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PRESENTACION 



En los últimos tiempos se ha venido modificando substancialmente el papel que juega la informática en las instituciones, pues además de ser un elemento de apoyo a las operaciones básicas, se ha constituido en un medio de obtener ventajas competitivas o de incremento de las prestaciones y/o servicios. 

Para ésto, las aplicaciones deben ser desarrolladas en forma acelerada, pues los requerimientos del negocio cambian rápidamente y deben adaptarse a ellos. Se está dando mucho énfasis a la importancia de contar con información oportuna y confiable. 

Cada vez es más importante el poder hacer que la información esté disponible en donde se necesita. Para lograrlo, tanto la información como los sistemas para procesarla deben ser distribuidos a una larga audiencia. 

Las nuevas aplicaciones deben basarse en tecnologías que disminuyan los costos de desarrollo y mantenimiento, en aspectos relacionados con el hardware, el software, la operación, el entrenamiento, el personal y el mantenimiento, además, es necesario que se comuniquen con las aplicaciones existentes. 

Una de las arquitecturas que responden a las actuales necesidades es la de Cliente/Servidor. Es por ello que el Instituto Nacional de Estadística e Informática ha elaborado el manual "Arquitectura Cliente/Servidor", con el cual se pretende ayudar a comprender mejor esta arquitectura. 

Este manual consta de cuatro capítulos. El primero trata sobre Arquitecturas. El segundo, sobre Sistemas Abiertos. El tercero, sobre la Arquitectura Cliente/Servidor. El cuarto, sobre el soporte a una metodología de desarrollo de aplicaciones, distribuidas en ambientes Cliente/Servidor, y por último, en los Anexos, se tiene una evaluación de herramientas visuales de desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor. 

El INEI, en su propósito de contribuir con la modernización de la gestión de los Servicios Informáticos, pone a disposición de las Instituciones Públicas, Privadas, estudiantes y público en general, este documento, agradeciendo a los integrantes del Sistema Nacional de Informática, así como a las personas que han contribuido a la realización de la presente publicación. 

Lima, Abril de 1997 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 
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1. ARQUITECTURA


Dentro de una organización, los sistemas de información se apoyan en una infraestructura de información. Esta infraestructura ha estado ligada en el pasado al propio modelo de la organización. 

Tradicionalmente, las organizaciones han tenido una estructura centralizada y jerárquica, estructurada en unos departamentos con cometidos concretos. Las relaciones entre los distintos departamentos, dentro de la jerarquía, estaban perfectamente definidas. 

El modelo actual de organización, por el contrario, se articula según unidades más operativas y autónomas, que funcionan por cumplimiento de objetivos. Existen menos niveles jerárquicos y las relaciones que existen entre las distintas unidades son más directas y pueden variar con el tiempo. Pero, por otra parte se tiende a centralizar los datos corporativos que son importantes desde el punto de vista estratégico. 

Debido a ésto, la infraestructura informática se ha dividido históricamente en dos tipos de arquitecturas, en extremos opuestos: 

Arquitectura centralizada, en la que existe un servidor central, donde residen todos los datos y tratamientos de los mismos. 

Arquitectura distribuida, donde la inteligencia está distribuida en diferentes máquinas y los datos pueden estar centralizados en diferentes servidores. 



1.1 Arquitectura Centralizada


Nace en torno a una concepción tradicional de la organización, con estructura centralizada y jerárquica, dividida en departamentos. Cada departamento tiene actividades muy concretas. Las relaciones que pueda establecer con otros departamentos están muy definidas y limitadas y suelen realizarse a través de la jerarquía. 
El sistema informático es único y está relacionado con el departamento administrativo financiero para la realización de nóminas, contabilidad, etc. 

La arquitectura está centralizada en un servidor central al que sólo tienen acceso los usuarios del departamento correspondiente. 

Características funcionales: 

· El ordenador central es el único ordenador de la organización. 

· El, contiene todos los datos y es el responsable de la consolidación de la información. 

· Desde el ordenador central se controla el acceso a múltiples terminales conectados a través de productos integrados en la arquitectura de red del suministrador. 

· Los terminales funcionan como "esclavos" del ordenador central. 

· Cada usuario tiene un número asignado, y derechos y prioridades de ejecución en la máquina, de sus programas o peticiones. 

Características físicas 

· Unico ordenador corporativo dimensionado para soportar todos los procesos de la organización, todos los datos y las posibles comunicaciones con las delegaciones. 

· Una gran base de datos donde residen todos los datos del organismo. 

· Impresoras y terminales (u ordenadores personales con emulación de terminal) como puestos de trabajo conectados en grupos (clusters), al ordenador central. 

Características lógicas 

· Ejecución de todos los procesos en el ordenador corporativo. 

· Si la empresa está dispersa geográficamente y dispone de comunicaciones, todos los puestos de trabajo están conectados al ordenador formando una "estrella". 

Principales ventajas: 

· Alto rendimiento transaccional. 

· Alta disponibilidad. 

· Entorno probado y personal experimentado. 

· Control total del ordenador, al ser éste único y residente en un único Centro de Proceso de Datos. 

· Concentración de todo el personal de explotación y administración del sistema en un único Centro de Proceso de Datos. 

Principales Inconvenientes: 

· Alto precio del ordenador, al requerirse mucha potencia de tratamiento para dar servicio a todos los usuarios que estén conectados y gran espacio en disco para albergar todos los datos del organismo. 

· Alta dependencia de las comunicaciones, si existen. En caso de caída de una línea, todos los puestos de trabajo dependientes de dicha línea quedan inoperantes. 

· Interfaces de usuario de caracteres (no gráficos) y, por lo tanto, poco amigables. 

· Arquitecturas propietarias. 



1.2 Arquitectura Distribuida


Surge con los nuevos modelos organizativos, en los que la empresa se divide en unidades más o menos autónomas que establecen relaciones más definidas y directas entre sí. 

Aparecen entonces entornos informáticos departamentales adecuados a las necesidades de cada departamento en concreto. 

Un sistema distribuido es un caso especial de una red de computadoras. Interconecta los lugares que tienen recursos computacionales, para capturar y almacenar datos, procesarlos y enviar datos e información a otros sistemas, tales como un sistema central. El rango de recursos computacionales varía. Algunos lugares utilizan terminales, otros microcomputadoras, otros incluso, grandes sistemas de cómputo. No existe el requisito de que todo el equipo sea del mismo fabricante. De hecho se espera que estén implicadas varias marcas de hardware. Esto permite al usuario tener el tipo más adecuado a sus necesidades. 

Todos los lugares (reciben el nombre de nodos en el procesamiento distribuido) tienen la capacidad de capturar y procesar datos en donde ocurran los eventos. En otras palabras, si un lugar específico usa una microcomputadora, los usuarios capturan y procesan datos en su minicomputadora. Reciben respuestas rápidas a sus consultas, almacenan datos en el sistema y preparan reportes cuando se necesitan. Sin embargo, también pueden transmitir datos o reportes desde su sistema a otro enlazado en la red, compuesta por todos los sistemas interconectados. 
Un sistema de procesamiento distribuido incluye: 

· Múltiples componentes de procesamiento de propósito general. Pueden asignarse tareas específicas a los sistemas de procesamiento sobre una base dinámica. Los sistemas no necesitan ser de una misma marca o tamaño. 

· Sistema operativo de alto nivel. Los nodos de procesamiento individual tienen su propio sistema operativo, el cual está diseñado para la computadora específica. Pero también hay un sistema operativo que los enlaza e integra al control de los componentes distribuidos. 
· Distribución física de los componentes.- Las computadoras y otras unidades de procesamiento están separadas físicamente. Interactúan entre sí por medio de una red de comunicaciones. 

Transparencia del sistema.- Los usuarios no conocen la ubicación de un componente en el sistema distribuido o nada de su fabricante, modelo, sistema operativo local, velocidad o tamaño. Todos los servicios se piden por su nombre. 
El sistema operativo distribuido lleva a cabo todas las actividades que implican la ubicación física y atributos de procesamiento para satisfacer la demanda del usuario. 

· Papel dual de los componentes.- Los componentes individuales de procesamiento pueden operar independientemente del marco de trabajo del sistema distribuido 
Están fuera de la clasificación como sistemas distribuidos, los siguientes: 

· Una computadora multifuncional grande, que distribuye el procesamiento entre varios procesadores de entrada/salida y periféricos. 
· Un procesador primario, que controla las comunicaciones del sistema al cual fue añadido. 

· Un conjunto de terminales remotas, que recogen y transmiten datos a un sistema anfitrión. 

· La interconexión de varias computadoras anfitrionas, que transmiten mensajes y llevan a cabo funciones y tareas exclusivas. 

· Una computadora que puede ser particionada, es decir capaz de operar diversas sesiones de procesamiento en forma simultánea, utilizando un sistema operativo especial. 

La diferencia de una red de computadoras y un sistema distribuido es que en una red de computadoras el usuario se conecta explícitamente con otra máquina. Explícitamente lanza tareas remotas, mueve archivos, etc. 
La diferencia radica en quién invoca las funciones del sistema. 
Síntomas de Distribución: 

· Multiproceso (concurrencia): El hardware permite el progreso simultáneo de varias actividades (varias CPUs, con memoria local, etc.). 
· Interconexión: Permite la comunicación entre las actividades. 
· Relación: Uso compartido de recursos, información, etc. 
· Fallo independiente: Permite buscar soluciones resistentes en caso de fallo (ojo: las comunicaciones también pueden fallar). 
Propiedades 

· Nombrado global: el mismo nombre es válido en todo el sistema. 
· Acceso global: los mismos métodos actúan en objetos, en cualquier parte del sistema. 
· Seguridad global: autenticación y acceso uniformes en todo el sistema. 
· Disponibilidad global: funcionamiento correcto en presencia de fallos parciales. 
· Gestión global: posibilidad de gestión centralizada del sistema. 

Características funcionales 

· Cada usuario trabaja con su terminal local inteligente, con lo que obtiene mejores tiempos de respuesta. 

· Los recursos necesarios que no estén disponibles sobre el terminal local (ordenador personal o estación de trabajo), pueden tomarse del ordenador central a través de la red de telecomunicaciones. 

Características físicas 

· Sistemas informáticos distribuidos en los que los ordenadores, a través de la organización, están conectados por medio de una red de telecomunicaciones. 

· Cada ordenador sobre la red tiene capacidad de tratamiento autónomo que permite servir a las necesidades de los usuarios locales. 

· También proporciona acceso a otros elementos de la red o a servidores centrales. 

· Toma importancia la red de comunicación de datos. 

Características lógicas 

· Cada tarea individual puede ser analizada para determinar si puede distribuirse o no. En general, las tareas más complejas o de carácter estratégico para la organización se mantienen en el ordenador central. Las tareas de complejidad media o específicas para un determinado grupo de usuarios, se distribuyen entre las máquinas locales de ese grupo. 

· La plataforma física seleccionada puede ajustarse a las necesidades del grupo de usuarios, con lo que surgen los ordenadores especializados para determinados tipos de tareas. 

Ventajas 

· Funcionamiento autónomo de los sistemas locales, lo que origina un buen tiempo de respuesta. 

· Los sistemas de información llegan a todos los departamentos de la empresa. 

· Abre posibilidades de trabajo mucho más flexibles y potentes. 

Inconvenientes 

· Requiere un intenso flujo de informaciones (muchas veces no útiles, como pantallas y datos incorrectos) dentro de la red, lo que puede elevar los costos de comunicaciones. 

· Supone una mayor complejidad. 

· Si los sistemas no están integrados, pueden producirse problemas de inconsistencia de datos. 



1.3 Situación Actual


Muchas compañías se enfrentan hoy al reto de hacer negocios en un entorno más cambiante y competitivo que nunca. Las empresas que se adapten mejor al mercado y respondan con mayor rapidez que sus competidores, se convertirán en líderes de los segmentos en que operan. El clima de competitividad fuerza a las empresas a renovar constantemente sus productos y servicios, siendo el elemento tiempo uno de los factores críticos del éxito. En este sentido, el tiempo de puesta en mercado es primordial, y muchas empresas están reestructurando sus negocios para reaccionar mejor a las necesidades de sus clientes. Las nuevas estructuras organizativas, con mayor autonomía en sus líneas de negocio y departamentos, son frecuentemente responsables de las soluciones informáticas en las que se apoyan. La globalización requiere que productos y servicios puedan adaptarse fácil y rápidamente a las peculiaridades de los distintos mercados en los que la empresa opera o piensa operar. Un buen ejemplo es la Comunidad Europea, donde las empresas amplían su radio de acción por todos los países comunitarios. 
Si la organización de los Sistemas de Información (SI) no es capaz de reaccionar ante esta nueva demanda, es probable que los departamentos y las líneas de negocio incorporen soluciones independientes, fuera del control de la organización de informática. Es obvio que la proliferación de soluciones departamentales independientes desembocará en un caos. Por lo tanto, se necesita de una amplia infraestructura informática a nivel de empresa, que sirva de base a los departamentos para construir sus propias soluciones. 
Esta infraestructura no se debe implantar simplemente por razones de tecnología o de moda. Deberá utilizarse para desarrollar o rediseñar aplicaciones que soporten los objetivos de negocio de la empresa o los potencien. Pero la migración de aplicaciones ya existentes sin modificar su funcionalidad, puede acarrear costos sustanciales y no producir los beneficios deseados. 
En la mayoría de las grandes organizaciones existen modelos mixtos, es decir, coexisten arquitecturas centralizadas y sistemas distribuidos entre los que hay una mayor o menor relación. 

En la actualidad, muchas organizaciones se encuentran con el problema de que su infraestructura centralizada de información no les proporciona las características de flexibilidad y conectividad que ellos requieren. 

La única forma de conseguir la interconectividad y flexibilidad que las empresas están demandando, cada vez más, es ajustar la infraestructura de la información a las nuevas arquitecturas informáticas distribuidas. 

Pero, por otra parte, interesa mantener de forma centralizada los datos corporativos de carácter estratégico. 

Necesidades que se plantean: 

· Muchas organizaciones han evolucionado a un modelo distribuido departamental, sin integración entre sistemas. Los numerosos sistemas existentes forman islas difíciles de comunicar e incapaces de intercambiar datos con eficacia. 

· Aunque en muchos sistemas corporativos los servidores centrales subsisten, se continúa la búsqueda de soluciones modernas distribuidas. 

· Existen requisitos crecientes de conectividad e integración, para dar soporte a las nuevas estructuras organizativas más horizontales y menos rígidas. 

· Existe una necesidad creciente de conseguir mayor flexibilidad, de forma que tanto la organización como la arquitectura se puedan ajustar a los nuevos desarrollos tecnológicos y a nuevas oportunidades de negocio. 

Objetivo 

El objetivo a cubrir por toda organización es desarrollar una infraestructura de sus Sistemas de Información y Comunicaciones, que permita construir sistemas de información que puedan evolucionar, tan rápidamente, como evolucionan las formas de negocio, y que se adecúen a las necesidades de nuevos servicios tan pronto como estas necesidades aparezcan. 

Por primera vez, y gracias a las nuevas tecnologías existentes, es posible construir estos sistemas. 

Evolución 

Las tendencias y conceptos desarrollados en los apartados anteriores marcan la línea de evolución desde las arquitecturas mixtas (centralizada / distribuida), que existen en muchas organizaciones en la actualidad, hacia arquitecturas distribuidas e integradas: sistemas cliente/servidor y tecnología para trabajo en grupo. 



2. SISTEMAS ABIERTOS


Al igual que el esquema cliente/servidor, hoy en día son muy importantes los conceptos de sistemas abiertos e interoperabilidad, los cuales están íntimamente ligados con el concepto de cliente/servidor. 
Hace algunos años cuando una empresa decidía comprar un equipo no podía evitar quedar ligada con la compañía vendedora, pues ésta era la única que podía prestar servicios de mantenimiento y actualización. Dado que los equipos de diferentes vendedores no tenían nada en común, cualquier desarrollo posterior, a la primera compra, implicaba compras al mismo vendedor, por factores de compatibilidad. Por esta razón se reducía la competencia, pues las grandes compañías acaparaban el mercado y los clientes no podían cambiar de proveedor. 
Con este panorama surgió la idea de la implantación de estándares, porque ellos posibilitan el intercambio de información, de manera coherente, entre productos de diferentes vendedores. Esto permite a nuevos proveedores la oportunidad de entrar al mercado y a los clientes, la oportunidad de cambiar de proveedor. 
Con el establecimiento de estándares aparecieron los sistemas abiertos. 

Un sistema abierto. Es un medio en el cual se pueden intercambiar componentes de software y hardware, dando a un usuario mayor posibilidad de escoger productos de acuerdo a sus necesidades y fomentando la competencia entre proveedores, que deben mejorar sus servicios para ganar clientes. Un sistema abierto cuenta con las siguientes propiedades: 
· Interoperabilidad.- Componentes de múltiples proveedores, pueden intercambiar información por medio de interfaces bien definidas, reduciendo el costo de interconexión e integración. 
· Portabilidad.- Permite a un sistema instalado en un medio, ser instalado en otro, minimizando el costo de la migración. 

· Integración. - Permite compartir e intercambiar información, mostrando consistencia de comportamiento y presentación. 
Los sistemas abiertos son la plataforma adecuada para desarrollo de aplicaciones distribuidas, porque se pueden combinar las ventajas de diferentes máquinas y sistemas operacionales. Para implementar el intercambio de información, el modelo de comunicación más popular es el modelo cliente/servidor, el cual permite que el usuario invoque servicios de forma transparente. 
Con este marco, a continuación serán expuestos algunos sistemas cliente/servidor ofrecidos comercialmente, tales como: Arquitecturas Abiertas propuestas por la Open Software Foundation (OSF), y Sistemas Operacionales Abiertos propuestos por Digital y Microsoft, basados en el estándar de la OSF. 



2.1 Modelo de referencia OSI


En la figura siguiente se muestra una representación de los niveles OSI y la forma de establecer un diálogo entre diferentes dispositivos. 
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Para simplificar, estructurar y normalizar los protocolos utilizados en las redes de comunicaciones, se establecen una serie de niveles paralelos diferenciados por funciones específicas. Cada uno de estos niveles proporciona un conjunto de servicios al nivel superior, a partir de otros servicios básicos proporcionados por los niveles inferiores. 

