del ciclo de vida de la aplicacion. SqgiWindows
contiene un Depurador que ayuda a

identificar puntos de ruptura entre
variables, expresiones y mensajes.
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Conectividad de SqlWindows

Gupta tiene una familia de productos de conectividad Illamada
SQLNetwork para que las aplicaciones que la utilizan puedan manejar un
amplio rango de bases de datos sql. Utiliza losSQL Routers para conectarse a
Oracle, SqlServer, Informix, Ingres y AS/400 y el ODBC para bases de datos

pequeias o de escritorio (Dbase, Paradox, entre otras).

Gupta incluye una variedad de interfaces abiertas para la integraciéon de
Fuentes de datos que no son sql como Lotus Notes, MS Mail, herramientas
CASE, ademas de una copia de la base de datos SQLBase para desarrollo,

pruebas y afinaciones locales.

Sistemas de Bases de datos soportados por SQLWindows

Conectividad Nativa con Conectividad con
SQLNenvork ODBC
e Gupta SQLBase Server e dBASE
e IBMDB2 e Paradox
e IBM AS/400 ® Oracle
e [BM OS/2 Databasec Manager e Rdb
e Oracle e AS/M400
e Sybase SQL Server e DB/2
e MicroSoft SQL Server e y otras
e Informix
e Ingres
e HP ALLBASE/SQL
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Figura V.8. SQLNetwork utiliza software de comunicaciones de diferentes
vendedores de bases de datos para accesar a los servidores a través de una LAN o
mediante una conexion directa 7,

UNIFACE

Es una herramienta que integra cuatro elementos fundamentales para el
desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor como son: Desarrollo a base de
modelo, ambiente grafico de objetos, distribucion independiente de
tecnologias y desarrollo en equipos. Contiene un lenguaje de cuarta generacién
llamado Proc y es utilizado para generar triggers que son activados cuando
ocurre algun evento. A continuacion se describen los elementos que integran el

ambiente de desarrollo de aplicaciones Uniface.
Aplication Model Manager (Manejador del Modelo de la Aplicacion)

Permite crear y dar mantenimiento a modelos de la aplicaciéon mediante

una interfaz para editar los componentes y tener acceso rapido a todos los

* Gupta, SQLNetwork: Guide to Gupta Connectivity, USA 1994, pag. 1-3
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objetos y sus propiedades. Permite crear objetos globales y modelos de
procesos. El Editor de Modelo de la Aplicacion (AME) ayuda a crear modelos

de entidad relacién.
Rapid Aplication Builder (Creador de Aplicaciones Rdpidas)

Para disefiar formas y reportes, contiene un examinador de clase para
identificar objetos y recorrer sus propiedades. Incluye undepurador visual y

un servicio para desarrollar prototipos denominado fast form.
Deployment Manager (Manejador de Distribucion)

Distribuye las aplicaciones Uniface haciéndolas totalmente
independientes de la tecnologia de multiples plataformas hardware y software,

sistema operativo, herramientas CASE, DBMS e Intertaz de Usuario.
Developer Service (Servicios para Desarrolladores)

Para ofrecer un contro! de versiones a nivel de objetos y aplicacién, sobre

todo en trabajo en equipo.

Personal Serics (Serie Personal)

Son herramientas que permiten a los usuarios finales hacer consultas y
reportes graficos por toda la informacién de la empresa.

Application Objects Repository (Repositorio de Objetos de la Aplicacion)

El repositorio de objetos es el nucleo deUniface, es multiusuario, abierto,
y esta documentado, estos objetos son reusables y estin disponibles en

cualquier fase y parte de la aplicacidn, ademais de dar soporte al modelado.
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Configuracion Cliente/Servidor con Uniface

Uniface utiliza POLYSERVER como estindar para proporcionar acceso

simultineo a multiples DBMS corriendo en plataformas heterogéneas.

Asmbiente del Cliente Conexion

Amblente del Servidor
alaRed
T Aplicacion UNWACE
Logicadela aphcacnon
i Trun-tme ONIFACE f i | rver
iﬁcceﬂoamanejadores : dersc:DNT _—{deredDNT i Acceso a manejadores
| debasesdedatos | debasesdedatos
o~ 1
" Controlador| - Controlador | T Controlador | 1 conwdadof [ l {| Controlador
DaMs ‘. DBMS INS | DBMS ORAJ ! DBMS INF
T
| OrA ! W! [\rormnd
- e [N N I

Figura V.9. Configuracion Cliente/Servidor con Uniface. utilizando Polyserver ”.

PowerBuilder

Es una herramienta propietaria de PowerSoft y esta disefada para
construir aplicaciones complejas y de alto rendimiento tanto para
Cliente/Servidor como para Internet, proporcionando métodos orientados a
objetos y cédigo compilado. Las aplicaciones en PowerBuilder pueden
desarrollarse y ejecutarse en plataformas como Windows (3.x, 95 y NT),
i Macintosh y Sun Solaris. Con PowerBuilder se puede implementar

arquitecturas Cliente/Servidor para dos y tres niveles,

* Uniface, UNIFACE SIX: Environmient specific guide, Compuware Corporation 1995, pag. 1-17
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PowerBuilder utiliza el concepto de Ambiente Abierto de Desarrollo
Cliente/Servidor (CODE) para dar a los clientes la libertad de seleccionar los
productos y tecnologias emergentes que mas se ajusten al procesamiento
distribuido o utilizando llamadas a librerias de enlace externas. Ofrece una

manera ripida para desarrollar aplicaciones distribuidas sofisticadas utilizando
objetos no visuales.