Los niveles paralelos de las máquinas que participan en la comunicación, mantienen una conversación virtual a través de los niveles inferiores. Las reglas y convenciones utilizadas en esta conversación, son lo que se denomina protocolo de nivel n. 

Con objeto de proporcionar un estándar de comunicación entre diversos fabricantes, la Organización Internacional de Estándares (ISO, International Standards Organization) ha establecido una arquitectura como modelo de referencia para el diseño de protocolos de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI, Open Systems Interconection). Este modelo de siete niveles proporciona un estándar de referencia para la intercomunicación entre sistemas de ordenadores a través de una red, utilizando protocolos comunes. 

El modelo de siete niveles se ha convertido en un estándar internacional. Cada uno de los niveles del modelo define una sección específica del total de la arquitectura. Diferentes organismos de estandarización (ISO, IEEE, ANSI, etc.) han definido diversos protocolos sobre esos niveles para adaptar las implementaciones finales a variados entornos y requisitos. Los niveles OSI son los siguientes: 

Nivel Físico (1) 

Especifica un conjunto de estándares que definen aspectos mecánicos, eléctricos y funcionales, para la conexión de los equipos al medio físico empleado. Su función es la transmisión de una cadena continua de bits a través de un canal básico de comunicación. 

Las funciones específicas de este nivel las realiza la MAU (Medium Access Unit, Unidad de Acceso al Medio). Es responsable de codificar y decodificar los datos y de sincronizar la transmisión a nivel de bits y de trama. 

Nivel de Enlace (2) 

A partir del servicio de transmisión de bits ofrecido por el Nivel Físico, la tarea del Nivel de Enlace es ofrecer un control de errores al Nivel de Red. Además de la detección y corrección de errores, este nivel fragmenta y ordena en paquetes, los datos enviados. También realiza funciones básicas de control de flujo. 

Este nivel se puede dividir en dos subniveles: LLC (Logical Link Control, Control de Enlace Lógico) y MAC (Medium Access Control, Control de Acceso al Medio). MAC controla el acceso al medio de las diferentes estaciones conectadas a la red. LLC controla la transmisión y recepción de las tramas y detecta cualquier error producido por el nivel físico. 

Nivel de Red (3) 

Este nivel proporciona los medios adecuados para establecer, mantener y terminar conexiones entre sistemas. El Nivel de Red, principalmente, permite direccionar los paquetes de datos que recibe del nivel de transporte. 

Nivel de Transporte (4) 

Se encarga de facilitar una transferencia de datos, fiable, entre nodos finales, proporcionando una integridad de los datos y una calidad de servicio, previamente establecida. 

Nivel de Sesión (5) 

Permite establecer, gestionar y terminar sesiones entre aplicaciones. Realiza la gestión y recuperación de errores y en algunos casos, proporciona múltiples transmisiones sobre el mismo canal de transporte. 

Nivel de Presentación (6) 

Proporciona a las aplicaciones transparencia respecto del formato de presentación, realizando conversión de caracteres, códigos y algunas funciones de seguridad (encriptación). 

Nivel de Aplicación (7) 

Se denomina también Nivel de Usuario porque proporciona la interface de acceso para la utilización de los servicios a alto nivel. 



2.2 Fundación para la promoción de Software abierto: Open Software Foundation (OSF)


La OSF fue conformada en mayo de 1988, específicamente para desarrollar tecnologías de software y proveerlas a la industria en términos razonables. Para ello, OSF está usando tecnología establecida por UNIX como base para el desarrollo inicial. No obstante, su objetivo no es desarrollar una versión definitiva del sistema operacional UNIX. 

El objetivo de la OSF es ampliar la definición de 'abierto', en computación. Esto no significa la eliminación de los sistemas operativos propietarios. Lo que trata realmente es de evitar que cualquier usuario de software deba quedar ligado con un vendedor y para ello, cada vendedor debe proveer una interface adecuada, compatible con más aplicaciones. 



2.3 Arquitectura abierta propuesta por la OSF "Ambiente para computación distribuida" (DCE-Distributed Computing Environment)


OSF se concentró especialmente en la interoperabilidad entre productos de múltiples vendedores, donde el principal objetivo es el procesamiento cooperativo distribuido. Para ello se busca establecer estándares que permitan la conexión a múltiples niveles. Este conjunto de estándares conforman un ambiente de computación distribuida DCE 
DCE ofrece un conjunto de servicios organizados en dos categorías: servicios fundamentales y servicios para compartir datos. Los primeros incluyen herramientas para el desarrollo de software tales como RPC (1), servicios de nombres, seguridad, tiempo y threads(2). Los segundos proveen al usuario final manejo de archivos distribuidos y soporte sin disco. Estos servicios son portables a muchos computadores, porque están escritos en código C y son soportados por los servidores DCE en una red. 
Servicios Fundamentales DCE: 

Servicio de threads. Permite múltiples secuencias o flujos de control, lo cual en particular permite ejecutar varios servicios simultáneamente. Cada thread es esencialmente un camino independiente entre un cliente y un servidor, permitiendo al cliente interactuar con muchos servidores y viceversa (en el contexto de sistemas distribuidos). El servicio de threads incluye operaciones para crear y controlar múltiples threads en un sólo proceso y para sincronizar el acceso a datos globales. 

Llamado a procedimientos remotos RPC. Maneja las diferentes representaciones de datos en los hosts que integran el sistema. Esto permite la interacción tanto de computadores homogéneos como de computadores heterogéneos. El RPC de OSF provee un compilador que convierte la descripción de interfaces de alto nivel, de los procedimientos remotos en código fuente C. 
Servicio de nombres y directorio distribuido. Permite a los usuarios de nombres tales como servidores de archivos, discos, colas de impresoras, obtener acceso a los recursos sin conocer dónde están localizados en la red. 
Servicio de tiempo. Soporta sincronización de relojes, tolerando las caídas. 
Servicio de seguridad. Provee autenticación, autorización y manejo de cuentas de usuarios. La autenticación básica y autorización son provistas por la facilidad RPC de OSF, para detectar mensajes dañados. Para la autenticación es utilizado el sistema Kerberos. 
Servicios para compartir datos: 

Sistema de archivos distribuidos DFS (Distributed File System).- DFS de OSF facilita el acceso a archivos globales, dando interfaces consistentes a los sistemas de archivos y a los computadores individuales (de manera similar a NFS(3)). 
Soporte sin disco.- Este servicio es provisto para que las estaciones de trabajo sin disco (de bajo costo) tengan acceso a discos localizados en servidores. 
Administración.- Un conjunto de utilidades de manejo son incluidas como parte de DCE. 
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(1) RPC. Remote Procedure Call. Llamada de Procedimiento Remoto. Modelo de comunicación mediante el cual las funciones hacen solicitudes en forma de llamadas a procedimientos distribuidos en la red. La ubicación de los procedimientos es transparente a la aplicación solicitante. 

(2) Treads, es esencialmente un camino independiente entre un cliente y un servidor, permitiendo al cliente interactuar con muchos servidores y viceversa (en el contexto de sistemas distribuidos. 

(3) NFS. Network File Systems. Sistemas de Archivos distribuidos, desarrollado por Sun Microsystems. En un entorno UNIX. Permite que múltiples usuarios compartan datos sin tener en cuenta el tipo de procesador, sistema operativo, arquitectura de red o protocolo. 



2.4 Sistemas Operacionales Abiertos propuestos por Digital y Microsoft
basados en el estándar de la OSF.


Un punto clave para el desarrollo de sistemas distribuidos es la existencia de sistemas operacionales abiertos. Dichos sistemas operacionales permiten el intercambio coherente de datos entre componentes de software de diferentes desarrolladores. 

A continuación se muestran dos de estos sistemas operacionales: OSF/1 y WINDOWS NT desarrollados por Digital y Microsoft respectivamente. 



2.4.1 OSF/1 (Overview)


Varios de los mayores manufacturadores de computadores fundaron la OSF en 1988, para desarrollar y entregar software para sistemas abiertos [1][2]. El sistema operacional OSF/1 es clave en la estrategia de desarrollo de los sistemas abiertos. Los objetivos para el diseño de OSF/1 son : soporte multiprocesador, portabilidad a diferentes arquitecturas, compatibilidad con el estándar POSIX, compatibilidad con el sistema V de UNIX, soporte para certificación de seguridad, comandos y librerías internacionalizadas, una estrategia para el desarrollo del sistema operacional a largo plazo. 

Con estos requerimientos la OSF escogió Mach como el kernel de OSF/1 y se continuó el desarrollo, reemplazando y adicionando subsistemas. 

Objetivos de diseño de Mach: el sistema operacional debería ser multiusuario y multitarea, compatible con una red, un buen ambiente para desarrollo de programas, bien recibido en las comunidades universitarias, investigativas y de negocios, extensible, robusto y fácil de ampliar. 

Mach fue creado con la idea de crear un kernel lo más pequeño posible, que contenga sólo lo necesario para que los programadores construyan objetos más complejos. 

Mach está basado en el modelo cliente/servidor, y la idea principal es dividir el S.O. en varios procesos, cada uno de los cuales implementa un conjunto simple de servicios (asignación de memoria, creación de procesos, asignación del procesador). El cliente, que puede ser otro componente del sistema operacional o una aplicación, envía un mensaje al servidor, éste ejecuta la operación y devuelve la respuesta. Los mensajes enviados del cliente al servidor y en el sentido contrario (request y reply), son reconocidos y manejados por el núcleo. 

De esta implementación resulta un sistema operacional con componentes pequeños y autosuficientes. Si un servidor del sistema falla y dado que cada uno de ellos corre como un proceso independiente, no pasa nada con el resto del sistema. Adicionalmente, los servidores pueden correr en computadores o en procesadores separados, posibilitando el sistema para arquitecturas multiprocesador y/o distribuidas. 

Mach presenta cinco abstracciones básicas para la comprensión del sistema: 

Task. El primer componente es un task, el cual contiene todos los recursos asignados para la ejecución de un proceso. 

Thread. Cada task puede tener uno o más threads, que son la unidad mínima de ejecución de un programa. Los threads comparten los recursos asignados al task al que pertenecen. 

Port. Son los canales a través de los cuales los threads se comunican. Un puerto es un recurso que es propiedad de un task. 
Message. Un mecanismo de comunicación para threads en diferentes tasks, es el intercambio de mensajes. Un mensaje es una colección de datos. 

Memory Object. Mach soporta políticas de paginación de memoria virtual en un programa a nivel de usuario. Esto es, Mach permite al usuario el manejo de la memoria virtual. Los "memory object" son una abstracción para soportar esta capacidad. 

OSF/1 permite cambiar las políticas de asignación del procesador a nivel de usuario, mediante el cambio del servidor del procesador. Para realizar estos cambios es necesario reconfigurar el sistema operativo. 

Mach distingue claramente entre los aspectos del sistema operacional, los que son dependientes e independientes del hardware. Portar Mach a otro computador es simple, porque son relativamente pequeños los componentes del sistema que deben ser reescritos para que corra sobre un hardware diferente. 

Muchos de los servicios del núcleo de OSF/1 derivan de Mach. Sin embargo OSF/1 presenta otras características: 
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Las características UNIX de OSF/1 se originan en los sistemas operacionales 4.3 BSD y 4.4 BSD, pero el código usado ha sido paralelizado para tomar ventaja del procesamiento paralelo que hace Mach. 
OSF/1 además, soporta los sistemas de archivos de sistemaV, el sistema UFS de BSD y el sistema NFS de Sun Microsystems. 
OSF/1 incluye el paquete de STREAMS (paralelizado), para compatibilidad con sistemaV release3. 

El cargador extensible permite adicionar drivers, módulos de STREAMS, sistemas de archivos y protocolos de comunicación a un sistema que éste corriendo. 

En el área de redes, OSF/1 incluye versiones paralelizadas de los protocolos Internet TCP/IP, la interface de sockets de BSD, soporte a STREAMS, compatibilidad con NFS, X/Open Transport Interface (XTI) paralelizado, y Transport Layer Interface (TLI) de AT&T. 



2.4.2 Windows NT (Overview)


Los objetivos para el diseño del software de NT fueron: extensibilidad, portabilidad, confiabilidad, robustez, compatibilidad y eficiencia. 
Para el diseño de Windows NT se siguieron tres modelos: CLIENTE/SERVIDOR, para proveer a los usuarios ambientes para múltiples sistemas operativos. OBJETO, para manejar uniforme-mente los recursos del sistema y MULTIPROCESAMIENTO SIMETRICO, que permite a NT obtener la mayor eficiencia de un computador multiprocesador. 
Modelo CLIENTE/SERVIDOR 

La idea es dividir el S.O. en varios procesos, cada uno de los cuales implementa un conjunto simple de servicios (asignación de memoria, creación de procesos, asignación del procesador). NT usa el modelo cliente/servidor principalmente para proveer APIs, los servidores se comunican con las aplicaciones por paso de mensajes. 
Beneficios del modelo cliente/servidor: 

· Simplifica la base del sistema operacional. 

· Teniendo cada API en un servidor separado, se evitan conflictos y permite que nuevos APIs sean adicionados fácilmente. 

· Aumenta la disponibilidad, porque cada servidor corre en un proceso separado. 

· Como los servidores corren en modo usuario, no pueden accesar directamente el hardware o modificar la memoria en la cual el núcleo del sistema está almacenado 
Modelo OBJETO 

Aunque no es un sistema estrictamente orientado por objetos, NT usa objetos para representar los recursos del sistema. De esta forma, los objetos se pueden manejar uniformemente, pueden ser compartidos, la seguridad se simplifica (por el uso de manijas) y se minimiza el impacto de los cambios sobre el sistema durante el tiempo (que es uno de los principales objetivos de los sistemas O.O.). 
Beneficios del modelo 

· El sistema operacional accesa y maneja sus recursos de manera uniforme por medio de manijas. Este crea, borra y se refiere a un objeto evento, de la misma manera que se refiere a un objeto proceso. 

· La seguridad se simplifica dado que los objetos sólo pueden ser cambiados vía sus métodos y a ellos sólo se tienen acceso a través de la manija. 

· Los objetos proveen un paradigma simple para compartir recursos entre dos o más procesos. Dos procesos comparten un objeto, cuando ambos tienen su manija. 

· El sistema operacional puede saber cuántas manijas hay que referencian un objeto y eliminar el que no esté siendo usado. 

MULTIPROCESAMIENTO SIMETRICO 

El multiprocesamiento asimétrico selecciona el mismo procesador para ejecutar código del S.O., mientras los otros procesadores corren sólo trabajos del usuario. Los S.O. diseñados bajo este modelo no son portables. 

El multiprocesamiento simétrico permite a un S.O. correr sobre cualquier procesador o sobre varios simultáneamente, balanceando la carga del sistema. Además, hacen que el S.O. sea más portable, porque no requiere recursos especiales de hardware. 

El núcleo de WINDOWS NT provee un conjunto abundante de mecanismos que posibilitan su crecimiento y cambio. 

Estructura de WINDOWS NT 

NT puede ser dividido en dos partes: una que corre en modo usuario, formada por los servidores llamados subsistemas protegidos (cada uno corre como un proceso independiente cuya memoria es protegida por el ejecutivo) y la otra parte que corre en modo núcleo (el ejecutivo). 
Responsabilidades de los componentes del ejecutivo: Llamada a procedimientos locales LPC(4), y paso de mensajes entre un cliente y un servidor en el mismo computador. 
Manejador de Objetos: Crea, maneja y borra objetos del ejecutivo que son usados para representar recursos del sistema operacional. 

Monitor de referencias de seguridad: Administra las políticas locales de seguridad y protege los recursos del sistema operacional. 
Manejador de procesos: Administras los procesos y threads. 
Manejador de memoria virtual: Implementa un esquema que provee un gran espacio de direcciones privado para cada proceso. 
Núcleo: Responde a interrupciones y excepciones, asigna threads para ejecución, sincroniza las actividades de múltiples procesadores y proporciona objetos e interfaces elementales para que el resto del ejecutivo pueda implementar objetos de alto nivel. 
Sistema de I/O: Grupo de componentes, rhesponsable de procesar entradas/salidas. 

· Manejador de I/O: implementa entradas/salidas independientes del dispositivo. 

· Sistema de archivos: manejadores de NT que aceptan pedidos de entrada/salida orientados a archivos y los trasladan a pedidos para un dispositivo particular Redireccionador y servidor de red. Transmite pedidos remotos de entrada/salida. 

· Manejadores de dispositivos de bajo nivel. 

· Manejador de zonas intermedias escondidas (caché): mantiene lo más recientemente leído del disco en memoria. 
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Nivel de Abstracción de Hardware (Hardware Abstraction Layer) HAL: Coloca un nivel de código entre el ejecutivo y el hardware, escondiendo los detalles dependientes del último. 
Un punto importante para la eficiencia de sistemas multiprocesador es el manejo de procesos y threads o procesos livianos. 
En NT un proceso comprende un programa ejecutable, espacio de direcciones privado, recursos del sistema y al menos un thread de ejecución. 
Los procesos de NT tienen varias características que los distinguen de los procesos en otros sistemas operacionales: 
· Son implementados como objetos y son accesados usando métodos de objetos 

· Un proceso puede tener múltiples threads ejecutándose en su espacio de direcciones. 

· Procesos y threads son creados con capacidades de sincronización. 

· El manejador de procesos no mantiene relaciones entre los procesos que crea . 

Los componentes esenciales de un thread en NT son: identificador único, registros de estado, dos pilas (una para ejecución en modo núcleo y la otra en modo usuario) y área de almacenamiento privado para uso de los subsistemas, librerías "runtime" y de encadenamiento dinámico. 
Un thread tiene dos tipos especiales de puertos: el de depuración y el de excepción. Estos son canales de comunicación entre el sistema operativo y el thread. 



(4) LPC. Local Procedure Calls, el procedimiento local llama a un fragmento el cual ordena los parámetros y empaqueta el llamado dentro de un mensaje para la máquina remota. Sobre la Máquina remota hay otro fragmento el cual desempaqueta el parámetro y llama a un procedimiento local para hacer un trabajo. Este regresa el resultado al fragmento, el cual empaqueta el resultado enviándolo de regreso a la red del fragmento original, éste desempaqueta el resultado y lo retorna al procedimiento de llamada original. 



3. ARQUITECTURA CLIENTE / SERVIDOR
3.1 Antecedentes


Los ordenadores personales y los paquetes de software de aplicaciones proliferan comercialmente. Estos ordenadores, también conocidos como estaciones de trabajo programables, están conectados a las Redes de Area Local (LAN), mediante las cuales, los grupos de usuarios y profesionales comparten aplicaciones y datos. Las nuevas tecnologías de distribución de funciones y datos en una red, permiten desarrollar aplicaciones distribuidas de una manera transparente, de forma que múltiples procesadores de diferentes tipos (ordenadores personales de gama baja, media y alta, estaciones de trabajo, minicomputadoras o incluso mainframes), puedan ejecutar partes distintas de una aplicación. Si las funciones de la aplicación están diseñadas adecuadamente, se pueden mover de un procesador a otro sin modificaciones, y sin necesidad de retocar los programas que las invocan. Si se elige una adecuada infraestructura de sistemas distribuidos y de herramientas de desarrollo, las aplicaciones resultantes podrán trasladarse entre plataformas de distintos proveedores. 
Dos años atrás, aún cuando en aquel momento se hablaba mucho y se hacía muy poco sobre el tema, decíamos que el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor era inevitable por un conjunto de razones: 
· En muchas situaciones es más eficiente que el procesamiento centralizado, dado que éste experimenta una "des-economía" de escala cuando aumenta mucho la cantidad de usuarios. 

· Existían ya en ese momento servidores razonablemente eficientes y confiables. 

· Se había establecido un estándar de hecho para una interface Cliente/Servidor (el ODBC SQL, adoptado por todos los fabricantes importantes de servidores). 

· Era imprescindible, para apoyar con información a la creciente cantidad de ejecutivos de nivel medio que necesitan tomar decisiones ante el computador, ayudándose con las herramientas "front office", que utilizan con toda naturalidad (planillas electrónicas, procesadores de texto, graficadores, correos electrónicos, etc.). 

Sin embargo, existía tecnología para esta arquitectura desde hacía ya bastantes años, sin que nada ocurriera. 

Los primeros trabajos conocidos para la arquitectura Cliente/Servidor los hizo Sybase, que se fundó en 1984 pensando en lanzar al mercado únicamente productos para esta arquitectura. A fines de la década pasada el producto fue lanzado para el voluminoso segmento "low-end" del mercado, en conjunción con Microsoft, teniendo como soporte de la base de datos un servidor OS/2, y como herramienta "front end" básica el Dbase IV de Ashton Tate. El Dbase IV no se mostró como una herramienta adecuada, y los desencuentros comerciales entre Sybase, Microsoft e IBM (en aquel momento socia de Microsoft para el OS/2) hicieron el resto. 

La situación era muy diferente en 1994, cuando los principales fabricantes tradicionales (Informix, Oracle, Sybase) habían lanzado al mercado poderosos servidores y, a ellos, se agregaba IBM que estaba lanzando su producto DB2 para, prácticamente, todos los sistemas operativos importantes (además de sus clásicos MVS y VM, ahora anunciaba AIX, OS/2,Windows NT, Hewlett Packard's UNIX, Sun´s UNIX, Siemens' UNIX, etc.) y Microsoft que, luego de finalizar su acuerdo con Sybase, partió para su propio SQL Server para Windows NT. 

Existía un conjunto de lenguajes "front end" como, por ejemplo, Delphi, Foxpro, Powerbuilder, SQL Windows, Visual Basic, etc. Decíamos en aquel momento que Visual Basic, más allá de sus méritos intrínsecos como lenguaje, era el favorito para dominar el mercado, cosa que está ocurriendo. 

Por otra parte, en la comunidad informática existían muchas dudas sobre la calidad de los optimizadores de los sistemas de gerencia de base de datos, cuyas fallas del pasado habían sido causantes de verdaderas historias de horror. 

¿Qué ha ocurrido en estos dos años?. Que los servidores se han mostrado sólidos y eficientes, que sus optimizadores probaron, en general, ser excelentes. Que una cantidad muy importante de empresas, en todo el mundo, ha encarado aplicaciones Cliente / Servidor, y quienes lo están haciendo con los planes necesarios y con las herramientas adecuadas, están obteniendo éxitos muy importantes, mientras los que lo hicieron desaprensivamente, han cosechado fracasos. 

¿Cuál es el mejor de los servidores?. Esta es una cuestión muy complicada. Podemos tomar bechmarks publicados por cada uno de los fabricantes, o hacer los nuestros específicos, pero su importancia siempre es relativa. La respuesta, además, depende del momento en que se la formula. Para aplicaciones pequeñas y medias, todos han probado ser muy buenos, las diferencias se darán cuando se necesiten altísimos regímenes transaccionales, y dependerán de cómo cada uno vaya incorporando nuevas características como paralelismo, "read ahead", etc. Cada nueva versión puede modificar las posiciones y los principales fabricantes están trabajando al ritmo de una gran versión nueva por año. 

En general, la tecnología de los servidores de base de datos ha evolucionado mucho en los últimos años y todos los fabricantes trabajan con tecnología sensiblemente equivalente. Parecen, mucho más importantes para la elección, elementos que están fuera de la tecnología: la confianza que nos despierta el fabricante, su compromiso con el producto, su tendencia a mantenerse siempre actualizado, su situación económico/financiera, las garantías que nos brinde el soporte local y, en menor medida, el precio. 

Aunque inicialmente fueron los propios usuarios quienes impulsaron esta nueva tecnología, la situación ha cambiado drásticamente. Hoy en día, el modelo Cliente/Servidor se considera clave para abordar las necesidades de las empresas. El proceso distribuido se reconoce actualmente como el nuevo paradigma de sistemas de información, en contraste con los sistemas independientes. Este cambio fundamental ha surgido como consecuencia de importantes factores (negocio, tecnología, proveedores), y se apoya en la existencia de una gran variedad de aplicaciones estándar y herramientas de desarrollo, fáciles de usar que soportan un entorno informático distribuido. 



3.2 Cliente/Servidor


El concepto de cliente/servidor proporciona una forma eficiente de utilizar todos estos recursos de máquina, de tal forma que la seguridad y fiabilidad que proporcionan los entornos mainframe se traspasa a la red de área local. A ésto hay que añadir la ventaja de la potencia y simplicidad de los ordenadores personales. 

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de información, en el que las transacciones se dividen en procesos independientes que cooperan entre sí para intercambiar información, servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el diálogo o solicita los recursos y servidor, al proceso que responde a las solicitudes. 

Es el modelo de interacción más común entre aplicaciones en una red. No forma parte de los conceptos de la Internet como los protocolos IP, TCP o UDP, sin embargo todos los servicios estándares de alto nivel propuestos en Internet funcionan según este modelo. 

Los principales componentes del esquema cliente/servidor son entonces los Clientes, los Servidores y la infraestructura de comunicaciones. 
En este modelo, las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece sólo lo particular de cada usuario. 

Los Clientes interactúan con el usuario, usualmente en forma gráfica. Frecuentemente se comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer conexión con el servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta, manejar las fallas y realizar actividades de sincronización y de seguridad. 
Los clientes realizan generalmente funciones como: 

· Manejo de la interface del usuario. 

· Captura y validación de los datos de entrada. 

· Generación de consultas e informes sobre las bases de datos. 

Los Servidores proporcionan un servicio al cliente y devuelven los resultados. En algunos casos existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del cliente, verificar la protección, activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir su respuesta y enviarla al cliente. Además, deben manejar los interbloqueos, la recuperación ante fallas, y otros aspectos afines. Por las razones anteriores, la plataforma computacional asociada con los servidores es más poderosa que la de los clientes. Por esta razón se utilizan PCs poderosas, estaciones de trabajo, minicomputadores o sistemas grandes. Además deben manejar servicios como administración de la red, mensajes, control y administración de la entrada al sistema ("login"), auditoría y recuperación y contabilidad. Usualmente en los servidores existe algún tipo de servicio de bases de datos. En ciertas circunstancias, este término designará a una máquina. Este será el caso si dicha máquina está dedicada a un servicio particular, por ejemplo: servidores de impresión, servidor de archivos, servidor de correo electrónico, etc. 

Por su parte los servidores realizan, entre otras, las siguientes funciones: 

· Gestión de periféricos compartidos. 

· Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas. 

· Enlaces de comunicaciones con otras redes de área local o extensa. 

· Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste, le responde proporcionándolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor están ubicados en distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo y los servidores en procesadores departamentales o de grupo. 

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse se requiere una infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos básicos de direccionamiento y transporte. La mayoría de los sistemas Cliente/Servidor actuales, se basan en redes locales y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexión, lo cual implica que las aplicaciones deben hacer las verificaciones. La red debe tener características adecuadas de desempeño, confiabilidad, transparencia y administración. 

Entre las principales características de la arquitectura cliente / servidor, se pueden destacar las siguientes: 

· El servidor presenta a todos sus clientes una interface única y bien definida. 

· El cliente no necesita conocer la lógica del servidor, sólo su interface externa. 

· El cliente no depende de la ubicación física del servidor, ni del tipo de equipo físico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo. 

· Los cambios en el servidor implican pocos o ningún cambio en el cliente. 

Como ejemplos de clientes pueden citarse interfaces de usuario para enviar comandos a un servidor, APIs para el desarrollo de aplicaciones distribuidas, herramientas en el cliente para hacer acceso a servidores remotos (por ejemplo, servidores de SQL) o aplicaciones que solicitan acceso a servidores para algunos servicios. 

Como ejemplos de servidores pueden citarse servidores de ventanas como X-windows, servidores de archivos como NFS, servidores para el manejo de bases de datos (como los servidores de SQL), servidores de diseño y manufactura asistidos por computador, etc. 



3.3 Componentes esenciales de la infraestructura Cliente/Servidor


Una infraestructura Cliente/Servidor consta de tres componentes esenciales, todos ellos de igual importancia y estrechamente ligados: 
Plataforma Operativa. La plataforma deberá soportar todos los modelos de distribución Cliente/Servidor, todos los servicios de comunicación, y deberá utilizar, preferentemente, componentes estándar de la industria para los servicios de distribución. Los desarrollos propios deben coexistir con las aplicaciones estándar y su integración deberá ser imperceptible para el usuario. Igualmente, podrán acomodarse programas escritos utilizando diferentes tecnologías y herramientas. 
Entorno de Desarrollo de Aplicaciones. Debe elegirse después de la plataforma operativa. Aunque es conveniente evitar la proliferación de herramientas de desarrollo, se garantizará que el enlace entre éstas y el middleware no sea excesivamente rígido. Será posible utilizar diferentes herramientas para desarrollar partes de una aplicación. Un entorno de aplicación incremental, debe posibilitar la coexistencia de procesos cliente y servidor desarrollados con distintos lenguajes de programación y/o herramientas, así como utilizar distintas tecnologías (por ejemplo, lenguaje procedural, lenguaje orientado a objetos, multimedia), y que han sido puestas en explotación en distintos momentos del tiempo. 
Gestión de Sistemas. Estas funciones aumentan considerablemente el costo de una solución, pero no se pueden evitar. Siempre deben adaptarse a las necesidades de la organización, y al decidir la plataforma operativa y el entorno de desarrollo, es decir, en las primeras fases de la definición de la solución, merece la pena considerar los aspectos siguientes: 

· ¿Qué necesitamos gestionar? 

· ¿Dónde estarán situados los procesadores y estaciones de trabajo? 

· ¿Cuántos tipos distintos se soportarán? 

· ¿Qué tipo de soporte es necesario y quién lo proporciona? 

Cómo definir una infraestructura Cliente/Servidor si no se acomete el trabajo de definir una infraestructura Cliente/Servidor. Se corre el riesgo de que surjan en la empresa una serie de soluciones Cliente/Servidor aisladas. 

No es en absoluto recomendable el intento de una infraestructura completa desde el principio, ya que las tecnologías pueden no responder a tiempo a las necesidades prioritarias del negocio. El enfoque más adecuado está en un sistema y una plataforma de aplicación conceptuales, y una arquitectura construida incrementalmente y ampliada a medida que se desarrollan nuevas aplicaciones. 
La Plataforma Operativa, el Middleware y el Entorno de Desarrollo de Aplicaciones están relacionados entre sí. Las necesidades de apertura pueden condicionar la elección de la plataforma o del middleware, de igual manera que lo condiciona una determinada herramienta de desarrollo. El software de aplicación puede influir en la plataforma del sistema, y el tiempo disponible para la primera aplicación puede implicar algún tipo de compromiso. Por lo tanto, es necesario fijar los objetivos y el modo de conseguirlos en cada caso concreto: una Metodología de Infraestructura para Sistemas Distribuidos que permita definir una infraestructura para el sistema Cliente/Servidor y evalúe la puesta en marcha del proyecto sobre una base racional. 

El enfoque estructurado de dicha Metodología comprende los pasos siguientes: 
· Captación de las necesidades. Definir, analizar y evaluar, aunando los requerimientos del negocio con las aportaciones tecnológicas. 
· Diseño conceptual en el que se sitúan los principales bloques funcionales y de datos del sistema, mostrando la relación y comunicación entre ambos. 
· Detalle de los principales componentes funcionales, selección de procesos, determinando los principios que deben aplicarse a la selección de software o diseño de los módulos. 

Al final de los tres pasos anteriores, se definen los conceptos del sistema y la infraestructura tecnológica, sin concretar, todavía, en productos o plataformas específicos. 

Por último, se llega a la selección de plataformas y principales productos y componentes para la implantación. El resultado es la descripción de una solución que incluye infraestructura tecnológica, plataformas y productos. 



3.4 Características funcionales


Esta arquitectura se puede clasificar en cinco niveles, según las funciones que asumen el cliente y el servidor, tal y como se puede ver en el siguiente diagrama: 

En el primer nivel el cliente asume parte de las funciones de presentación de la aplicación, ya que siguen existiendo programas en el servidor, dedicados a esta tarea. Dicha distribución se realiza mediante el uso de productos para el "maquillaje" de las pantallas del mainframe. Esta técnica no exige el cambio en las aplicaciones orientadas a terminales, pero dificulta su mantenimiento. Además, el servidor ejecuta todos los procesos y almacena la totalidad de los datos. En este caso se dice que hay una presentación distribuida o embellecimiento. 

En el segundo nivel, la aplicación está soportada directamente por el servidor, excepto la presentación que es totalmente remota y reside en el cliente. Los terminales del cliente soportan la captura de datos, incluyendo una validación parcial de los mismos y una presentación de las consultas. En este caso se dice que hay una presentación remota. 

En el tercer nivel, la lógica de los procesos se divide entre los distintos componentes del cliente y del servidor. El diseñador de la aplicación debe definir los servicios y las interfaces del sistema de información, de forma que los papeles de cliente y servidor sean intercambiables, excepto en el control de los datos, que es responsabilidad exclusiva del servidor. En este tipo de situaciones se dice que hay un proceso distribuido o cooperativo. 
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En el cuarto nivel el cliente realiza tanto las funciones de presentación como los procesos. Por su parte, el servidor almacena y gestiona los datos que permanecen en una base de datos centralizada. En esta situación se dice que hay una gestión de datos remota. 

En el quinto y último nivel, el reparto de tareas es como en el anterior y además el gestor de base de datos divide sus componentes entre el cliente y el servidor. Las interfaces entre ambos, están dentro de las funciones del gestor de datos y, por lo tanto, no tienen impacto en el desarrollo de las aplicaciones. En este nivel se da lo que se conoce como bases de datos distribuidas


3.5 Características físicas


El diagrama del punto anterior da una idea de la estructura física de conexión entre las distintas partes que componen una arquitectura cliente / servidor. La idea principal consiste en aprovechar la potencia de los ordenadores personales para realizar, sobre todo, los servicios de presentación y, según el nivel, algunos procesos o incluso algún acceso a datos locales. De esta forma se descarga al servidor de ciertas tareas para que pueda realizar otras más rápidamente. 

También existe una plataforma de servidores que sustituye al ordenador central tradicional y que da servicio a los clientes autorizados. Incluso a veces el antiguo ordenador central se integra en dicha plataforma como un servidor más. Estos servidores suelen estar especializados por funciones (seguridad, cálculo, bases de datos, comunicaciones, etc.), aunque, dependiendo de las dimensiones de la instalación se pueden reunir en un servidor una o varias de estas funciones. 
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Las unidades de almacenamiento masivo en esta arquitectura, se caracterizan por incorporar elementos de protección que evitan la pérdida de datos y permiten multitud de accesos simultáneos (alta velocidad, niveles RAID, etc.). 

Para la comunicación de todos estos elementos se emplea un sistema de red que se encarga de transmitir la información entre clientes y servidores. Físicamente consiste en un cableado (coaxial, par trenzado, fibra óptica, etc.) o en conexiones mediante señales de radio o infrarrojas, dependiendo de que la red sea local (LAN o RAL), metropolitana (MAN) o de área extensa (WAN). 

Para la comunicación de los procesos con la red se emplea un tipo de equipo lógico denominado middleware que controla las conversaciones. Su función es independizar ambos procesos (cliente y servidor). La interface que presenta es la estándar de los servicios de red, hace que los procesos "piensen" en todo momento que se están comunicando con una red. 



3.6 Características lógicas


Una de las principales aportaciones de esta arquitectura a los sistemas de información, es la interface gráfica de usuario. Gracias a ella se dispone de un manejo más fácil e intuitivo de las aplicaciones mediante el uso de un dispositivo tipo ratón. En esta arquitectura los datos se presentan, editan y validan en la parte de la aplicación cliente. 

En cuanto a los datos, cabe señalar que en la arquitectura cliente / servidor se evitan las duplicidades (copias y comparaciones de datos), teniendo siempre una imagen única y correcta de los mismos, disponible en línea para su uso inmediato. 