Se pueden distribuir objetos a través de la red para incrementar la
escalabilidad y manejo centralizado.

Estos objetos distribuidos también se pueden compilar en objetos de

usuario no visuales y grabar como objetos Proxy o alias los cuales almacenan

toda la informacién necesaria para distribuir la aplicaciéon en un servidor

remoto.
Objetos Remoros PowerBuilder

Un objeto remoto contiene la l6gica de la empresa escrita como métodos
PowerScripts. Como caso especial de un objeto no visual, los objetos remotos

pueden referenciar cualquier funcién no visual de PowerBuilder.
Aplicacion del servidor PowerBuilder.

Aqui la aplicacién contiene objetos no visuales para usuario (Non-Visual
User Objects, NVUO) listos para ser invocados remotamente por una o mas
aplicaciones cliente. La aplicacién del servidor PowerBuilder contiene un

objeto PowerScript que llama a un TRANSPORTE que recibe las solicitudes

de los clientes para sus objetos remotos.
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Aplicacion del cliente PowerBuilder.

Una aplicacion del cliente invoca a los servicios y objetos remotos,

contiene un objeto PowerScript que llama a una CONEXION para invocar a la
aplicacion del servidor. ’
Objetos para Transporre
Un objeto del lado del servidor recibe solicitudes de clientes, crea un
objeto de transporte que se prepara para ejecutar las peticiones de los clientes

incluyendo los atributos necesarios para la comunicacion.

Objetos para comunicacion

Un objeto del lado del cliente manda solicitudes, crea un objeto de

conexion al servidor incluyendo los atributos necesarios para la comunicacién.

Objeros Proxy

Los Objetos Proxy son utilizados para guardar el nombre de un alias
remoto para el objeto y generar un cédigo de objetos Proxy interno para

habilitar el objeto del usuario a ser invocado. El cédigo del objetoProxy

compilado es almacenado en el cliente.

V.3.2 Herramientas Back end

Son las encargadas de administrar y mantener la seguridad de la base de

datos y deben estar totalmente abiertas a todos los usuarios conectados a la

base de datos (conectividad).
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ORACLE

Dentro de las herramientas back end, Oracle es una de las importantes en
cuanto a confiabilidad, escalabilidad, conectividad y flexibilidad en sistemas
abiertos. Con Oracle es posible compartir datos residentes en diferentes
servidores de manera transparente. Ademas de ser un potente DBMS tiene
herramientas para Disefio y Desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor, estos
son: Designer/2000 para modelado y reingenieria de procesos; el
Developers/2000 para construir de manera rapida y ficil las aplicaciones
Cliente/Servidor. Oracle tiene una gran variedad de servicios como DBMS,

entre algunos de ellos estian los siguientes:
Control de concurrencia

Con Oracle se elimina la congestion en la red’ utilizando niveles de
bloqueo de datos a nivel de registro para datos e incluso a nivel indice. Soporta
OLTP y brinda a los usuarios un acceso constante a los datos mas

actualizados.
Operacion continua (en linea)

Puede realizar operaciones como el respaldo, recuperacién y
administracion de bases de datos en linea, de esta manera se puede aislar a las

aplicaciones de las fallas de hardware.
Integridad referencial

Aplica las normas ANSI/ISO de integridadreferencial de cada una de las

entidades sin necesidad de escribir coédigo, los administradores de la base de
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datos sélo definen las reglas de integridad al crear o alterar las tablas y Oracle

se encarga de hacerlas cumplir automaticamente.
Procedimientos almacenados PL/SQL v Triggers

La confiabilidad de las aplicaciones con Oracle como DBMS se puede

lograr mediante el uso de procedimientos almacenados PL/SQL. y triggers.

Los procedimientos almacenados contienen cddigo PL/SQL combinado
con SQL y estan almacenados de manera compilada en la base de datos Oracle
¥ pueden ser invocados desde los clientes remotos o se activan al realizar un

movimiento en los registros de las tablas.

Los triggers se pueden utilizar para mantener datos derivados,
duplicaciones sincronas de tablas y se pueden ejecutar antes o después de la

instruccion de activacién y/o cada vez por registro o instruccion SQL.
Seguridad

La seguridad en Oracle se maneja en forma de funciones (roles, grupos
de privilegios controlados por un administrador en particular) donde los
privilegios de los objetos de la base de datos se agrupan y asignan a usuarios
individuales o grupos de usuario, reduciendo la carga y costo del manejo de la

seguridad.
Integracion de tecnologias

Por medio de una base de datos distribuida y gateways transparentes
proporciona una integracién transparente de sistemas nuevos y de los ya

existentes.
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Base de datos y consultas distribuidas

Con Oracle las bases de datos distribuidas fisicamente pueden ser vistas
por los programadores y usuarios finales como una sola base de datos logica,

puede accesar y actualizar desde cualquier punto de la red distribuida.

Una simple instruccion SQL puede consultar informacion de multiples

bases de datos y ejecutar uniones de tablas complejas de manera transparente.

Transacciones distribuidas

Utiliza el protocolo two-phse-commit para asegurar la integridad de las
transacciones en los ambientes distribuidos interactuando con otras bases de
datos, sistemas de archivo (inclusive con sistemas antiguos que no soportan el
protocolo), sistemas no-Oracle, monitores de procesamiento de transacciones

que cumplan con la norma XA para el two-phse-commit.