Todo ésto tiene como fin que el usuario de un sistema de información soportado por una arquitectura cliente / servidor, trabaje desde su estación de trabajo con distintos datos y aplicaciones, sin importarle dónde están o dónde se ejecuta cada uno de ellos. 



3.7 La Importancia de un Middleware Robusto y Escalable en las Soluciones Empresariales Cliente/Servidor 


Si su organización es como la mayoría de las empresas de hoy en día, con los centros de información distribuidos geográficamente, al igual que sus clientes y oportunidades de negocios, se hace necesaria una solución tecnológica en informática que cubra todos sus factores críticos de éxito. 

Con el paso de los años y los adelantos en la tecnología, la forma de procesar los datos dentro de las compañías y la forma de utilizar los resultados obtenidos ha tenido un constante cambio. 

El éxito futuro de las compañías y su permanencia en el mercado, está directamente relacionado con la capacidad de adecuación de estas nuevas tecnologías y su correcta utilización para satisfacer las necesidades de información dentro de la empresa. En el proyecto de rediseño de la aplicación, la estrategia que se utiliza incluye el concepto de middleware. 

Definición 

El middleware es un módulo intermedio que actúa como conductor entre dos módulos de software. Para compartir datos, los dos módulos de software no necesitan saber cómo comunicarse entre ellos, sino cómo comunicarse con el módulo de middleware. 

El middleware debe ser capaz de traducir la información de una aplicación y pasarla a la otra. El concepto es muy parecido al de ORB (Object Request Broker) que permite la comunicación entre objetos y servicios de gestión básicos para aplicaciones de objetos distribuidos. 

En una aplicación cliente / servidor el middleware reside entre la aplicación cliente y la aplicación del sistema host que actúa como servidor. 

El módulo middleware puede definirse también en términos de programación orientada a objetos. El módulo identifica diferentes objetos y conoce qué propiedades tienen asociadas, por lo que puede responder a peticiones referentes a los mismos. 

Características Generales 

· Simplifica el proceso de desarrollo de aplicaciones. 

· Es el encargado del acceso a los datos: acepta las consultas y datos recuperados directamente de la aplicación y los transmite por la red. También es responsable de enviar de vuelta a la aplicación, los datos de interés y de la generación de códigos de error. 

· Es diferente desarrollar aplicaciones en un entorno middleware que la utilización de APIs(5) directas del sistema. El middleware debe ser capaz de manejar todas las facilidades que posee el sistema operativo y ésto, no es sencillo. Por eso, muchas veces se pierde potencia con la utilización del middleware en lugar de las APIs del sistema operativo directamente. 

· La adopción dentro de una organización implica la utilización de unos paquetes de software específicos para desarrollar estos módulos. Esto liga a un suministrador y a su política de actualización del producto, que puede ser distinta que la de actualización de los sistemas operativos con los que se comunica el módulo middleware. 

Campos de Aplicación 

· Migración de los Sistemas Host. Rediseño de Aplicaciones 

La aplicación debería diseñarse en base a módulos intermedios middleware, encargados de la comunicación entre el ordenador personal y el host. Esto permite desarrollar hoy la aplicación, sin tener en cuenta los futuros cambios tecnológicos que puedan sufrir los sistemas host. Si el sistema host cambia, o las aplicaciones de host se migran a plataformas de ordenadores personales, todo lo que se necesita es un nuevo módulo middleware. La interface de usuario, la lógica y el código interno permanecen sin cambios. 

Por ejemplo, si el equipo lógico del sistema host se traslada desde el mainframe a una base de datos de plataforma PC ejecutándose en un servidor de ficheros, sólo hay que sustituir el módulo de middleware de forma que realice llamadas SQL. 

· Arquitectura cliente/servidor 
El concepto de middleware permite también independizar los procesos cliente y servidor. 

Siempre que las funciones y los objetos que se definan en el módulo intermedio middleware se basen en el flujo de actividades que realiza el usuario, éstos son válidos independientemente del entorno. Por eso, si se mantiene ese módulo separado puede servir para desarrollos futuros. 

El Middleware dentro de la empresa. 

El middleware es una herramienta adecuada de solución, ya que no sólo es flexible y segura, sino que también protege la inversión en tecnología y permite manejar diferentes ambientes de computación, tal como se ilustra a continuación: 

Flexibilidad: La infraestructura tecnológica debe soportar crecimientos y cambios rápidos, de manera que la empresa esté en capacidad de reaccionar, de forma oportuna, en el proceso de recolección y acceso de la información importante para su funcionamiento y crecimiento. Debe estar en capacidad de adicionar nuevas soluciones en forma efectiva, eficiente y tan transparente como sea posible. 

Seguridad: La infraestructura informática debe ser segura contra fallas en componentes, pérdida de información, control de acceso, entre otros. Asimismo, se necesita un nivel de seguridad, como el que brindaban los mainframes, pero en ambientes de sistemas abiertos. 
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Protección de la inversión y control de costos: Es importante mantener la actual inversión en tecnología. La empresa no desea desechar tecnología que está actualmente trabajando y funcionando, así como tampoco es deseable estar constantemente haciendo reingeniería de procesos, redocumentando y reentrenando. 

Diferentes ambientes de computación: Durante muchos años las organizaciones han coleccionado una serie de sistemas tipo legacy(6), ambientes de escritorio, soluciones Cliente/Servidor departamentales y algunas islas de información, alrededor de la empresa. Se necesita una solución que integre todas las piezas dispersas de la empresa, aumentando el acceso a la información y así permitir que la organización goce los beneficios de la computación distribuida y abierta. 

Un middleware robusto y escalable, es la infraestructura que está en capacidad de lograr que los diversos componentes de computación de la empresa, sean vistos desde un único punto de administración. Usando un middleware adecuado, el usuario tendrá acceso seguro y confiable a la información, sabrá dónde está y cuáles son sus características, en cualquier lugar donde se tengan las siguientes condiciones: 

· MS-DOS, OS/2, NT, y/o clientes windows y grandes redes tipo SNA con terminales 3270 
· Servidores UNIX NCR, HP, IBM, SUN 
· Oracle, Informix, Teradata, Sybase, Ingres, ADABAS. 
Adicionalmente, los desarrolladores estarán en capacidad de escribir y poner en producción rápidamente sus aplicaciones, haciendo todas las pruebas, de manera, que se garantice una perfecta distribución e implementación del nuevo módulo, para toda la empresa. El administrador podrá manejar en forma sencilla, mediante las interfaces apropiadas, todo el ambiente computacional de la compañía. 

El middleware proveerá los niveles de seguridad que se necesitan, para mantener unos altos estándares de integridad de la información y una completa seguridad que la información está siendo utilizada por la persona adecuada, en la tarea adecuada. 

También garantizará que los planes de contingencia que se tengan, sean viables y que se cuente con la infraestructura necesaria para colocarlos en práctica oportunamente. 

Dentro de las principales características que debe cumplir un middleware que apoye a la administración de la empresa, se deben garantizar las siguientes: 

· Balancear las cargas de trabajo entre los elementos de computación disponibles. 
· Manejo de mensajes, que le permite entrar en el modo conversacional de un esquema Cliente/Servidor y en general, de cualquier forma de paso de mensajes entre procesos. 
· Administración Global, como una sola unidad computacional lógica. 
· Manejo de la consistencia entre los diferentes manejadores de bases de datos, principalmente en los procesos de OLTP(7). 

· Administración de la alta disponibilidad de la solución. 
¿Qué es un Middleware robusto y escalable?. 

Es una forma de middleware que está enfocado al manejo de aplicaciones tipo Cliente/Servidor, que coloca juntas todas las piezas de computación a través de una empresa (redes distribuidas WAN). Provee conexión sin costuras a todos sus actuales componentes de computación, junto con la posibilidad de manejar en forma centralizada un ambiente distribuido. 

Este middleware debe estar en capacidad de correr en diferentes plataformas, crecer según las necesidades de la empresa y permitir la completa integración entre los diferentes niveles de computación y las herramientas que sean utilizadas. Del mismo modo, cumplir con las funciones de un monitor de transacciones. 

Las soluciones que requieren de este tipo de middleware son aplicaciones que corren en forma distribuida, en múltiples y heterogéneos nodos, que accesan múltiples y heterogéneas bases de datos. 
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En cuanto a la porción de OLTP ( On line Transaction Processing), el middleware debe proveer todos los servicios que usted necesita para soportar una aplicación de este tipo, tales como balanceo de cargas, manejo de la consistencia de la base de datos, entre otros. Así se evita que usted mismo tenga que construir estos servicios. 

En lo que respecta a ADE (Application Development Environment), el middleware debe interactuar con las herramientas que se tengan para el desarrollo, con el fin de ayudar a obtener las ventajas de este servicio, o para que los servicios sean llamados directamente desde las aplicaciones. 
Adicionalmente, el middleware debe influir e interactuar en los puntos en que sea necesario, tanto con el sistema operacional como con los servicios de computación distribuida. 

El middleware es la estructura para enlazar todas las aplicaciones en forma integrada, mediante el uso de la computación de unión a tres niveles (Procesos Cliente, Servicios de Aplicación o de departamento y Servicios de Datos o de empresa). 

Permite hacer las pruebas y la entrega de un módulo en una máquina y al día siguiente distribuir este módulo por toda la empresa, sin tener que venir de nuevo al programa. 

Asimismo, puede administrar, sintonizar (tuning) y depurar (debug) el módulo desde un solo punto. Usted no tiene que estar preocupado por lo que está sucediendo en los niveles de tecnología más bajos, el middleware debe soportar una gran variedad de ambientes de usuario final, bases de datos, de redes, protocolos de comunicaciones, etc. Esto le permitirá concentrarse completamente en la aplicación y en el problema de empresa que quiere resolver y no en los inconvenientes tecnológicos que debe cruzar. 
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Uno de los atributos más importantes de este tipo de middleware, es que la concepción que se da de servicios distribuidos, permite que tanto las aplicaciones como la administración de todos los nodos en la empresa (Red WAN), sean vistos como un único y gran computador lógico. Los servicios pueden ser ofrecidos y accesados por cualquier nodo en la empresa, mientras son administrados en forma centralizada desde una consola gráfica. 
Así, la funcionabilidad y operación de su empresa se comportará como un sólo sistema lógico, en lugar de un gran número de computadores dispersos que cumplen funciones parciales dentro de la empresa. 
Alcance del middleware en el manejo de aplicaciones. 

La tecnología Cliente/Servidor ha brindado gran ayuda en los niveles de grupos de trabajo y soluciones departamentales. Mediante el despliegue y aprovechamiento de los lenguajes de cuarta generación y las herramientas para desarrollos orientados por objetos, se ha logrado un importante cambio en las aplicaciones Cliente/Servidor pasando de simples soluciones, usando bases de datos, a soluciones de mediana escala. 

Esta combinación de bases de datos y herramientas son altamente efectivas para las aplicaciones que están orientadas a los datos y, donde la principal tarea de este modelo es simplemente, lograr que los datos sean alcanzados ("Get it"), y en el mejor de los casos hacer un despliegue de éstos ("Display it") y/o una simple actualización. 

Aplicaciones más complejas, que van más allá del trabajo en grupo o del departamento, hacen grandes demandas de las bondades de la tecnología disponible hoy en día. En estos altos niveles, los requerimientos están en alcanzar la información, moverla dentro de la empresa y utilizarla en forma adecuada ("Get it, Move it, Use it"). 

Los beneficios para el negocio del uso de la tecnología Cliente/Servidor son bien conocidos: alta productividad de los desarrolladores, bajo costo/alto rendimiento de las plataformas de sistemas y de las redes de comunicación y un incremento en la habilidad para construir y entregar soluciones más efectivas para el negocio. Sin embargo, el reto está en poder construir soluciones Cliente/Servidor, que logren pasar la barrera del simplemente alcanzar la información ("Get it"). 

Frecuentemente, la exitosa tecnología Cliente/Servidor falla cuando intenta hacer más de lo que está a su alcance o cuando no se están usando las herramientas adecuadas, para llegar más allá de tomar la información, aún cuando se estén usando las metodologías estándares de constricción de aplicaciones Cliente/Servidor. 

Uno de los elementos críticos que frecuentemente se olvida, es el soporte para la creación y modelación de componentes complejos dentro del negocio, la estrategia para distribuir en forma transparente estos soportes en los puntos donde se necesita la información y la carencia de una infraestructura para el manejo en tiempo de ejecución de los componentes que se encuentran distribuidos. 
El middleware debe ser la herramienta que permita resolver la ecuación de la computación distribuida ("Get it, Move it, Use it") y de esta manera, lograr la perfecta integración de los diferentes elementos de computación de la empresa con las diferentes herramientas de que se dispone, para encaminar la compañía en la solución de los problemas del negocio y no en resolver los problemas de la tecnología. 



(5) API. Application Programmer Interface. Interface de Programación de Aplicación. Lenguaje y formato de mensaje utilizados por un programa para activar e interactuar con las funciones de otro programa o de un equipo físico. 

(6) Legacy. Otro nombre para identificar computadoras o Sistemas con tecnología propietaria. 

(7) OLTP. On Line Transaction Processing. Proceso transaccional en línea. Método de proceso continuo de transacciones. 

(8) Data Warehouse. Depósito de datos, soporta el procesamiento informático al proveer una plataforma sólida, a partir de los datos históricos para hacer el análisis. Facilita la integración de sistemas de aplicación no integrados. Organiza y almacena los datos que se necesitan para el procesamiento analítico-informático, sobre una perspectiva de tiempo amplia. 


3.8 Análisis de las diferentes variantes de la Arquitectura Cliente/Servidor 


Existe un conjunto de variantes de la Arquitectura Cliente/Servidor, dependiendo de dónde se ejecutan los diferentes elementos involucrados: [a] administración de los datos, [b] lógica de la aplicación, [c] lógica de la presentación. 
Presentación Distribuida. 
La primera variante que tiene algún interés es la llamada Presentación Distribuida, donde tanto la administración de los datos, como la lógica de la aplicación, funcionan en el servidor y la lógica de la presentación se divide entre el servidor (parte preponderante) y el cliente (donde simplemente se muestra). 
Esta alternativa es extremadamente simple, porque generalmente no implica programación alguna. ¿Qué se obtiene con ella? Una mejor presentación, desde el punto de vista estrictamente cosmético, y ciertas capacidades mínimas para vincular las transacciones clásicas con el entorno Windows (un muy buen ejemplo de esta alternativa se consigue utilizando por ejemplo, el producto Rumba de Walldata). 
Desde el punto de vista del uso de los recursos, esta primera alternativa es similar a la Arquitectura Centralizada. 
Administración de Datos Remota. 
Una segunda alternativa plausible es la Administración de Datos Remota, donde dicha administración de los datos se hace en el servidor, mientras que tanto la lógica de la aplicación, como la de la presentación, funcionan en el Cliente. 
Desde el punto de vista de las necesidades de potencia de procesamiento, esta variante es la óptima. Se minimiza el costo del procesamiento en el Servidor (sólo se dedica a administrar la base de datos, no participando en la lógica de la aplicación que, cada vez, consume más recursos), mientras que se aumenta en el cliente, donde es irrelevante, teniendo en cuenta las potencias de Cliente necesarias, de todas maneras, para soportar el sistema operativo Windows. 
El otro elemento a tener en cuenta es el tránsito de datos en la red. Esta variante podrá ser óptima, buena, mediocre o pésima, de acuerdo a este tránsito. 
En el caso de transacciones o consultas activas, donde prácticamente todos los registros seleccionados son necesarios para configurar las pantallas a mostrar, este esquema es óptimo. 
Por otro lado, en el caso de programas "batch", donde en realidad no se muestra nada, esta alternativa es teóricamente indefendible (no obstante, si el cliente está ligado al servidor por una red de alta velocidad, los resultados prácticos, a menudo, son aceptables). 
Una variante interesante es la de complementar el procesamiento en el cliente con procesamiento en el servidor. 
Este objetivo se puede abordar de dos maneras bastante diferentes: 

La primera es el uso de "Stored Procedures" y "Triggers" asociados al servidor de base de datos. 
Como la mayor parte de los mecanismos utilizados en la arquitectura Cliente/Servidor, estos elementos fueron introducidos por Sybase al final de la década pasada y consisten en: 
"Triggers": son eventos que se disparan cuando se detectan ciertos estados en la base de datos. Su función es permitir la implementación de reglas corporativas y permanentes, y su uso más típico ha sido el de proteger la integridad referencial de la base de datos (esa función hoy es cumplida por las capacidades declarativas de definir dicha integridad referencial que tienen actualmente todos los servidores importantes). El "trigger" llama "stored procedures" que se han programado previamente para atender a cada uno de dichos eventos. 
"Stored Procedures": son procedimientos que se programan para cumplir la parte de la lógica de la aplicación que se desea se ejecute en el servidor. Un "stored procedure" puede ser llamado por otro de ellos, por un "trigger" o, directamente desde el cliente, mediante un Call remoto (llamada remota). 
Este esquema representa un avance importante en la distribución de la lógica de la aplicación entre el cliente y el servidor que, sin embargo, presenta un conjunto de rigideces indeseables: 
No existe un estándar de lenguaje para formulación de "stored procedures" (el original, definido por Sybase, es el Transact SQL y diferentes dialectos del mismo son utilizados por Sybase y Microsoft, Oracle tiene el suyo propio llamado PL/SQL, Informix también tiene el Informix 4GL, mientras que IBM no tiene un lenguaje específico, etc.). 
La otra alternativa importante es la "Three Tiered Architecture". En este caso, se tiene la libertad de organizar cada aplicación en tres partes (administración de la base de datos, lógica de la aplicación y lógica de la presentación). Aquí se puede escoger libremente dónde se quiere colocar la lógica de la aplicación: en el cliente, en el servidor de la base de datos, en un servidor de procesos, o distribuida entre más de uno de ellos. 
Cada uno de estos esquemas tiene ventajas y desventajas. No parece existir un óptimo utilizable en todos los casos. A continuación se discuten con generalidad estas ventajas y desventajas: 
Presentación Distribuida 
Tiene como único objetivo poder seguir utilizando sin cambios, aplicaciones desarrolladas para una arquitectura centralizada, y aporta ciertas contribuciones en lo relativo a la cosmética y a cierta conectividad, bastante limitada, con aplicaciones usuales del ambiente Windows. 
Es un recurso muy modesto, y sólo puede justificarse como transitorio, mientras se desarrollan verdaderas aplicaciones Cliente/ Servidor. 
Administración de datos remota 
Este esquema es muy natural para el usuario y para el programador, que al disponer de todos los datos en el cliente como si fueran locales, puede desarrollar sus programas con singular libertad. 
Este esquema es óptimo para transacciones y consultas que no involucren una proporción importante de registros, que no serán necesarios para componer las pantallas que se necesita mostrar (la enorme mayoría de las transacciones y/o consultas). 
En cambio es inadecuado para los procesos batch y para la programación de procesos auxiliares que será necesario llamar desde las transacciones o consultas vistas. 
Administración de datos remota utilizando "triggers" y "stored procedures" 
Siempre se utiliza en conjunción con el caso anterior y lo complementa implementando, para funcionar en el servidor, procesos batch o procesos a ser llamados desde transacciones o consultas. Este esquema mixto mejora al de la simple administración de datos remota. 
Existen, sin embargo, algunos inconvenientes: 
Los lenguajes disponibles no son lenguajes de tipo general y presentan limitaciones (que, además, son diferentes unos de otros). 
El Remote Procedure Call normalmente implementado por cada fabricante, también suele limitar severamente los tipos y tamaños de los mensajes que pueden intercambiarse entre el Cliente y el Servidor. 
No existe un lenguaje estándar para definir los "stored procedures". Para cada servidor se deberá utilizar el lenguaje propietario correspondiente, lo que implica dificultades para transferir una aplicación de un cierto servidor de base de datos a otro de otro fabricante. 
Esto es bastante inconveniente por dos razones: 
La comunidad informática, y en particular la mayoría de los implementadores de aplicaciones en arquitectura Cliente /Servidor, son partidarios de los esquemas abiertos, y esta alternativa hace depender fuertemente sus soluciones de características propietarias del servidor de base de datos. 
Hoy existe una buena cantidad de opciones (DB2, Informix, Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase SQL Server, etc.), todos ellos de alta eficiencia y que son razonablemente equivalentes, por lo menos para aplicaciones pequeñas y medias. 
Sin embargo, cuando una aplicación crece mucho, el empresario puede hallar prudente cambiar su servidor por otro de otro fabricante, que haya probado su eficiencia en situaciones análogas a la nueva que él va a enfrentar, cosa que esta opción impide. 
¿Quién se beneficia de la incompatibilidad?. En principio perdemos todos. Podría pensarse que el beneficiado fuera algún fabricante que tuviera servidores eficientes y económicos en el "low-end" y no dispusiera de alternativas válidas en otros niveles. 
"Three Tiered Architecture" 
En este caso se tiene total libertad para escoger dónde se coloca la lógica de la aplicación: en el cliente, en el servidor de base de datos, o en otro(s) servidor(es). También se tiene total libertad para la elección del lenguaje a utilizar. 
Se utiliza un lenguaje de tipo general (probablemente C) por lo que no existen restricciones de funcionalidad. 
Los programas serán óptimos desde el punto de vista de la performance. 
También deberá implementarse especialmente el Call remoto, lo que seguramente se hará de una forma más libre que los Remote Procedure Call actualmente disponibles. 
No existe compromiso alguno con el uso de lenguajes propietarios, por lo que las aplicaciones serán totalmente portables sin cambio alguno. 
Puede determinarse en qué servidor(es) se quiere hacer funcionar estos procedimientos. En aplicaciones críticas se pueden agregar tantos servidores de aplicación como sean necesarios, de forma simple, y sin comprometer en absoluto la integridad de la base de datos, obteniéndose una escalabilidad muy grande sin necesidad de tocar el servidor de dicha base de datos. 
El problema de esta arquitectura es ¿cómo se implementa?. Parece ilusorio tratar de programar manualmente estos procedimientos, mientras que, si se dispone de una herramienta que lo hace automáticamente, presenta ventajas claras sobre la alternativa anterior: 
¿Cuál será la tendencia? ¿Cuál es la mejor solución?. 
Hoy se está ante las primeras soluciones Three Tiered Architecture. La adopción de esta alternativa depende fundamentalmente de la disponibilidad de herramientas para generar automáticamente los procedimientos. 
Se piensa que la tendencia general será una combinación adecuada entre Administración Remota de Datos (que es el esquema más utilizado hoy) y Three Tiered Architecture. 
Una pregunta que probablemente se formulará, en este esquema, ¿qué ocurre con los "triggers"?. En este esquema los "triggers" siguen funcionando, de la misma forma que lo hacen en el anterior y, en vez de llamar "stored procedures" llamarán a estas rutinas C. 
¿Qué se puede decir de esta tendencia?, ¿cuándo se generalizará?. El año 1995 fue el año enunciativo. Ya existen algunas soluciones de este tipo en el mercado y un conjunto grande de empresas de software lanzaron las suyas en 1996. 
Con estas opciones se puede, con naturalidad, afrontar aplicaciones de cualquier tipo y tamaño. 
Otras cuestiones 
Lo visto responde a una premisa básica: el cliente y el servidor están on-line, el procesamiento es sincrónico. Esta ha sido la premisa vigente desde los comienzos de la informática interactiva, sin embargo, se considera una restricción demasiado grande para el futuro. 
Esta premisa tradicionalmente no ha representado una restricción importante. Sin embargo, hoy existen hechos nuevos que pueden hacer cambiar las cosas. 
El procesamiento sincrónico nos suministra "unidad de tiempo". Adaptemos a nuestras necesidades la vieja regla del teatro diciendo que "existe unidad de tiempo, en un proceso interactivo, si dicho proceso se realiza bajo la constante atención y control del usuario Cliente, desde el comienzo hasta el final". Obviamente, la duración de un proceso de estas características está acotada. Sin embargo, podemos tener procesos con unidad de tiempo sin necesidad de suponerlos sincrónicos. La "unidad de tiempo", mucho más importante que el sincronismo, es necesaria para que las transacciones sean naturales al usuario. 
Internet 
Un fenómeno que no se puede dejar de considerar es el crecimiento permanente de Internet. Probablemente sea hoy, en todo el mundo, lo único que crece a un ritmo del 10% mensual. 
Actualmente se utiliza para un conjunto de propósitos (correo electrónico, transferencia de archivos, WWW). La disponibilidad de los WWW, ha modificado mucho las cosas y los cambios mayores aún están por producirse: hoy la enorme mayoría de las páginas WWW son estáticas y son muy adecuadas para promoción institucional, información, etc. 
En contraposición, estas páginas estáticas no son adecuadas para permitir a las distintas empresas formalizar negocios a través de Internet: son necesarias páginas dinámicas, que puedan ser construidas en el momento, interactuando con la base de datos. 
Este tipo de facilidad dará al uso WWW una mucho mayor proyección y posibilitará, en gran escala, ventas al detalle, ventas de información, home banking de mucho mayor calidad, por ejemplo. 
La premisa aquí es diferente: no existe el on-line, el procesamiento es siempre asincrónico, pero se mantiene la unidad de tiempo del sincrónico, por lo que, en el macro tiempo, se pueden implementar transacciones naturales para el usuario. Lo que se necesita es que el diálogo sea muy simple y natural a usuarios, muchas veces casuales, sin entrenamiento alguno (y básicamente sin "help") y que los tiempos de espera no sean irritantes para estos usuarios. 
Una tendencia clara, entonces, es la aparición de herramientas que permitan la construcción de páginas WWW dinámicas. 
Los tiempos de implementación de este tipo de soluciones serán muy breves. 
EDI 
Un elemento cada día más importante está constituido por las transacciones inter-empresa. 
El mundo de los negocios es cada vez más competitivo y, para poder subsistir en él, las empresas necesitan disminuir fuertemente sus stocks y aumentar la velocidad de rotación de los mismos, por ejemplo. 
Se están utilizando sistemas de fabricación "just in time", donde la coordinación de todos los elementos involucrados, de múltiples empresas, es extremadamente crítica. Como consecuencia, cada día una empresa es más dependiente de sus proveedores y de sus grandes clientes y, en los negocios normales, son necesarias transacciones que involucren a unos y otros. 
Una solución teórica para este problema sería el uso de bases de datos distribuidas, manteniendo el procesamiento sincrónico. 

Años atrás se hablaba mucho de estas bases de datos distribuidas, que serían posibles "cuando existiera el two phase commit"(9). Hoy todos los servidores de primer nivel tienen implementada esta característica pero, por un conjunto de razones, su utilización práctica es bastante limitada. 
¿Cómo se procesan las transacciones inter-empresa?. La vía más utilizada es el estándar EDI (Electronic Data Interchange), cuyo uso crece en forma acelerada, sobre todo en los países más industrializados (e inter-países en muchos casos). 
El mecanismo utilizado es, para cada "transacción lógica inter-empresa" escribir dos programas, uno que funciona en la empresa generadora y que, además de sus efectos sobre la base de datos local, produce un mensaje (de acuerdo al estándar EDI), que es enviado de alguna manera a la empresa receptora donde es tomado por el segundo programa, que trata de aplicarlo sobre su base de datos. Si todo ocurre con felicidad, simplemente se devuelve un mensaje informando de ese hecho. 

En cambio si se registran problemas, se deshace lo hecho, y se devuelve el mensaje original acrecido de un mensaje complementario que informa la causa de los problemas, luego, en la empresa generadora, se estudia el asunto, etc.. 
Todo ésto parece demasiado primitivo para los días de hoy. 
Los usuarios piden a gritos soluciones a estos problemas. 
¿Cuáles son las premisas aquí?. El procesamiento es asincrónico pero, además, no existe la unidad de tiempo. 
¿Cómo podemos convivir de una forma simple con esta falta de unidad de tiempo?. Colocando "inteligencia" en los mensajes. 
Una solución razonable parece ser: 
Considerar como una unidad dichas transacciones inter-empresas. 
Sustituir los actuales mensajes EDI por mensajes inteligentes, donde se encapsularía como un objeto el mensaje con sus métodos. Por ejemplo, utilizando lenguajes como Java o Visual Basic Script, e integrando el mensaje en un objeto (que sería una especie de ADN del mensaje). 

El perfeccionamiento del EDI, de esta manera o de otras tales que se consiga el mismo fin, constituye una clara tendencia, por ser una importante necesidad y existir tecnología para ello. 

Los tiempos de implementación de este tipo de soluciones son difíciles de pronosticar. 

Otras cuestiones pendientes 
Los SQLs carecen de algunas cosas muy importantes como, por ejemplo, el concepto de dominio. Este concepto era tan evidente para Codd que no se detuvo sobre él. Sin embargo, los implementadores (con algunas excepciones como la de DEC - Digital Equipment Corporation con su RDB, donde el dominio era opcional) no lo han recogido. 
¿Se resolverá este tipo de cuestiones por evolución de los SQLs?. Definitivamente no. Los SQLs hoy siguen en forma bastante fiel un estándar, lo que es muy bueno para los desarrolladores, pero es muy malo para el progreso: es muy difícil introducir cambios importantes en los estándares. 

La tendencia será más eficiencia, más tolerancia a fallas y adición de ciertas características para soportar objetos cada vez más complejos que necesitan, imprescindiblemente, ser administrados por ellos (gráficos, sonido, imagen, video, etc.). 



(9) Two-Phase Commit. Protocolo necesario para dar Commit (sentencias especializadas en la gestión de transacciones) en BD distribuidas. Para garantizar que todas las BD involucradas quedarán correctamente modificadas, el Commit se divide en dos fases. Primero se comprueba que todas los nodos involucrados están listos para realizar la actualización. En segundo lugar, se modifican las bases de datos si, y sólo si todos los nodos están preparados. 


3.9 Arquitecturas Cliente/Servidor independientes de Plataforma


¿Cómo hacer para que máquinas con arquitecturas diferentes, trabajando con sistemas operativos diferentes, con SGBD's diferentes, comunicándose con diferentes protocolos, sean capaces de integrarse entre sí? 
Esta cuestión ha sido muy estudiada en las últimas dos décadas. A pesar de los avances que se han alcanzado en esta área, todavía no existe una transparencia total. 

El establecimiento de patrones es una tentativa. Existen varias instituciones que son responsables en definir patrones en términos de lenguajes y sistemas, como la ANSI (American National Standards Institute) y la ISO (International Organization for Standarization). 

En el área de banco de datos, por ejemplo, fue creado un patrón para el SQL (Structured Query Language), que es el lenguaje más utilizado actualmente en el contexto del modelo relacional, el ANSI-SQL, como fue bautizado, sería un lenguaje de referencia a ser soportado por todos los vendedores de sistemas. Mas eso todavía no ha acontecido, en función del ANSI-SQL, es deficiente frente a extensiones de SQL, éstos, producidos por vendedores que incorporan nuevas características de un SGBD como patrón, ganando performance y ventaja competitiva frente a sus competidores. 

Así, ahora, bajo un patrón SQL, las extensiones de SQL de cada fabricante que generalmente exploran mejor las cualidades de un servidor de banco de datos, son una ventaja del punto de vista de desempeño. Por otro lado, es una desventaja la pérdida de portabilidad. Las opciones generalmente consideradas son: la utilización de un conjunto de instrucciones que sean comunes a todos los SQL o la utilización de los llamados drivers. 

El uso de drivers han sido otra tentativa de mitigar la cuestión de transparencia y de explorar mejor estos avances tecnológicos, todavía no incorporados como patrones. Los drivers son programas complejos con el conocimiento específico de una determinada máquina y/o sistema. Ellos realizan la traducción de los requisitos de una interface genérica (sobre el cual un aplicativo fue construido) para un sistema específico, y viceversa. 

Con o sin la ayuda de drivers, existen tres formas para implementar una arquitectura cliente/servidor de banco de datos, que puedan ser independientes de la plataforma: interface común, gateway común, y protocolo común. Todas ellas se basan en el uso de un traductor como un elemento común que irá a efectuar las transacciones de aplicación con un SGBD. 

La forma interface común, utiliza una interface de cliente como traductor. Eso implica que la aplicación se deba preocupar solamente con la interface de cliente, que sería la responsable de la comunicación con el servidor. Generalmente, ella cuenta con el auxilio de drivers para optimización de contacto con moldes de protocolo y la interface de servidor (Figura 1). 
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Figura 1: Arquitectura cliente/servidor con interface común
Una forma gateway (10) común, como dice su nombre, usa una pasarela común (es un sistema altamente comprometido con la comunicación) como traductor. Normalmente, un gateway localiza una plataforma separada de plataformas de cliente y servidor. Siendo un sistema especializado en traducción, el gateway ofrece grandes cantidades de drivers para diversos tipos de protocolos de interfaces cliente y de interfaces servidor. (Figura 2). 

Por último, la forma protocolo común, utiliza un protocolo común y abierto como elemento traductor. Esta forma no necesariamente implica el uso de drivers, ya que basta que ambas interfaces, cliente y servidor, entiendan el mismo protocolo. (figura 3.) 

Ninguna de las tres, por sí solas, resuelve convenientemente el problema de transparencia entre plataformas. En verdad, una implementación práctica ha sido una combinación de estas tres formas. 
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Figura 2: Arquitectura cliente/servidor con gateway común
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Figura 3: Arquitectura cliente/servidor con protocolo común


(10) Gateway. Puerta de acceso, pasarela. Unidad de interfuncionamiento. Dispositivo de comunicaciones que interconecta sistemas diseñados conforme a protocolos propietarios, o entre un sistema con un protocolo propietario y un sistema abierto o una red RAL, teniendo lugar una conversión completa de protocolos hasta la capa 7 del modelo de referencia OSI. 



3.10 Condiciones para la implantación del modelo Cliente/Servidor


Las condiciones que pueden aconsejar la implantación del modelo Cliente/Servidor en una empresa son: 
· Cambios estructurales y organizativos 
· Cambios en los organigramas, con mayor delegación en personas y departamentos. 
· Respuesta a la dinámica del mercado. 
· Cambios en los procesos de negocio. 
La situación está cambiando. De una época anterior de masiva producción industrial, estamos pasando a otra de ajustada adaptación a la demanda. La capacidad de aproximación de los productos y servicios, a la medida de las necesidades del cliente, exige diseñarlos, producirlos y suministrarlos con rapidez y mínimos costos. 
Las razones que impulsan el crecimiento de las aplicaciones Cliente/Servidor son: 
· La demanda de sistemas más fáciles de usar, que contribuyan a una mayor productividad y calidad. 
· El precio/rendimiento de las estaciones de trabajo y de los servidores. 
· La creciente necesidad de acceso a la información para tomar decisiones y de soportar los procesos mediante unas aplicaciones más ajustadas a la estructura organizativa de la empresa, que permitan realizar las operaciones de forma más natural. 
· La utilización de nuevas tecnologías y herramientas de alta productividad, más aptas para la dinámica del mercado. 



3.11 Ventajas e inconvenientes


1) Ventajas 

a) Aumento de la productividad: 

· Los usuarios pueden utilizar herramientas que le son familiares, como hojas de cálculo y herramientas de acceso a bases de datos. 

· Mediante la integración de las aplicaciones cliente / servidor con las aplicaciones personales de uso habitual, los usuarios pueden construir soluciones particularizadas que se ajusten a sus necesidades cambiantes. 

· Una interface gráfica de usuario consistente, reduce el tiempo de aprendizaje de las aplicaciones. 

b) Menores costos de operación: 

La existencia de plataformas de hardware cada vez más baratas. Esta constituye a su vez una de las más palpables ventajas de este esquema, la posibilidad de utilizar máquinas considerablemente más baratas que las requeridas por una solución centralizada, basada en sistemas grandes. 

· Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes, protegiendo la inversión. Por ejemplo, la compartición de servidores (habitualmente caros) y dispositivos periféricos (como impresoras) entre máquinas clientes, permite un mejor rendimiento del conjunto. 
· Se pueden utilizar componentes, tanto de hardware como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a la reducción de costos y favorece la flexibilidad en la implantación y actualización de soluciones. 