Duplicacion de tablas

Oracle utiliza los Snapshot para la actualizacion de copias de tablas de
solo lectura en base a la tabla maestra a diferentes intervalos de tiempo

definidos por el usuario: por hora, dia, semanas o meses.
Integracion de sistemas no-Oracle

Oracle tiene una arquitectura abierta que permite integrarlo con otros
sistemas diferentes, herramientas, aplicaciones, productos de software de otros

proveedores cumpliendo con los estiandares de la industria.
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SQLNET

SQLNET es el software de Oracle para conectividad y acceso a datos
remotos utilizado entre las aplicaciones de usuarios y las bases de datos Oracle
Cliente/Servidor o multiples bases de datos. Con él las aplicaciones y bases de
datos se pueden distribuir fisicamente en diferentes maquinas y continuar
comunicindose como si estuvieran en la misma localidad fisica. También los
usuarios pueden accesar cualquier servidor sin importar el protocolo de

comunicaciones (acceso a datos de redes heterogéneas).

SYBASE

Sybase tiene una amplia experiencia en el ambiente de computacion
distribuida Cliente/Servidor. Tiene una serie de productos de conectividad,
entre ellos estan el Cliente abierto y Servidor abierto ya sea juntos o separados
ayudan a los desarrolladores crear aplicaciones para ambientes de
computacion distribuida heterogéneas.

Cliente abierto permite disefiar aplicaciones robustas y eficientes que
solicitan servicios e informacion de aplicaciones de Servidor abierto, Servidor
SQL, de Replicaciéon, Navegacion y el Servidor OmniSQL. Servidor abierto
es un conjunto de herramientas que ayuda a los desarrolladores integrar
cualquier fuente de datos o servicios en linea. Con el uso de RPC Sybase
puede trabajar directamente de servidor a servidor o de cliente a servidor.
Cliente abierto simplifica el desarrolio y distribucion de las aplicaciones,
soportando las mismas interfaces de programacion en una amplia variedad de

platatormas hardware.
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Contribuye a la

integracion de herramientas y aplicaciones para
computadoras de escritorio con datos alimacenados en servidores disuwribuidos,
con esto los usuarios pueden abrir multiples conexiones de redes heterogéneas
de manera simultanea. Esta disponible en mas de 35 plataformas y soporta los
estandares ANS1/ISO, XA para el two-phase-commit y el ODBC. Los
formatos en que los usuarios requieren de multiples protocolos de transporte

son transparentes, soportando los protocolos TCP/IP, DECnet, Apple Talk,
Conductos nominados, IPX/SPX y el modelo OSI.

Servidor abierto permite accesar a los recursos de informacidén sobre
empresas de cobertura amplia, dando a los programadores la capacidad de

integrar servicios y alimentar datos en tiempo real e integracion de bases de
datos en ambientes Cliente/Servidor, ademas de proporcionar una API1
Cliente/Servidor unificada para todos los datos y servicios. Esta disponible en

mas de 28 plataformas y permite integrar cualquier fuente de informacion o
servicios de computo en linea. Con el Servidor abierto los datos y aplicaciones

No-Sybase pueden manejarse en una infraestructura comuin Sybase.

Arquitectura Cliente/Servidor empresarial de Sybase
System 10 de Sybase es una serie de productos que dan soporte a la
arquitectura Cliente/Servidor empresarial de Sybase y proporcionan los

siguientes beneficios:

Tecnologia probada

Sybase fué el pionero en introducir el primer RDBMS Cliente/Servidor

disefiado para trabajar en linea sobre aplicaciones de misién critica desde
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1987, ahora SQL Server de Sybase es utilizado para el disefio de aplicaciones

Cliente/Servidor de mision critica de cobertura amplia.
Capacidad Altamente Escalable

Con el Servidor de Navegacion se da soporte a bases de datos
extremadamente grandes (desde terabytes hasta petabytes) con miles de

usuarios ejecutando miles de transacciones por segundo.
Interoperabilidad

OmniSQL Gateway es un producto que proporciona interoperabilidad a
través de una amplia variedad de RDBMS, datos, incluyendoSybase, Oracle,
DB2. Utilizan los procedimientos almacenados en Sybase para accesar a los

datos No-Sybase.
Confiabilidad

Sybase proporciona un Servidor de Replicacion para tener una alta

disponibilidad de datos y transacciones en ambientes distribuidos.
Control

La familia de productos de administracion de Sybase ofrecen
confiabilidad y control como si fuera una computadora mainframe pero en un

ambiente distribuido.
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Vi- ESTRATEGIAS CLIENTE/SERVIDOR DE ALGUNOS FABRICANTES

En este capitulo se describen las estrategias proporcionadas por IBM,
Digital Equipment Corporation, Hewlett Packard y Tandem para manejo de
sus propios sistemas, pero ademas ofrecen productos o servicios que permiten
la conectividad e interoperabilidad entre sistemas de otros fabricantes en una
implementacion Cliente/Servidor, estos pueden ser desde plataformas para
cliente o servidor, bases de datos, middleware, administradores y monitores de

transacciones, servicios de red, entre otras.