· Proporcionan un mejor acceso a los datos. La interface de usuario ofrece una forma homogénea de ver el sistema, independientemente de los cambios o actualizaciones que se produzcan en él y de la ubicación de la información. 

· El movimiento de funciones desde un ordenador central hacia servidores o clientes locales, origina el desplazamiento de los costos de ese proceso hacia máquinas más pequeñas y por tanto, más baratas. 

c) Mejora en el rendimiento de la red: 

· Las arquitecturas cliente/servidor eliminan la necesidad de mover grandes bloques de información por la red hacia los ordenadores personales o estaciones de trabajo para su proceso. Los servidores controlan los datos, procesan peticiones y después transfieren sólo los datos requeridos a la máquina cliente. Entonces, la máquina cliente presenta los datos al usuario mediante interfaces amigables. Todo ésto reduce el tráfico de la red, lo que facilita que pueda soportar un mayor número de usuarios. 

Se puede integrar PCs con sistemas medianos y grandes, sin que todas las máquinas tengan que utilizar el mismo sistema operacional. 
· Si se utilizan interfaces gráficas para interactuar con el usuario, el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja, con respecto a uno centralizado, de que no es siempre necesario transmitir información gráfica por la red, pues ésta puede residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la red. 
· Tanto el cliente como el servidor pueden escalar para ajustarse a las necesidades de las aplicaciones. Las UCPs utilizadas en los respectivos equipos, pueden dimensionarse a partir de las aplicaciones y el tiempo de respuesta que se requiera. 

· La existencia de varias UCPs proporciona una red más fiable: una falla en uno de los equipos, no significa necesariamente que el sistema deje de funcionar. 

· En una arquitectura como ésta, los clientes y los servidores son independientes los unos de los otros, con lo que pueden renovarse para aumentar sus funciones y capacidad de forma independiente, sin afectar al resto del sistema. 

· La arquitectura modular de los sistemas cliente / servidor, permite el uso de ordenadores especializados (servidores de base de datos, servidores de ficheros, estaciones de trabajo para CAD, etc.). 

· Permite centralizar el control de sistemas que estaban descentralizados, como por ejemplo la gestión de los ordenadores personales que antes estuvieron aislados. 

· Es más rápido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las herramientas de más bajo nivel como los sockets o el RPC ). 
· El esquema Cliente/Servidor contribuye además a proporcionar a las diferentes direcciones de una institución soluciones locales, pero permitiendo además la integración de la información relevante a nivel global. 
2) Inconvenientes 

· Hay una alta complejidad tecnológica al tener que integrar una gran variedad de productos. 

Por una parte, el mantenimiento de los sistemas es más difícil pues implica la interacción de diferentes partes de hardware y de software, distribuidas por distintos proveedores, lo cual dificulta el diagnóstico de fallas. 
· Requiere un fuerte rediseño de todos los elementos involucrados en los sistemas de información (modelos de datos, procesos, interfaces, comunicaciones, almacenamiento de datos, etc.). Además, en la actualidad existen pocas herramientas que ayuden a determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones entre la parte cliente y la parte servidor. 

Por un lado, es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo (por ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener mecanismos generales que existan en diferentes plataformas. 
Además de lo anterior, se cuenta con muy escasas herramientas para la administración y ajuste del desempeño de los sistemas. 
· Es más difícil asegurar un elevado grado de seguridad en una red de clientes y servidores que en un sistema con un único ordenador centralizado. Se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor. También se puede recurrir a otras técnicas como el encriptamiento. 
Un aspecto directamente relacionado con el anterior, es el de cómo distribuir los datos en la red. En el caso de una empresa, por ejemplo, éste puede ser hecho por departamentos, geográficamente, o de otras maneras. Además, hay que tener en cuenta que en algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia se pueden tener datos replicados, y que puede haber actualizaciones simultáneas. 
· A veces, los problemas de congestión de la red pueden degradar el rendimiento del sistema por debajo de lo que se obtendría con una única máquina (arquitectura centralizada). También la interface gráfica de usuario puede a veces ralentizar el funcionamiento de la aplicación. 

· El quinto nivel de esta arquitectura (bases de datos distribuidas) es técnicamente muy complejo y en la actualidad, hay muy pocas implantaciones que garanticen un funcionamiento totalmente eficiente. 

· Existen multitud de costos ocultos (formación en nuevas tecnologías, licencias, cambios organizativos, etc.) que encarecen su implantación. 



3.12 ¿Qué ventajas puede aportar el esquema cliente/servidor a las empresas?


Como una primera ventaja podemos mencionar que con el uso de este esquema se reducen los costos de producción de software y se disminuyen los tiempos requeridos. Esto es así, pues para la construcción de una nueva aplicación pueden usarse los servidores que hay disponibles, reduciéndose el desarrollo a la elaboración de los procesos del cliente, según los requerimientos deseados. Lo anterior disminuye los costos internos del área de sistemas. Además, se pueden obtener ventajas importantes al reducir el costo del hardware requerido, llevando las aplicaciones a plataformas más baratas, aprovechando el poder de cómputo de los diferentes elementos de la red, y facilitando la interacción entre las distintas aplicaciones de la empresa. El esquema Cliente / Servidor también contribuye a una disminución de los costos de entrenamiento de personal, pues favorecen la construcción de interfaces gráficas interactivas, las cuales son más intuitivas y fáciles de usar por el usuario final. 
Otra de las ventajas del esquema Cliente/Servidor, es que facilita el suministro de información a los usuarios. Esto es así porque, por un lado, proporciona una mayor consistencia a la información de la empresa al contar con un control centralizado de los elementos compartidos, y por otro, porque facilita la construcción de interfaces gráficas interactivas, las cuales pueden hacer que los "datos" se conviertan en "información". 
Además de lo anterior, el esquema Cliente/Servidor permite llevar más fácilmente la información a donde se necesita, además de que contribuye a aumentar su precisión, pues se puede obtener de su fuente (el servidor) y no de una copia en papel o en medio magnético. 
La habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente al modelo Cliente/Servidor, pues los clientes y los servidores pueden existir en múltiples plataformas y hacer acceso a datos de cualquier sitio de la red. Además, un cliente puede integrar datos de diferentes sitios para presentarlos, a su manera, al usuario final. 
Al favorecer la construcción de interfaces gráficas interactivas y el acceso transparente a diferentes nodos de la red, se facilita el uso de las aplicaciones por parte de los usuarios, lo cual aumenta su productividad. 

El esquema Cliente/Servidor también favorece la adaptación a cambios en la tecnología pues facilita la migración de las aplicaciones a otras plataformas y, al aislar claramente las diferentes funciones de una aplicación, hace más fácil incorporar nuevas tecnologías en ésta. 


3.13 Costos y beneficios de Cliente/Servidor


Los costos de la implantación de soluciones Cliente/Servidor no deben contemplarse sólo en términos absolutos, sino que deben medirse en función del beneficio que reporten los nuevos desarrollos. Como el precio de los ordenadores personales ha bajado tanto en los últimos años, con frecuencia se comete el error de pensar que las soluciones Cliente/Servidor son más económicas que las basadas en ordenadores tradicionales. Estudios independientes indican que el costo del hardware y software, en un periodo de 5 años, representa solamente el 20% de los costos totales. En el caso de sistemas distribuidos, el 80% restante son costos de infraestructura y gastos de explotación. 
Los beneficios percibidos de la implantación de un modelo Cliente/Servidor se encuadran, generalmente, en alguna de estas categorías: 
· La productividad que se obtiene en las estaciones de trabajo programables con interface gráfica de usuario, que permite acceder e integrar aplicaciones muy intuitivamente. 
· La abundancia de software disponible comercialmente, como por ejemplo procesadores de textos, hojas de cálculo, sistemas basados en el conocimiento, correo, etc. 
· La cercanía del usuario a aplicaciones y datos que son necesarios para su actividad, compartiendo servicios y costos. 
· La disponibilidad de potencia de cálculo a nivel personal, sin la responsabilidad del mantenimiento del sistema y del software de aplicaciones. 
· La disponibilidad de herramientas de desarrollo fáciles de usar, reduciendo la dependencia del departamento informático. 
Los beneficios obtenidos por la alta dirección, seguramente estarán entre los siguientes: 
· Un mejor ajuste del Sistema de Información a la organización y a los procesos de negocio. 

· Cada tarea se puede ubicar en la plataforma que sea más eficaz, y los recursos informáticos se pueden aplicar progresivamente. Las funciones y los datos se pueden localizar donde sean necesarios para la operativa diaria sin cambiar las aplicaciones. 
· Mayor protección de activos informáticos e integración de los sistemas y aplicaciones ya existentes. 
· Acceso a la información cuándo y dónde la necesitan los usuarios. Este es, probablemente, el mayor activo corporativo. 
· Disponibilidad de aplicaciones estándar (comprar en vez de desarrollar). 
· Libertad para migrar a plataformas de sistemas alternativos y usar servidores especializados. 
· Una respuesta más rápida a las necesidades del negocio gracias a la disponibilidad de software de productividad personal y de herramientas de desarrollo fáciles de usar. 
· Un entorno de utilización más sencillo, que proporciona una mayor productividad. A largo plazo, las interfaces gráficas de usuario reducen los costos asociados a educación y formación de los usuarios. 
Los beneficios que se derivan de una aplicación Cliente/Servidor dependen, en gran medida, de las necesidades del negocio. Por ejemplo, renovar una aplicación existente añadiéndole una interface gráfica de usuario, podría ser una solución rentable en un determinado momento, pero puede no serlo en otro. 
Sin embargo, una nueva aplicación basada en un proceso de negocio rediseñado, seguramente reportará mayor beneficio que migrar a una aplicación ya existente. 
Como la mayoría de las empresas han realizado una importante inversión en soluciones informáticas, muy raramente se pueden construir nuevos sistemas abandonando los ya existentes. Las inversiones se contemplan generalmente en términos de hardware instalado, pero es probable que sean más importantes las inversiones realizadas en: 
· Software de sistemas. 
· Datos disponibles en la empresa. 
· Aplicaciones. 
· Conocimientos en el departamento de SI. 
· Conocimientos de los usuarios. 
Todos éstos son activos fundamentales que, frecuentemente, se olvidan o se desprecian. 

Cliente/Servidor posibilita una migración paso a paso, es decir, la generación de nuevas aplicaciones que coexistan con las ya existentes, protegiendo, de esta forma, todas las inversiones realizadas por la empresa. 



3.14 Fases de implantación 


Una arquitectura cliente / servidor debe mostrar los sistemas de información no como un cliente que accede a un servidor corporativo, sino como un entorno que ofrece acceso a una colección de servicios. Para llegar a este estado pueden distinguirse las siguientes fases de evolución del sistema: 

Fase de Iniciación 

Esta etapa se centra sobre todo en la distribución física de los componentes entre plataformas. Los dos tipos de plataforma son: 

· Una plataforma cliente para la presentación (generalmente un ordenador personal de sobremesa). 

· Una plataforma servidora (como por ejemplo el servidor de una base de datos relacional) para la ejecución de procesos y la gestión de los datos. 

Un ejemplo sería el de una herramienta de consulta que reside en un ordenador personal a modo de cliente y que genera peticiones de datos que van a través de la red hasta el servidor de base de datos. Estas peticiones se procesan, dando como resultado un conjunto de datos que se devuelven al cliente. 

En esta fase pueden surgir los siguientes problemas: 

· Cómo repartir la lógica de la aplicación entre las plataformas cliente y servidor de la forma más conveniente. 

· Cómo gestionar la arquitectura para que permita que cualquier cliente se conecte con cualquier servidor. 

Fase de Proliferación 

La segunda etapa de una arquitectura cliente / servidor se caracteriza por la proliferación de plataformas clientes y servidoras. Ahora, el entorno para la interacción entre clientes y servidores se hace mucho más complejo. Puede hacerse una distinción entre: 

· Datos de servidores a los que se accede a través de una red de área extensa (conocida como WAN) y 
· Datos a los que se accede a través de una red de área local (conocida como LAN). 
Los mecanismos de conexión son muy variados y suelen ser incompatibles. 

En esta fase los problemas que se pueden plantear son: 

· La gestión de accesos se convierte en crítica y compleja, debido a la estructura del organismo donde se está implantando la arquitectura. El mercado ofrece algunas soluciones que mejoran la interoperabilidad y que se basan en conexiones modulares que utilizan, entre otros: 

· Drivers en la parte cliente. 
· Pasarelas (gateways) a bases de datos. 
· Especificaciones de protocolos cliente / servidor, etc. 

· Los requisitos de actualización de datos pasan a formar parte de los requisitos solicitados al sistema cliente / servidor. Ahora no sólo se consultan datos, sino que se envían peticiones para actualizar, insertar y borrar datos. 

Fase de Control 

En esta fase se consolidan los caminos de acceso desde una plataforma cliente particular, a una plataforma servidora particular. 

Los conceptos en los que se debe poner especial énfasis son los siguientes: 

· Transparencia en la localización. Significa que la aplicación cliente no necesita saber nada acerca de la localización (física o lógica) de los datos o los procesos. La localización de los recursos debe estar gestionada por servidores y estar representada en las plataformas adecuadas, de forma que se facilite su uso por parte de las plataformas cliente. 

· Gestión de copias. El sistema se debe configurar de forma que se permita copiar la información (datos o procesos) de los servidores. 

· Especialización de los equipos servidores, en servidores de bases de datos o en servidores de aplicaciones. Los servidores de bases de datos continúan ofreciendo servicios orientados a datos a través de llamadas SQL o a través de procedimientos almacenados. En cualquier caso, los servicios se orientan a mantener la integridad de los datos. Por otro lado, los servidores de aplicaciones se centran en los procesos, implementando partes de la lógica de la aplicación en la parte servidora. 

Fase de Integración 

Esta etapa se caracteriza por el papel conjunto que juegan la gestión de accesos, la gestión de copias y la gestión de recursos. La gestión de la información se debe realizar de forma que se pueda entregar la información controlada por los servidores que contienen los datos a las plataformas clientes que los requieran. El concepto en que se basa este tipo de gestión es la distinción entre dos tipos de datos: datos de operación y datos de información. Para ajustarse a los posibles cambios en los procesos, los datos de operación varían continuamente, mientras que los datos de información son invariables porque son de naturaleza histórica y se obtienen tomando muestras en el tiempo, de los datos de operación. 

Fase de Madurez 

Esta es la etapa final de una arquitectura cliente / servidor. Se caracteriza por una visión más flexible de las plataformas físicas del sistema que se contemplan como una única unidad lógica. Este estado también se caracteriza porque la tecnología cliente / servidor se ha generalizado en la empresa. Ya no es un problema saber qué componentes se distribuyen en qué plataformas, porque los recursos se pueden redistribuir para equilibrar la carga de trabajo y para compartir los recursos de información. Lo fundamental aquí, es saber quién ofrece qué servicios. Para ello es necesario distinguir qué tipo de servicios y recursos se demandan y conocer las características de esta arquitectura basada en servicios. 
En la fase de integración veíamos que se establecía una distinción entre datos de operación y datos de información histórica. Por contra, en un entorno de operación cliente / servidor que se encuentre en la fase de madurez, lo interesante es distinguir entre dos nuevos términos: organismo y grupo de trabajo. Esta distinción se establece basándose en sus diferencias organizativas. El grupo de trabajo es el entorno en el que grupos organizados de personas se centran en tareas específicas de la actividad del organismo al que pertenecen. Estos equipos de personas requieren una información propia y unas reglas de trabajo particulares, que pueden ser diferentes de las del organismo en su globalidad. 

Una arquitectura basada en servicios es la que se contempla como una colección de consumidores de servicios poco relacionados entre sí y los productores de dichos servicios. La utilización de este tipo de arquitectura permite pensar en nuevos retos de diseño: 

· Desarrollo de componentes reutilizables entre distintas aplicaciones y distintos grupos de trabajo 

· Desarrollo de aplicaciones distribuidas 
· Gestión del desarrollo de aplicaciones entre distintos equipos, etc. 