CLIENTE /SERVIDOR EN IBM

IBM siempre se ha caracterizado por la produccion de computadoras
centrales o mainframes fomentando su Arquitectura de Sistemas en Red SNA,
ahora también proporciona soluciones que involucran al modelo
Cliente/Servidor donde existe interaccion entre aplicaciones y software
diferentes que trabajan en conjunto. Como originalmente SNA se utilizé en los
mainframes su introduccién en el modelo Cliente/Servidor no era adecuada
por lo que IBM ha desarrollado estrategias para procesamiento distribuido con

interoperabilidad de aplicaciones y soporte a varios proveedores.
Arquitectura de Bases de Datos Relacionales Distribuidas DRDA

Esta disefiado para accesar sistemnas IBM mediante el sql y
principalmente a sistemas grandes que trabajan como Back end a los que
pueden accesar los clientes mediante servidores mas pequefios basados en
grupos de trabajo.
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Conexion de Red BluePrint

Es la entrada de IBM a los sistemas Cliente/Servidor abiertos de
multiples vendedores para dar soporte a protocolos TCP/IP, el modelo OSI y
algunas interfaces de aplicaciones como DCE de OSF. Su finalidad principal
es adoptar aplicaciones de miultiples fabricantes que no utilizan los protocolos
de comunicacion de IBM. Entre los servicios que proporciona estan las
Llamadas a Procedimientos Remotos y una Interfaz de Cola de Mensajes MQI
que supervisa el paso de mensajes entre aplicaciones que se ejecutan en
diferentes plataformas. Tanto administradores como desarrolladores se
benefician al seleccionar el hardware y software sin limitarse a ningan

protocolo ni interfaz.
Sistemas Operativos

IBM es una de las compailias que tiene una gran variedad de plataformas
de varios tamaiios ademas de sus sistemas operativos incluyendo los de red,
para servidor y sistemas de escritorio, estos son: Memoria Virtual VM,
Memoria Virtual Multiple MVS, OS/400, LANServer, Workplace OS, AIX
que es la versién de Unix para los sistemas 370/390, RS/6000 y PS/2 ademas
del OS/2.

Sistema de Control de Informacion al Cliente CICS

El Servidor de Aplicaciones CICS es una familia de productos de
procesamiento de transacciones moderno que permite explotar las aplicaciones
y datos de muchas plataformas con hardware y software diferente. Las

aplicaciones Cliente/Servidor con CICS ofrecen: Portabilidad a través de
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plataformas IBM (AIX, MVS, OS/2, OS/400 y VSE) y de diferentes
vendedores (HP, Digital, Sun y Windows NT), Interoperabilidad a través de
LAN’'s y WAN's manteniendo la integridad y dependencia, Escalabilidad de
10 hasta 1000 usuarios y Manejabilidad desde un simple punto de control
hasta configuraciones complejas. Ademias CICS incluye un monitor y
administrador de procesamiento de transacciones que esta disponible para

trabajar en entornos distribuidos.

Plataformas RS/6000

IBM tiene una gran variedad de sistemas RISC (RS/6000) que se
caracterizan por tener una velocidad de respuesta muy rapida y pueden ser
estaciones de trabajo o servidores, contando con uno o varios procesadores que
van desde los 60 a 166 MHz, ancho de bus de memoria desde 64 a 256 Kb, de
16 Mb a 2Gb de memoria. Es abierto debido a la versién del sistema operativo
Unix proporcionada por IBM Advanced Interactive Execute AIX, Este tipo de
computadoras trabaja con la filosofia de que el 20 % de las instrucciones de la
computadora realizan el 80 % de los procesos, por eso es que se denomina

Computacién con un Conjunto Reducido de Instrucciones RISC.

Serie AS/400

Es una estrategia para bases de datos que permite a multiples usuarios
trabajar independientemente y al mismo tiempo integrar informaciéon de
manera sencilla, proporciona un ambiente flexible para incrementar su
productividad. La familia de AS/400 tiene un amplio rango de modelos que

ofrecen conectividad. Se ha optimizado para soportar las aplicaciones

Cliente/Servidor ya que ahora interactia con TCP/IP y ODBC. Con el
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procesador PowerPC AS de 64 bits y su sistema operativo 0S/400 las

aplicaciones en versiones anteriores son totalmente portables.
DB/2?

Es una familia de productos de bases de datosrelacionales que ofrece
una administracion abierta de base de datos para el soporte de decisiones,
procesamiento de transacciones y aplicaciones de negocios en linea. Esta
familia de productos esta disponible para sistemas AS/400, RS/6000,
mainframes IBM, ademas de platatormas HP y Sun. Es totalmente escalable,
es decir que puede crecer desde un ambiente pequefio monousuario hasta un
ambiente donde las aplicaciones de base de datos se pueden compartir a

cientos o miles de usuarios. Esta disponible para todas las plataformas IBM.
Information Warehouse IW

Es una estrategia que IBM presenta para utilizar sus mainframes como
grandes almacenadores de datos y como servidores robustos para el modelo

Cliente/Servidor de vendedores multiples.

CLIENTE /s SERVIDOR EN DIGITAL

Digital tiene una amplia experiencia en el manejo de redes LAN, WAN y
de diferentes vendedores, también en el manejo de varios sistemas operativos
incluyendo los de Microsoft, Novell, Banyan y Apple. Ha venido trabajando
con bases de datos como Sybase, Oracle, INGRES, Informix y RdB. Las
soluciones que proporciona se construyen bajo interfaces de usuario

incluyendo MS Windows x y Motif. En lo que se refiere a Middleware puede
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trabajar con DCE, CORBA y OLE, ademds de soportar los estandares de la

industria en sistemas operativos incluyendo Unix, OSF/1, Open VMS y

POSIX. Digital propone una serie de implementaciones Cliente/Servidor

abierto, entre ellas: Administracién, Integracion de redes, bases de datos y una

estructura orientada a objetos.

Integracion de datos

Integrador DB. Propone una completa integracion, acceso a datos
heterogéneos y distribucién de datos en toda la empresa para que los
usuarios que trabajan con sistemas de escritorio puedan accesarlos. Ayuda

a realizar consultas de respuesta rapida para reducir el triafico en la red.

ACCESSWORK. Con el integrador DB ofrece conectividad para bases de
datos como RdB, Oracle, Sybase, DB2 ademas del uso de ODBC.

DBA_ Workcenter. Administra multiples bases de datos, incluye una GUI
para monitorear el rendimiento de la base de datos.

R jor de T . Confiable (RTR. Reliable T ion R
Protege el acceso a los datos en la red, proporcionan un sistema tolerante a

fallas. Su modelo de software escalable soporta un crecimiento flexible de

los sistemas en respuesta a los cambios de requerimientos de la empresa.
Integracion de red (Cualquier Cliente con cualquier Servidor)

PATHWORKS. Es un conjunto de programas que integra diferentes
plataformas con LAN's de PC a través de la red de la empresa reduciendo

significativamente los costos de integraciéon de sistemas.
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. bie e C ion_ Distribuid DCE. Distril e .
Environment). Proporciona una serie de servicios de software basados en
estandares para crear y desarrollar aplicaciones distribuidas con acceso a
una amplia variedad de platatormas.

WavelL AN, RemoteConnget Solution y RoamAbout. Son familias de
productos para computo movil que proporcionan servicios completos de red

para grupos de trabajo y usuarios remotos con equipos inalambricos.

Estructura orientada a objetos
e ObjectBroker. Permite la interoperabilidad transparente entre las
aplicaciones ya existentes y las nuevas en todos los clientes comunes y
servidores populares.

Modelo de Objetos Comunes (COM. Commeon Object Model). Es una
arquitectura abierta para la computacion con objetos distribuidos trabajando

con ObjectBroker y Objetos OLE desarrollada por Digital y Microsoft.

luegracion de Aplicaciones Cliente/Servidor FBE. El FBE (Framework

Based Environment) se utiliza para la integracion de aplicaciones
Cliente/Servidor, dando a las compaiiias la flexibilidad de seleccionar las
aplicaciones comerciales que ellos deseen incluyendo sistemas operativos y

el hardware. Utiliza los estandares IDL CORBA.

Administracion

POLYCENTER. Es un administrador para DEC OSF/1 en NetView que

combina las ventajas del TCP/IP y del sistemma operativo Unix para
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administrar la red de la empresa desde una estacion de trabajo. Ofrece un
amplio rango para administracion de aplicaciones y dispositivos

heterogénecos utilizando el SNMP (Simple Network Managament Protocol).

Software Connection. Esta compuesto de una serie de productos y servicios
que ayudan a la administracién. Se encarga de la evaluacién, manejo de

licencias y soporte al usuario.

CLIENTE /SERVIDOR EN TANDEM

Tandem se caracteriza por sus sistemas tolerantes a fallas en los que se
manejan varios procesadores para incrementar el rendimiento, seguridad y
distribucién de procesos, ademas esta trabajando para  brindar
interoperabilidad, portabilidad, manejabilidad y escalabilidad en todos sus
productos o servicios.

Sistemas operativos
Todos los productos Tandem estin basados en dos sistemas operativos:

NonStop Kernerl. Es un sistema operativo multiprocesador orientado a red
diseflado para dar una alta disponibilidad de informacion y aplicaciones.
Soporta multiples interfaces abiertas y permite ejecutar varias aplicaciones

en un ambiente en paralelo.

e NonStop-UX. Es una implementacién de Tandem sobre el sistema
operativo Unix SVR4.
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Tandem ofrece herramientas para desarrollo y administracién bajo
ambiente Cliente/Servidor incluyendo lenguajes 3GL, C, C++ y 4GL
(PowerBuilder, Visual Basic, Gupta SQLWindows) y herramientas CASE. Las
Soluciones escalables y modulares de Tandem pueden crecer en paralelo junto

con las necesidades Cliente/Servidor sin modificar el software de aplicacién.

Servidores NonStop Himalaya

Los Servidores NonStop Himalaya son escalables y cubren las demandas
de la aplicacién permitiendo a los clientes expandir a varios procesadores para
soportar grandes bases de datos. Para estos servidores se incluye los modelos
K-100 para sistemas de escritorio, el servidor paralelo escalable para cubrir
los requerimientos de procesamiento de grandes bases de datos K-1000 y el K-
10000 es un servidor masivamente paralelo con procesador RISC de 4,400

MIPS para altos niveles de rendimiento y escalabilidad.

Bases de datos

Utiliza una base de datos relacional que da el rendimiento requerido para
aplicaciones de procesamiento de transacciones de gran volumen, este es el

NonStop SQL/MP que permite realizar consultas de datos en paralelo.
Herramientas para procesamiento de aplicaciones y acceso a datos
Para soporte al procesamiento de transacciones Cliente/Servidor ofrece:

o Llamadas a Servidores Remotos (RSC, Remote Server Call) para dar
conectividad entre clientes DOS, Windows, OS/2, Unix y Macintosh con

servidores NonStop, ademads de soportar grandes volumenes de OLTP.
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e El POET (Pathway Open Environment Toolkit) facilita la construccion de
puentes entre clientes Windows y un servidor de transacciones NonStop
apoyindose en llamadas a Librerias de Enlace Dinamico (DLL) para

integrar servicios de transacciones corriendo en servidoresNonStop y los

protocolos de mensajes DDE en Windows para permitir el transporte de
datos entre clientes Windows y servidores NonStop.