3.15 Implicaciones del modelo Cliente/Servidor


Para llevar a cabo con éxito la implantación de un modelo Cliente/Servidor, el departamento de Sistemas de Información debe participar activamente en los proyectos. Si se quiere evitar la proliferación de distintos sistemas y plataformas de aplicación y la incompatibilidad entre los distintos desarrollos, el departamento informático debe asumir la responsabilidad corporativa en la selección de: 
· Plataformas del sistema (por ejemplo, procesadores para los servidores y estaciones de trabajo para los usuarios, así como sistemas operativos soportados). 
· Estándares, formatos y protocolos aplicables al hardware y software de sistemas y aplicaciones. 
· Software para los componentes de middleware de las plataformas operativas y herramientas de desarrollo de aplicaciones. 
· Software de aplicación estándar disponible en el mercado. 
La tendencia imparable de un mayor control de la aplicación por parte del usuario, modifica las exigencias de infraestructura relativas a: 
· Seguridad, que incluye aspectos de identificación de usuarios, control de accesos, confidencialidad de datos en las estaciones de trabajo, servidores y red. 
· Medidas organizativas respecto a responsabilidad y propiedad de los datos en las estaciones de usuario y en los servidores. 
· La necesaria normativa que propicie la integración de las aplicaciones de desarrollo propio con los estándares. Eso implica la definición de arquitecturas de aplicación y estándares, que deberían incluir normas sobre esa integración. 
· Infraestructura de soporte necesaria para la gestión operativa. 
· La necesidad de gestión y mantenimiento de aplicaciones en un sistema distribuido. 
El desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor que ofrezcan una total flexibilidad en términos de función y de ubicación de datos requiere nuevos planteamientos y tiene implicaciones en el departamento de Sistemas de Información. Respecto a la transición de aplicaciones monolíticas a Cliente/Servidor, hay que tener en cuenta los siguientes puntos: 
· La modelización de los procesos institucionales es clave para identificar las funciones de la aplicación que pueden implantarse y agruparse como servidores de aplicación (funciones de lógica de negocio encapsuladas). 
· Las arquitecturas de aplicaciones y los principios de diseño deben establecerse antes de desarrollar la primera aplicación. La flexibilidad y apertura de la aplicación Cliente/Servidor resultante, dependen de ello en gran medida. 
· La ubicación de funciones y datos, así como la disponibilidad y el rendimiento, tendrán una dimensión diferente. Incluso en un entorno Cliente/Servidor flexible, en algún momento habrá que tomar decisiones relativas a la ubicación de funciones y datos. 
· Las consideraciones sobre disponibilidad y rendimiento deben estar presentes en todas las etapas del proceso de desarrollo. 
Pueden ser necesarios nuevos profesionales expertos en el desarrollo de interfaces gráficas de usuario, en el diseño y desarrollo de servidores de lógica de negocio y en la plataforma operativa. Esto puede exigir el uso de diferentes herramientas para desarrollar los distintos componentes de las aplicaciones. 
La validación de las aplicaciones y su distribución a través de la red requiere nuevos procedimientos, ya que estamos frente a un conjunto compuesto por numerosos procesos cliente y servidor, que han sido probados individualmente. 
Una de las responsabilidades de la organización de Sistemas de Información es la definición de una infraestructura Cliente/Servidor. No existen soluciones estándar Cliente/Servidor, aunque pueden existir bloques que se puedan reutilizar. Ni siquiera se puede asegurar, de forma general, que un modelo de distribución, una herramienta o una plataforma, sean los mejores. La solución correcta depende, en gran medida de: 
· Los objetivos de negocio de la empresa. 
· Los recursos disponibles actualmente de hardware, software y conocimientos. 
El levantamiento de una infraestructura técnica que se aparte de las necesidades del negocio está condenada al fracaso. Los factores que determinan la solución Cliente/Servidor son: 
· Las necesidades del negocio y cómo las tecnologías informáticas pueden soportarlas para conseguir los objetivos comerciales. 
· El marco de tiempo disponible para la nueva puesta a punto. 
· El estudio económico. 
· El impacto sobre la organización y los conocimientos requeridos. 
· Las arquitecturas y estándares adoptados por la compañía. 
Pocas empresas pueden permitirse sustituir los sistemas y aplicaciones existentes en un solo paso. Normalmente es necesario un proceso gradual de implantación de las nuevas aplicaciones, lo cual exige: 
· Una infraestructura Cliente/Servidor capaz de acomodar las aplicaciones existentes junto con las nuevas aplicaciones Cliente/Servidor. 
· Estándares corporativos de tecnología informática. 
· Una arquitectura de aplicaciones que permita desarrollar y poner en servicio nuevas aplicaciones, mientras siguen funcionando las existentes, preferiblemente sin tener que modificarlas. 



3.16 Criterios de utilización


El mercado de los sistemas cliente/servidor está marcando nuevos caminos porque: 

· La información puede ahora residir en redes de ordenadores personales. 

· Los usuarios pueden tener un mayor acceso a los datos y a la capacidad de proceso. 

El marketing también juega un papel importante. Muchos sistemas que se denominan cliente/servidor, en realidad distan bastante de serlo y muchas aplicaciones aseguran ser tan fiables como sus homólogas en el host. 

En realidad, el cambio hacia tecnologías cliente / servidor está aún en sus comienzos, pero de ninguna manera debe ignorarse. 

La forma de asegurar la futura utilización productiva de sistemas cliente / servidor, asumiendo un bajo riesgo, debe considerar: 

· Comenzar por el downsizing: utilizar redes de área local y familiarizar a los usuarios con el uso de ordenadores personales. 

· Estudiar las herramientas cliente / servidor que se encuentren disponibles y aquellas que se encuentren en fase de desarrollo; la mayoría están basadas en algún sistema de gestión de base de datos en red local. 

· Permitir el acceso de los usuarios a los datos de la organización conectando las redes locales entre sí. 

· Añadir interfaces de usuario amigables al equipo lógico del ordenador central y desarrollar prototipos. 

Una organización tiene que decidir cuándo y cómo debe migrar en su caso, hacia un entorno cliente / servidor, teniendo en cuenta la evolución de las herramientas cliente / servidor y desarrollando una estrategia basada en los estándares predominantes en el mercado. 



3.17 Relación con otros conceptos


Arquitectura cliente / servidor y downsizing 

Muchas organizaciones están transportando sus aplicaciones, desarrolladas para grandes entornos centralizados, a plataformas más pequeñas (downsizing) para conseguir la ventaja que proporcionan las nuevas plataformas físicas más rentables y la arquitectura cliente / servidor. Este transporte siempre supone un costo, debido a la necesidad de rediseñar las aplicaciones y de re-entrenar a los usuarios en los nuevos entornos. 

Independencia de Bases de Datos 

Las arquitecturas cliente/servidor permiten aprovechar los conceptos de cliente y servidor para desarrollar aplicaciones que accedan a diversas bases de datos, de forma transparente. Esto hace viable cambiar la aplicación en la parte servidora, sin que la aplicación cliente se modifique. Para que sea posible desarrollar estas aplicaciones, es necesaria la existencia de un estándar de conectividad abierta que permita a los ordenadores personales y estaciones de trabajo, acceder de forma transparente a bases de datos corporativas heterogéneas. 

Relación con los Sistemas Abiertos 

Las arquitecturas cliente/servidor se asocian a menudo con los sistemas abiertos, aunque muchas veces no hay una relación directa entre ellos. De hecho, muchos sistemas cliente / servidor se pueden aplicar en entornos propietarios. 

En estos entornos, el equipo físico y el lógico están diseñados para trabajar conjuntamente, por lo que, en ocasiones, se pueden realizar aplicaciones cliente / servidor de forma más sencilla y fiable que en los entornos que contienen plataformas heterogéneas. 

El problema surge de que los entornos propietarios ligan al usuario con un suministrador en concreto, que puede ofrecer servicios caros y limitados. La independencia del suministrador que ofrecen los entornos de sistemas abiertos, crea una competencia que origina mayor calidad a un menor precio. 

Pero, por otra parte, debido a la filosofía modular de los sistemas cliente / servidor, éstos se utilizan muchas veces en entornos de diferentes suministradores, adecuando cada máquina del sistema a las necesidades de las tareas que realizan. Esta tendencia está fomentando el crecimiento de las interfaces gráficas de usuario, de las bases de datos y del software de interconexión. 

Debido a ésto, se puede afirmar que los entornos cliente / servidor facilitan el movimiento hacia los sistemas abiertos. Utilizando este tipo de entornos, las organizaciones cambian sus viejos equipos por nuevas máquinas que pueden conectar a la red de clientes y servidores. 

Los suministradores, por su parte, basan uno de los puntos clave de sus herramientas cliente / servidor en la interoperabilidad. 

Relación con Orientación a Objetos 

No hay una única forma de programar aplicaciones cliente / servidor, sin embargo, para un desarrollo rápido de aplicaciones cliente / servidor y para obtener una reducción importante de costos, la utilización de la tecnología cliente / servidor puede considerarse en conjunción con la de orientación a objetos. 



4. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SISTEMAS EN AMBIENTES CLIENTE/SERVIDOR 


La descentralización de las organizaciones a través de redes de computadoras y la fuerte tendencia actual de migrar el soporte informático hacia los ambientes Cliente/Servidor, ha determinado la necesidad de nuevos sistemas de información. Los sistemas de información modernos requieren cumplir las siguientes características: 
· Uso intensivo de interfaces gráficas interactivas e integración con herramientas de productividad personal típicas de los ambientes Cliente/Servidor. 

· Manejo de información distribuida sobre múltiples sitios de una misma organización o sobre sitios pertenecientes a diferentes organizaciones, que interactúan entre ellas manejo de objetos complejos como gráficos, fotos, sonidos y en general información multimedial, además de la textual. 
A pesar de contar hoy en día con múltiples herramientas de desarrollo de aplicaciones en los ambientes Cliente/Servidor (i.e. herramientas para generar interfaces gráficas, herramientas para manejar datos u objetos multimediales y herramientas de conectividad), un problema que dificulta el desarrollo de sistemas de información modernos, es no contar con metodologías claras para su diseño. 
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Las metodologías tradicionales de desarrollo de sistemas de información se quedan cortas cuando se tratan de aplicar a los sistemas que se requieren en la actualidad. En particular, la metodología basada en el modelo Entidad-Relación para Bases de Datos Relacionales, ha sido extendida para diseñar sistemas que manejan información distribuida, pero no se adaptan bien al caso de sistemas que requieren un uso intensivo de interfaces gráficas y manejo de objetos complejos. Por su parte, las metodologías de Diseño Orientado por Objetos, son adecuadas para diseñar sistemas que manejen objetos complejos con uso intensivo de interfaces gráficas, pero no han sido concebidas para manejar información distribuida. 
Metodologías como la "Frame Object Analysis Diagrams" de Andleigh y Gretzinger, pretende combinar la metodología Entidad-Relación con las metodologías de Diseño Orientado por Objetos para diseñar, de forma adecuada, los sistemas de información modernos: a través de marcos gráficos de distintos tipos, el diseñador modela simultáneamente las Entidades del sistema de información, sus relaciones y las funciones desde el punto de vista del usuario en forma de jerarquías de menús que determinarán la interface gráfica con el usuario. Después de este primer modelaje de Entidades y Funciones, esta metodología contempla su refinamiento a través de nuevos marcos para poder determinar las clases de Objetos que componen el sistema (incluyendo atributos y comportamiento de estos objetos, relaciones de herencia, composición, etc.). 

Proyectos de Desarrollo de Sistemas de Información, pretenden soportar la metodología a través de plantillas y clases de objetos manejadores de transacciones. Las plantillas reflejan los diferentes tipos de marcos y un orden entre ellos para poder expresar el modelaje de Entidades y Funciones, y su refinamiento posterior en términos de clases de Objetos que componen el sistema. Las clases de objetos manejadores de transacciones permiten que el diseño del sistema de información se pueda hacer de manera transparente a la distribución de sus componentes, ofreciendo, además, el manejo automático de transacciones atómicas y concurrentes sobre objetos de información localizados en diferentes sitios de una red. 

Aunque esta metodología podría implantarse de manera eficiente, mediante sistemas manejadores de Bases Orientadas a Objetos (BDOO), también puede lograrse con herramientas tradicionales, como sistemas manejadores de Bases de Datos Relacionales, combinadas con herramientas para generar interfaces gráficas y con herramientas de conectividad. 



4.1 Descripción de la metodología 


La metodología propuesta para el diseño de sistemas de información para sistemas cliente/servidor, persigue los siguientes objetivos generales: 
· Definir las clases de objetos que componen el sistema, en términos de sus atributos y de los servicios que deben ofrecer. 

· Determinar jerarquías entre las clases de objetos del sistema, con miras a lograr un diseño más rápido mediante reutilización de objetos. 

· Incorporar reglas de integridad al sistema. 

· Distribuir los componentes del sistema de información. 

La metodología propone realizar el modelaje del sistema de información y el modelaje de objetos que componen el sistema en etapas sucesivas, como se describe a continuación. 



4.1.1 Fase de Organización


Modelamiento del Proyecto 

a. Se desea construir un Sistema que bajo una arquitectura Cliente/Servidor permita ............... 

b. Los Objetivos del Presente Proyecto son: 

· Objetivo 1. 

· Objetivo 2. 

· Objetivo 3. 

c. Las metas que se desean alcanzar con el presente proyecto son: 

· Meta 1. 

· Meta 2. 

· Meta 3. 

· ............................. 

· Meta N. 

d. El Proyecto tiene un costo de S/. ...................... 

e. El presente proyecto se considera factible al permitir alcanzar los siguientes beneficios: 

· Beneficio 1 Equivalente a S/. .............. 

· Beneficio 2 Equivalente a S/. .............. 

· Beneficio 3 Equivalente a S/. .............. 

· ................ Equivalente a S/. .............. 

· Beneficio X Equivalente a S/. .............. 

f. El proyecto permite obtener las siguientes ganancias en términos monetarios estimados en S/. ................ (e-d) 

g. La Organización del presente Proyecto está sustentada en : 

Comité del Proyecto 

Presidido por el Jefe, Gerente General o Secretario General. 

Comité Técnico 

Jefe del Proyecto
Asesor Principal
Analista de Sistemas - Jefe de Equipo 1
Analista de Sistemas - Jefe de Equipo 2
................................................................ 
Analista de Sistemas - Jefe de Equipo M 

Equipo 1 Encargado de ………………… 

Analista A1
Analista A2
..................
Analista AX 

Equipo 2 Encargado de ………………… 

Analista B1
Analista B2
..................
Analista BX
..................
..................
.................. 

Equipo M Encargado de ………………… 

Analista M1
Analista M2
..................
Analista MX 

Modelamiento del Requerimiento 
Se hace necesario disponer de un Sistema de Información que satisfaga los siguientes requerimientos : 

Requerimiento 1.
Requerimiento 2.
.......…..
.......…..
Requerimiento X. 

Modelamiento de la Tecnología 

Para el desarrollo del Proyecto de Sistemas de Información .............., se ha definido utilizar las siguientes herramientas: 

· Administrador de Base de Datos Relacional : SQL 

· Herramienta Front End 

· Herramienta de Integración y Rediseño de Sistemas OLAP 

· Metodología Informática del INEI 



4.1.2 Fase de Desarrollo


Modelamiento del Requerimiento 

En esta etapa se quiere modelar el sistema de información en términos de funciones y datos desde la perspectiva del usuario. Para ello, el diseñador debe especificar 3 modelos en paralelo: el modelo de Entidades, el Modelo de Procesos y el modelo de Transacciones. 

En el modelo de Entidades se identifican las entidades que componen el sistema de información, sus atributos y las relaciones entre éstas (incluyendo relaciones de generalización y de especialización). 
· Modelo de Datos 

El Modelo de Datos del Sistema está expresado en el siguiente Modelo Entidad - Relación, el cual viene acompañado de su respectivo Diccionario de Datos : 
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· Diccionario de Objetos 

Entidad 1. .................................... 

Entidad 2...................................... 

Entidad 3...................................... 

..................................................... 

Entidad N..................................... 

· Modelo de Procesos 
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· Diccionario de Objetos 

Proceso1. ................................................. 

Proceso2.0................................................ 

Proceso2.1................................................ 

Sub Proceso 2.1.1........................ 

Sub Proceso 2.1.2........................ 

Proceso2.2................................................ 

Proceso2.3................................................ 

.................................................................. 

· Modelo de Transacciones 

En el modelo de Transacciones se identifican las funciones visibles por el usuario, determinando la jerarquía de menús y submenús que el sistema ofrecerá a los usuarios. Además, se deben determinar relaciones entre funciones de tipo jerárquico, secuencial y condicional. 
La metodología propone pasos bien determinados para especificar estos modelos. Cada uno de los pasos se expresa gráficamente a través de marcos de diferentes tipos. Para el modelo de Entidades, los marcos de la metodología toman, fundamentalmente, los elementos ya conocidos en el modelo Entidad-Relación usado para diseñar Bases de Datos Relacionales. 

Al realizar en paralelo el modelo de Entidades y el modelo de Transacciones, las decisiones que se tomen en uno de ellos pueden generar cambios en el otro (por ejemplo, detectar la necesidad de una nueva entidad o de una nueva función) logrando de esta manera un modelaje flexible y completo. En contraste, el diseño tradicional de bases de datos relacionales, modela primero las entidades y posteriormente las aplicaciones, siendo costoso realizar modificaciones a las entidades cuando se está diseñando las aplicaciones. 
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· Modelo de Objetos 

Este modelaje refina el anterior para definir completamente las clases de objetos que componen el sistema de información. Para ello, la metodología contempla realizar 2 modelos en paralelo: el modelo Estructural y el modelo de Comportamiento (o modelo dinámico). 

En el modelo Estructural se establecen las propiedades estructurales de cada clase de objetos y sus relaciones con otras clases. Las clases de objetos del sistema corresponden a las entidades identificadas en la etapa de modelaje del sistema de información. 

En el modelo de Comportamiento se determinan los métodos de cada clase de objetos del sistema, derivados a partir del flujo de operaciones que corresponde a cada función ofrecida por el sistema. 

También aquí la metodología propone pasos bien determinados para especificar estos modelos, expresando cada paso en diversos tipos de marcos gráficos. 

· El Diccionario de objetos 

Después de las dos etapas de modelaje, la metodología propone materializar el diseño en la forma de un Diccionario de Objetos replicado parcialmente en los sitios en donde van a estar localizados los componentes del sistema de información. En este Diccionario se registrará primeramente la definición de cada clase de objetos del sistema (atributos y comportamiento). Por cada método de una clase de objetos, se debe almacenar en el Diccionario una rutina RPC(11) que permita invocar el método desde cualquier sitio del sistema. Adicionalmente, la metodología propone registrar en el Diccionario la definición de clases de objetos auxiliares que cumplirán las siguientes funciones: localizar en forma distribuida los objetos del sistema, chequear los derechos de los usuarios sobre los objetos así como las restricciones de integridad, y manejar transacciones distribuidas que involucren múltiples objetos localizados en diferentes sitios. 
MODELAMIENTO DE LA TECNOLOGIA 

· PLANTILLAS PARA APOYAR EL DISEÑO DE UN SISTEMA 
En el proceso de desarrollar un sistema de información, siguiendo una metodología de diseño, se deben tomar decisiones y es muy deseable disponer de una herramienta de apoyo que guíe al diseñador y registre las decisiones y la información de cada etapa del diseño. Es el caso de las herramientas CASE que apoyan el diseño de bases de datos relacionales siguiendo la metodología Entidad-Relación. 

Sin embargo, para la metodología no existen todavía herramientas CASE de apoyo. Por tal razón, se propone, como soporte básico a esta metodología, unas plantillas que ayudarán al diseñador a seguir las etapas necesarias y servirán igualmente como material de documentación del diseño realizado. Las plantillas que se proponen pueden servir como medio de comunicación entre el usuario final y el diseñador, y entre el diseñador y el programador del sistema. En futuros trabajos las plantillas podrían extenderse para incluir facilidades de generación de código del sistema de información en un ambiente específico. 