Tandem proporciona tres interfaces para facilitar el acceso a la

informacion en un ambiente Cliente/Servidor (middleware), estas son:

o £1 SQL Server Gateway, para que las aplicaciones de los clientes de

servidores Microsoft/Sybase accesen transparentemente a la base de datos
NonStop SQL/MP, soporta clientes DOS, Windows y Unix y multiples
plataformas de base de datos incluyendo VAX de DEC, Sparc de SUN,

DB2 de IBM, Oracle, Ingres y Sybase.

e Conectividad Abierta en Bases de Datos (ODBC) para que los clientes
Tandem tengan acceso abijerto a servidores NonStop y desarrollen
aplicaciones Cliente/Servidor utilizando herramientas avanzadas y

estindares abiertos. Con el ODBC Tandem puede invocar procedimientos

almacenados.

CLIENTE / SERVIDOR EN HEWLETT PACKARD

Hewlett Packard se ha caracterizado por proporcionar soluciones Unix
para sistemas abiertos implementando el modelo Cliente/Servidor sobre todo

con servidores Unix basados en sistemas RISC (HP-UX). HP tiecne una
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estrategia Cliente/Servidor que consta de varios productos y servicios que a
continuacion se describen.

Plataformas HP 9000 para Servidor

Soportan configuraciones Cliente/Servidor, son escalables ya que se
pueden ajustar a las necesidades crecientes de los negocios. Son totalmente
abiertas porque se ajustan a la industria de los estandares para garantizar

seguridad a los usuarios en plataformas para un ambiente Cliente/Servidor.

Plataformas para Cliente

Tiene un amplio rango de sistemas de escritorio incluyendo PC,
estaciones de trabajo, entre ellas DOS, Windows, OS/2, Unix y Macintosh.
Para estos ambientes operativos de cliente HP soporta conexiones a todos los

servidores y sistemas operativos de red.
Sistema Operativo HP-UX

Es la version del sistema operativo Unix proporcionado por HP, ofrece
flexibilidad, escalabilidad e integracion del sistema operativo lider en sistemas
abiertos. También da un control, seguridad e integridad de datos para
aplicaciones criticas, ademas de la conectividad, interoperabilidad y capacidad

de crecimiento basado en usuarios de PC’s.
Soporte a bases de datos y otras herramientas

Los equipos HP soportan el software de diferentes proveedores, bases de
datos, herramientas CASE y desarrolladores de aplicaciones, proveedores de

bases de datos relacionales, entre ellas: Oracle, Sybase ¢ Informix.




CAPITULO VI. ESTRATEGIAS CLIENTE/SERVIDOR DE ALGUNOS FABRICANTES 127

Middleware para procesamiento distribuido

Para desarrollar y ampliar las aplicaciones Cliente/Servidor, HP
proporciona una infraestructura basada en estindares conocida como Servicios
de Computacion Distribuida para incrementar la interoperabilidad de las
aplicaciones y proporciona seguridad en ambientes heterogéneos distribuidos.
DCE/9000, es una mejora al DCE de la Fundacion de Software Abierto OSF,
incluye llamadas a procedimientos remotos, conversion de datos automitica,
un sistema de archivos distribuidos, servicios de directorios local y global,
seguridad en transmisiéon de datos, soporta la ejecuciéon de tareas en paralelo y
una coleccién de herramientas graficas para facilitar la administracién.
Combinando estos servicios se desarrolla y maneja el procesamiento de

transacciones distribuidas, objetos y aplicaciones Cliente/Servidor.

HP soporta un amplio rango de productos middleware para OLTP
distribuidas para reducir la carga de trabajo y el tiempo para realizarlo en
ambientes distribuidos. Estas son Encina/9000, CICS para HP9000, Tuxedo
para HP9000, TpEnd de NCR y UniKix de UniKix technology.

Tecnologias para red

Para facilitar la comunicaciéon entre clientes y servidores HP soporta
todas las tecnologias de red basadas en estandares. Los productos de red HP
proporcionan conectividad y servicios de red a otros sistemas desde el rango
de los mainframes hasta clientes de escritorio. HP soporta los protocolos
TCP/IP, SNA, IPX y sobre todo el modelo OSI, en una variedad de enlaces
tales como Ethernet, Token Ring, X.25, FDDI, ISDN y SDLC.
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Vil.- EJEMPLO DE UNA APLICACION CLIENTE / SERVIDOR

El gjemplo que se describird es una propuesta de desarrollo en conjunto
en el Departamento de Soporte Informatico de la Coordinacion Informatica de
SIPE (Subdireccion de Ingenieria de Proyectos de Explotacion) del Instituto
Mexicano del Petréleo para la Gerencia de Programacion y Evaluacidon de
PEMEX.

SISTEMA PROBGAS: Automatizacion de los procedimientos de balance
de gas y condensados.

OBJETIVO:
Consolidar y regular la normatividad y procedimientos para la elaboraciéon
del Balance de Gas y Condensados en Sector Operativo, Distrito, Regién y
SEDE.

Automatizar la Normatividad establecida.

BENEFICIOS:

Generar una fuente tnica de informacién relativa a la distribucion de gas
natural y sus condensados.

Generar informes operativos, administrativos y ejecutivos en forma
automadtica y funcional, partiendo de la captura de informacién en los
sectores operativos, integrando en Distrito y Regidn y consolidadando a
nivel Nacional en SEDE:

® Produccién y Distribucién de gas natural
Diario
Mensual
Trimestral

e Produccion y Distribucion de condensados
Diario
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Mensual
Trimestral

Contar con una herramienta que permita dar seguimiento a los
compromisos empresariales de Pemex Exploraciéon y Produccion PEP y
maximizar el valor econdémico del gas natural y de los condensados
detectando areas de oportunidad.

Para lograr los objetivos del sistema es necesario enviar informacion de
campo y sector a Distrito, de Distritos a Region y de Regiones a SEDE debe
ser diario para mantener actualizada la base de datos y generar los reportes de
produccion y distribucién de gas y condensados. En lafigura 7.1 se da una
breve descripcion de la Organizacién de Pemex por Sectores Operativos,
Distritos, Regiones y SEDE para explicar el flujo informacion que tendra el
sistema. En la figura 7.2 se muestra como queda integrada la informaciéon a

nivel Nacional.

seoE
!
™ T Yol
, Region Region ogones
e Sur frioien
| '
T T 1 : T [
{omtra ODwtno | O | Dusrito SO Cavvic | Dot . Owinto | Owermo | 0907 Reglon—
Ague ' Cargenas - Retorms Merns Menna
Rica i Ouice i |CoMBCHCE  prErie  SurCeste

Fig. 7.1 Organizacién de los Distritos ¥ Regiones de Pemex
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i INFORMACION INTEGRADA

REGIONES

DISTRITOS \
CAMPOS O SECTORES OFERATIVOS \

INFORMACION DETALLADA

Fig. 7.2 Integracion de informacion

Reynosa
Altamira
Cerro Azul
Poza Rica
Veracruz
Agua Dulce
Nanchital
El Plan
9. Ocosingo
10. Cardenas
11. Reforma
12. Comalcalco
13. Dos Bocas
14. Ciudad del Carmen
15. Ciudad de México

PNONH LN

Fig. 7.3 Distribucion geogrdfica de los Distritos y Regiones de Pemex
ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
: El sistema se compone de las regiones Norte, Sur y Marina, ademas de

SEDE (o sistema total) que es donde se integra la informacién procedente de
cada una uno de los médulos.
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En la Region Norte se encuentra instalado un prototipo de! sistema con
un modelo standalone (PC independiente) bajo ambiente Windows en Access
2.0. Como se debe integrar la informacién de produccion y distribucion de gas
y condensados es necesario el envio diario de datos por lo que bajo en este
modelo solo se puede realizar generando un archivo con los datos y enviarlo
por fip para su integracién, esto se vuelve tedioso y dificil de administrar
porque se trabaja con datos operativos y al cierre del mes o antes se realizan
ajustes a los datos para que sean facturables y es necesario reenviar la

informacion para integracion.

Estos problemas se resuelven utilizando un ambiente Cliente/Servidor en
donde se interconectaran todos los Sectores, Campos, Distritos, Regiones y
Sede, utilizando SQL. Windows para los Clientes y Oracle RDBMS como
Servidor y el SQL Net para conectividad entre el front end y el back end. Esta
configuracién y la distribucion de funciones para los Clientes y Servidores se
muestran en la figura 7.4.

Front end

Back end

- Captura y validacion de datos - Captura y validacidn de datos en Region

- Generacion de Reportes de: - Generacion de Reportes en Region de ;.
P ' Gaw/Ci Real Producaon Gas/Concensado Rea! Integrada
Produccion Gas/Condensado Programada Producatn Gas/Condensado Programada integrada
Balance de GawCondensado. - Envio de informaciéon Real y Programada a SEDE.

- Envio de informacion Real y Programada - Salictud/Peticion de datos de otras Regiones

para Integracion. - Administracidn de |a Base de Datos
- Solicitud de datos de otros Distntos o Regiones. - Control de Transacciones

SQL WINDOWS ORACLE RDBMS
SQL-NET SQL-NET

Fig. 7.4 Distribucion de funciones Cliente/Servidor
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MODULO DE LA REGION NORTE

En éste Modulo se tiene el Sector Cerro Azul y Campos Poza Rica que
pertenecen al Distrito Poza Rica. Cerro Azul tiene su propia base de datos y su
parte de la aplicaciéon correspondiente y envia su informacidn al Distrito Poza
Rica. Mientras que Campos Poza Rica sélo tiene su parte de la aplicacion y
sus datos se almacenarin de manera remota en la base de datos de Distrito
Poza Rica y al mismo tiempo integrara la informacién junto con la de Cerro
Azul y la enviara a la Region Norte (que tiene su sede en Poza Rica y en el
mismo edificio). Veracruz, Altamira y Reynosa envian su informacién para

integracion a la Region Norte, figura 7.5.

Légica del Distrito Poza
Rica y Region Norte

Datos de Campos y Distrito
Poza Rica e Integrados de
la Region Norte

Légica y Datos de Loégica
3 y Datos
Sector Cerro Azul ! ) de' Distito

Altamira

Légica y Datos de
Distrito Veracruz

Fig. 7.5 Diagrama Cliente/Servidor de la Region Norte
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MODULO DE LA REGION SUR

De manera anidloga que en el Distrito Poza Rica, el Distrito Agua Dulce
Integrara la informacion correspondiente al El Plan, Nanchital y Campos
Agua Dulce para enviarlos a la Region Sur. El Distrito Ocosingo tiene su
propia base de datos e integra en Region Sur. Los Distritos Cardenas,
Reforma y Comalcalco son interdependientes por lo que sus datos se
almacenaran de manera remota en la Region Sur ya que estos también se
utilizaran en las Regiones Marinas, figura 7.6. La Region Sur enviara la

informacion integrada para Sede.

Logica de Region Sur. Datos
de Distrito Reforma, Cardenas,
Comalcaico e integracion de
Informacion de Region Sur

Légica y Datos de @

\ Logica y Datos de

Sector El Plan E g&dor Nanchital g Légica cbl Distrito

Fig. 7.6 Diagrama Cliente/Servidor de la Region Sur
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MODULO DE REGIONES MARINAS

El flujo de informacion entre las Regiones Marinas esta ligado con
informacion proveniente de la region Sur y es bastante dinamico por lo que se
tendra una base de datos centralizada en Total Regiones Marinas (TRM)
ubicada en RM NorEste (Ciudad del Carmen). El acceso a la informacién por
cada uno de las RM NorEste y SurOeste (Dos Bocas) sera de manera remota y
solo tendran los programas de la aplicacién correspondientes a cada una de
ellas. TRM Es quien se encargara de enviar la informacién de RM NorEste y

RM SurOeste por separado para su integracion en Sede, figura 7.7.

Logica de Region Sur, Datos de Distrito
Reforma, Cardenas. Comalcalco e
\1/ 7 Integracion de Informacion de Region Sur

- Region Marina NorEste

Comunicaciones - (Ciudad del Carmen)
i - ) = =&\>‘l
Region Marina - e
SurOeste (Dos Bocas)
R } - .
i ] Y = . . _Comunicaciones -

Légica y Datos de Total Regmnss Marinas
Datos de R.M. NorEste y de integracién de la Region

Fig. 7.7 Diagrama Cliente/Servidor de las Regiones Marinas
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INTEGRACION DEL SISTEMA TOTAL

Una vez que las regiones Norte, Sur y Total Regiones Marinas envien su
informacion a Sede ya se tendrd el nivel mas alto del sistema que es la
integraciéon de la produccion y distribucién de gas natural y condensados de

todo el pais, generando reportes de produccién real y programada total o por
Regiones, figura 7.8.

Los reportes de balance de gas y condensados se generaran en sus niveles

respectivos: Sectores, Campos y Distritos.

SEDE (CD. DE MEXICO)
TORRE DE PEMEX

= 2= 2l 2B

Fig. 7.8 Diagrama Cliente/Servidor para integracion del Sistema Toral
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CONCLUSIONES

Cliente/Servidor es la integracion eficiente de las nuevas tecnologias en
computacién tanto de software, hardware y comunicaciones. Esto incluye
Bases de Datos, Sistemas Operativos, Herramientas para disefio y desarrollo

de aplicaciones y productos de conectividad.

Cliente/Servidor es un tema bastante mencionado por casi todos los
proveedores de tecnologias de computacién, quien no lo mencione en los
productos o servicios que ellos mismos proporcionan practicamente quedan en

desventaja en relacién con quienes si lo hacen.

Existen varias alternativas del modelo Cliente/Servidor como son:
funciones distribuidas, acceso a datos remotos, presentacion remota,
distribucién de datos, monitores de procesamiento de transacciones, por lo que

su interaccién en el ambito de las redes de computadoras es bastante amplio.

El hecho de que se tenga otra alternativa de procesamiento de
informacién como lo es el proceso distribuido y su modeto Cliente/Servidor,
no significa que las aplicaciones con grandes computadoras centrales tengan
que ser desplazadas, ain existen aplicaciones que requieren de procesamiento
centralizado, por tal motivo se tiene que realizar una evaluacién cuidadosa al

tratar de disefiar o migrar a un modelo Cliente/Servidor.

La infraestructura de comunicaciones es quiza el aspecto mas critico para

que Cliente/Servidor pueda tener éxito, debido a que la transparencia en el
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proceso y acceso a datos, reduccion del tratico en la red y velocidad de

proceso dependen totalmente de ella y se tiene que invertir bastante en ello.

Cliente/Servidor es caro y dificil de implementar, pero el rendimiento de
éste modelo y las aplicaciones inclinan la balanza para que los empresas

adopten este modelo de procesamiento de informacion y los beneficios que
proporciona.

Aunque hoy en dia existen herramientas y controladores que permiten la
interconexion entre sistemas heterogéneos, no es tan facil implantarlos. Los
proveedores tanto de software, hardware y comunicaciones mencionan que sus
productos son abiertos y proporcionan transparencia en el proceso de la
informacion, pero en realidad hay que tener mucho cuidado al instalar los

controladores correspondientes tanto en el cliente como en el servidor.

Cliente/Servidor ha tenido tato auge que en la famosa Internert se ha
adoptado este modelo, los clientes cuentan con un navegador para realizar sus
peticiones de informacion hacia servidores que nunca sabran donde estan ni de

donde les traera la informacién, es totalmente transparente.

Las nuevas versiones de herramientas sql para el desarrollo de
aplicaciones de bases de datos Cliente/Servidor ya tienen incorporado médulos

para migrar sus aplicaciones a paginas de Internet para que sean accesadas
desde cualquier parte del mundo.

Las nuevas tendencias del modelo Cliente/Servidor son los objetos
distribuidos (que es la combinacion de las tecnologias orientadas a objetos con

el modelo Cliente/Servidor) permitiendo que las aplicaciones se encapsulen
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como objetos y se distribuyan a través de una red heterogénea donde todos los
componentes pueden interoperar entre si como si fuera una sola entidad,

aunque también es bastante complicado y dificil de implantar.

El Auge de la computacién mévil (redes inalambricas) ahora permite que
las aplicaciones Cliente/Servidor se puedan controlar y administrar desde
computadoras portdtiles o una PC conectada a un médem (por ejemplo cargar
y descargar la base de datos, delegar privilegios, etc.), sin necesidad de que el

responsable se encuentre fisicamente en el lugar donde se localice el Back end.
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