De acuerdo a lo propuesto por Andleigh y Gretzinger, los marcos gráficos que reflejan cada uno de los pasos del diseño de un sistema bajo la metodología corresponden a 6 tipos: 
· Tipo E ("Entities"): modelan entidades del sistema y sus atributos. 

· Tipo ER ("Entity-Relationships"): modelan relaciones entre entidades del sistema. 

· Tipo S ("Structure"): modelan la estructura de las clases de objetos del sistema en términos de atributos (desnormalizados en un último nivel de refinamiento). 

· Tipo F ("Functions"): identifican las aplicaciones que componen el sistema. 

· Tipo T ("Transaction"): modelan las funciones que una aplicación ofrece a los usuarios a través de menús. 

· Tipo B ("Behavior") : modelan una función en términos de operaciones sobre entidades, y a un mayor nivel de refinamiento, identifican los métodos de cada clase de objetos del sistema. 
Cada marco puede refinarse dando lugar a varios niveles de detalle. Por ejemplo, se pueden identificar inicialmente las entidades del sistema en un marco de tipo E de nivel 1, y luego identificar atributos iniciales de esas entidades en un marco de tipo E de nivel 2. Igualmente, puede identificarse el menú principal que ofrece una aplicación del sistema, en un marco de tipo T de nivel 1, y luego refinarlo en submenús a través de marcos de tipo T de nivel 2. 

Para cada paso de la metodología se ofrece una plantilla que corresponde a un marco de cierto tipo y de cierto nivel de refinamiento. La plantilla da información al diseñador sobre lo que debe modelar en ese paso, de acuerdo a la metodología. Se espera, entonces, que el diseñador llene la plantilla de acuerdo a las decisiones que tome en ese paso y registre información de documentación. 

En la figura 4 se ilustra, como ejemplo, una plantilla con información suministrada por el diseñador, correspondiente al paso en el que se describe cada función que ofrece una aplicación al usuario, en términos de operaciones sobre entidades. 
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Figura 4 : Ejemplo de plantilla que modela la Descripción de una Función ofrecida al usuario
En el estado actual, las plantillas de apoyo a la metodología, constituyen un aporte básico manual que se pretende sistematizar en el futuro, a través de una herramienta gráfica visual que sea capaz de generar una primera versión del Diccionario de Objetos. También se ampliarán las plantillas con el fin de dar indicaciones precisas y completas al diseñador, en cada paso de la metodología. 
· CLASES DE OBJETOS DE SOPORTE A LAS TRANSACCIONES DISTRIBUIDAS 
Es importante señalar que el mayor esfuerzo del proyecto no ha estado centrado en las plantillas, sino en el desarrollo de una plataforma de soporte a transacciones distribuidas. Esta plataforma, garantiza el manejo distribuido de los objetos de una aplicación que ha sido diseñada de forma centralizada, siguiendo la metodología. 
Una vez que se tiene el diseño centralizado, el diseñador debe decidir cómo quiere distribuir los objetos de información sobre el conjunto de sitios que conforman el sistema (de acuerdo a criterios similares a los contemplados en la teoría de distribución óptima de Bases de Datos Relacionales). Con estas decisiones, el diseñador podrá alimentar los catálogos del sistema que guardarán información de localización de cualquier objeto del sistema de información. 

La plataforma que se ha desarrollado consta de clases de objetos especializados que garantizan los siguientes aspectos del manejo distribuido de objetos: 

a) Localización de cualquier objeto del sistema 

b) Manejo de transacciones distribuidas sobre objetos localizados en distintos sitios del sistema. Se asegura aquí las propiedades que debe cumplir toda transacción: consistencia, atomicidad, aislamiento, serialización y durabilidad. 

La distribución de los objetos de un sistema de información sobre varios sitios, plantea un primer problema de localización de estos objetos. Para resolver este problema, la plataforma incluye una clase de objetos Localizadores. Estos objetos deben estar presentes en cada sitio y podrán determinar cuál es el sitio de un objeto de aplicación, dados su clase y el valor de su atributo llave. 

Los objetos Localizadores manejan catálogos que pueden llegar a ser muy voluminosos y no replicables, por razones de costo de almacenamiento. Para repartir esta carga de localización, en la plataforma se ha colocado en cada sitio, un objeto Localizador especializado en saber dónde están los objetos de aplicación de algunas clases específicas, y no de todas. Adicionalmente, cada objeto Localizador sabe cuáles son los objetos de aplicación que residen localmente, y sabe en qué sitio está el objeto Localizador asociado a cualquier clase de objeto del sistema. A manera de respaldo se tiene, además, un objeto Localizador global con información sobre todos los objetos del sistema. 
El manejo de transacciones distribuidas plantea, por otra parte, la necesidad de considerar clases adicionales de objetos especializados en este problema. En la plataforma se contempla una clase de objetos Coordinadores de transacciones, encargados de coordinar el conjunto de acciones desencadenadas por cada transacciones (desde el sitio cliente en donde se ejecuta la aplicación), y otra clase de objetos Participantes de transacciones, encargados de interactuar en cada sitio servidor con los objetos de aplicación involucrados por cada transacción. Estos objetos cumplen los roles previstos en el protocolo "Two phase commit" asegurando atomicidad, mediante acciones de recuperación ante fallas, y control de concurrencia en caso de conflicto entre varias transacciones. 

Los objetos Coordinadores y Participantes de transacciones distribuidas, pueden ser utilizados por cualquier aplicación mediante los métodos generales que ofrecen, que son los siguientes: empezar una transacción (begin_trn), ejecutar un pedido de la transacción consistente en invocar un método sobre un objeto de aplicación (ejecutar), validar la transacción (end_trn) o anularla (rollback_trn). 
En el caso de los Participantes se contempla un método adicional que es el de prevalidar una transacción (precommit). Un objeto Coordinador tiene como atributo la identificación de todos los objetos Participantes en la transacción. Un objeto Participante tiene como atributos la lista de llaves de los objetos locales involucrados en la transacción y la lista de llaves de copias temporales de esos objetos. Durante la transacción el Participante modifica las copias y sólo cuando la transacción valide (i.e. haga "commit"), reemplazará los objetos originales por las copias modificadas. 
En la plataforma se tienen adicionalmente otros objetos que colaboran con la ejecución de transacciones distribuidas. La clase de objetos Imágenes de Participantes permite representar a los sitios participantes ante el Coordinador de una transacción. En el sitio cliente de la aplicación, el Coordinador interactúa localmente con estos objetos Imágenes para enviar requerimientos hacia los distintos sitios participantes (por ser local la interacción Coordinador - Imágenes, se logra un mayor paralelismo y eficiencia, si se compara con una interacción directa del Coordinador con los Participantes remotos). 
En cada sitio servidor existe además un objeto Despachador, encargado de recibir cada requerimiento que llega al sitio y de entregarlo al objeto Participante respectivo. Igualmente, en cada sitio servidor existe un objeto Manejador de Clases que conoce la semántica de los objetos de aplicación y se encarga de hacer efectiva la invocación de un método sobre alguno de estos objetos. 
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Figura 5. Arquitectura de la Plataforma de Soporte en un sitio cliente 
En la figura 5, podemos observar la arquitectura de la plataforma metodológica en un sitio cliente, en donde se esté ejecutando una aplicación: se muestran los procesos y los objetos creados en el sitio cliente cuando la aplicación actúa, lanza una transacción distribuida t1 que involucra 2 sitios. A nivel más grueso se tienen dos procesos: 
· El proceso Localizador: utiliza un Catálogo de objetos para determinar la localización de algunos objetos de aplicación o interactúa con procesos Localizadores remotos, vía RPC, para resolver la localización de todos los objetos del sistema. 
· El proceso de Aplicación instancia un objeto Coordinador en el momento de lanzar una transacción t1. El Coordinador encapsula a su vez otros objetos para interactuar vía RPC con procesos externos (locales o remotos). Entre estos objetos, las Imágenes de Participantes están encapsulados como threads (i.e. procesos livianos), con el fin de lograr una mayor eficiencia mediante el paralelismo. Adicionalmente, el Coordinador maneja una base de datos de Estados que registra el estado de transacciones lanzadas en el sitio para efectos de recuperación ante fallas. 
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Figura 6. Arquitectura de la Plataforma de Soporte en un sitio servidor
En la figura 6 se muestra la arquitectura de la plataforma SFOAD en un sitio servidor, cuyos objetos de aplicación están involucrados en varias transacciones a la vez. Se muestran los procesos y objetos creados en el sitio servidor cuando está participando en dos transacciones t1 y t2. A nivel más grueso se tienen dos procesos: 

· El proceso Localizador: desempeña las mismas funciones del proceso Localizador de un sitio cliente. 

· El proceso Servidor: encapsula un thread Receptor, encargado de recibir todos los requerimientos RPC provenientes de otros sitios, y un objeto Despachador, que entrega cada requerimiento al participante respectivo. El Despachador instancia un único objeto Manejador de Clases y un objeto Participante por cada nueva transacción que involucra a los objetos de aplicación del sitio. Cada Participante solicita la ejecución de métodos sobre los objetos de aplicación a través del Manejador de clases, quien es el que realmente conoce la semántica de estos objetos de aplicación. Un Participante puede enviar requerimientos RPC a otros sitios servidores, en el caso de que la ejecución de un método sobre un objeto local implique la invocación de un segundo método sobre un objeto remoto . 
En el sitio servidor es donde reside la base de objetos de aplicación, la que es manipulada por el objeto Manejador de Clases para ejecutar los pedidos de los Participantes. También existe una base de datos de Estados de transacciones, con información de control que registran los Participantes y que es utilizada para recuperar las transacciones en el evento de fallas. 
Para que los objetos de aplicación puedan interactuar en el ambiente transaccional de la plataforma, se requiere que estos objetos posean ciertos atributos que deben heredar de una clase Base. 
Estos atributos generales de cualquier objeto de aplicación son, entre otros, los siguientes: 
· identificador de clase, 

· identificador del objeto (valor de la llave primaria), 

· candado (estampilla de la transacción que lo está utilizando y modo de acceso), 

· identificador del objeto que es su copia temporal durante la transacción actual, 

· versión (estampilla de la última transacción que lo modificó). 
Cuando un programador desea construir su aplicación sobre la plataforma, debe, primero que todo, invocar dentro de su programa cliente (i.e. programa de interacción con el usuario), los métodos que le permiten ejecutar transacciones distribuidas, tal como se ilustra en la figura 7. En este ejemplo se ilustra una operación de transferencia bancaria realizada como transacción distribuida, en la cual se debe invocar los métodos SALDO y DEBITAR sobre la primera cuenta, el método ACREDITAR sobre la segunda cuenta. 
Adicionalmente, el programador debe agregar al programa servidor-Despachador (que se ejecutará en cada sitio del sistema), especificaciones sobre sus clases de objetos de aplicación: 

· Por una parte se debe declarar cada clase de objeto de aplicación como una especialización de la clase Base, agregando los atributos propios de la aplicación, definiendo los métodos propios y redefiniendo los métodos virtuales relativos a cómo cargar en memoria principal un objeto de aplicación que está en memoria residente y viceversa; 

· De otro lado, se debe agregar al objeto Manejador de Clases la semántica propia de los objetos de aplicación, indicando cuál método de aplicación hay que invocar para cada petición que le haga un Participante. 
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else
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MessageBox(NULL ca
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Figura 7. Ejemplo de programación sobre la plataforma
CONSTRUCCION 

· SOLUCIONES DE IMPLANTACION DEL SOPORTE 
En el estado actual del proyecto, las plantillas que guían al diseñador que sigue la metodología, son puramente manuales. En el futuro, se planea enriquecer las plantillas y sistematizarlas a través de un programa que interactúe con el diseñador en cada etapa del modelaje de su sistema de información. Las plantillas diligenciadas quedarán como material de documentación del diseño del sistema y eventualmente se podría generar una primera versión del Diccionario de Objetos, en donde queden las definiciones de las clases de objetos de aplicación. 
En la actualidad se ha implantado el soporte de clases de objetos localizadores y manejadores de transacciones distribuidas en una red local de microcomputadores con sistema MS-Windows NT. 
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Tanto la clase de objetos Localizadores como las clases de objetos Manejadores de transacciones, se materializan en la implantación como procesos servidores RPC. hTenemos entonces 3 clases de programas (Localizador, Aplicación y servidor-Despachador), escritos en lenguaje MS-Visual C++. Estos programas ofrecen métodos generales a las aplicaciones, los cuales pueden ser invocados como rutinas RPC. En la implantación se ha utilizado MS-RPC para Windows NT, para declarar las interfaces de servicios que ofrecen estos programas. 
En cada sitio de la red debe estar activo un programa Localizador. En los sitios clientes se instalará el programa de Aplicación de interacción con el usuario. Este programa deberá incluir la clase de objeto Coordinador de transacciones. En los sitios servidores debe estar activo el programa servidor-Despachador. El conjunto de estos programas siguen la lógica del protocolo "Two phase commit"(12), por lo cual se ha aprovechado soluciones que ya se había implantado en el proyecto DGDBM(13), que también buscaba dar soporte a transacciones distribuidas. 
Para guardar todos los objetos del sistema de forma persistente, se ha utilizado el manejador relacional MS-ACCESS, para almacenar los objetos en forma de tuplas(14). Sin embargo, los programas de la plataforma son independientes del manejador relacional utilizado, pues cargan en memoria principal los objetos utilizando las funciones generales de ODBC. 
Las herramientas utilizadas en la implantación de la plataforma, demostraron que es posible soportar la metodología a través de herramientas típicas de los ambientes Cliente/Servidor, sin requerir sistemas manejadores de bases orientadas por objetos. 



(11) RPC. Remote Procedure Call. Llamada de Procedimiento Remoto. Modelo de comunicación mediante el cual las funciones hacen solicitudes en forma de llamadas a procedimientos distribuidos en la red. La ubicación de los procedimientos es transparente a la aplicación solicitante. 

(12) Two-Phase Commit. Protocolo necesario para dar Commit (sentencias especializadas en la gestión de transacciones) en BD distribuidas. Para garantizar que todas las BD involucradas quedarán correctamente modificadas, el Commit se divide en dos fases. Primero se comprueba que todas los nodos involucrados están listos para realizar la actualización. En segundo lugar, se modifican las bases de datos si, y sólo si todos los nodos están preparados. 
(13) La herramienta DGDBM es software libre, componente del laboratorio OSIRIS, desarrollado en la Universidad de los Andes (Bogotá - Colombia). El software de DGDBM se puede obtener en la siguiente referencia Internet: http://osiris.uniandes.edu.co/osiris/dgdbm/intro.html Una descripción inicial del conjunto de herramientas que apoyan el desarrollo de sistemas distribuidos y que componen el laboratorio OSIRIS, se encuentra en la Revista HIDRA de la ACIS, cuya referencia Internet es: http://hidra.uniandes.edu.co/inicio.html 
(14) Tupla: fila o un registro de una tabla de un SGBD relacional. Representa una Ocurrencia. 



4.2 Conclusiones y perspectivas 


En este manual se ha descrito la metodología de diseño de sistemas de información, distribuidos en ambientes Cliente/Servidor. Esta metodología toma los elementos conocidos en el Modelaje Entidad-Relación para bases de datos relacionales, y le agrega elementos de modelaje orientado por objetos. El resultado es una metodología adecuada para los sistemas de información modernos, los cuales tienden a ser distribuidos y orientados por objetos. 
El soporte a la metodología en forma de plantillas, que guían al diseñador y en forma de programas, que implantan clases de objetos localizadores, coordinadores y participantes en transacciones distribuidas, ofrece una plataforma que garantiza el comportamiento transaccional de los objetos de aplicación. Esta plataforma es la que permite que un diseño de un sistema de información se pueda hacer de forma transparente a su futura distribución y al manejo de transacciones distribuidas que involucran los objetos del sistema. 
A nivel internacional, existen varios trabajos que buscan desarrollar plataformas para soportar aplicaciones sobre objetos distribuidos. Entre estos trabajos se pueden nombrar RIO(15), DEDOS(16) , GALAXY(17), y principalmente los estándares definidos por CORBA(18). Estos trabajos ofrecen soluciones interesantes para la interacción entre objetos sobre plataformas heterogéneas, ofreciendo múltiples servicios, sin embargo, sólo CORBA promete soportar el comportamiento transaccional de los objetos, tal como se ofrece en la plataforma. 
En el futuro, es posible extender la plataforma para soportar la replicación de objetos y el chequeo de integridad referencial entre objetos, siguiendo ideas propuestas por Andleigh y Gretzinger(19). 
Otras extensiones interesantes serían las siguientes: soporte eficiente de objetos multimediales, manejo dinámico del catálogo de objetos de aplicación (en el estado actual del proyecto, el catálogo de cada sitio debe ser alimentado manualmente en una inicialización del sistema), creación de un lenguaje de definición de interfaces, que permita una sintaxis más natural cuando se invocan los métodos de ejecución de transacciones. Adicionalmente, la plataforma podría implantarse sobre un ambiente de herramientas libres como es el caso de Linux y TCL/Tk/XF(20). 
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ANEXO 1
Evaluación de herramientas visuales de desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor


La Subdirección de Sistemas, perteneciente a la Dirección de Cómputo para la Administración Académica de la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico de la Universidad Nacional Autónoma de México, realizó una evaluación de las herramientas de desarrollo visual, que surgieron para facilitar la programación en el ambiente. 

En dicha evaluación se ha tomado en cuenta lo siguiente: 

Una base de datos cliente/servidor es una combinación de hardware y software, cuya utilidad se reduce si no se cuenta con medios de acceso a los datos. A pesar de que los proveedores de bases de datos ofrecen, muchas veces, sus propias herramientas de desarrollo, el verdadero poder de los sistemas cliente/servidor radica en la variedad de aplicaciones cliente y software de desarrollo - también llamados front-ends -, disponibles por parte de terceros. 
Se puede clasificar a los front-ends en cuatro grandes categorías: add-ons a productos ya existentes, herramientas de desarrollo de aplicaciones, reporteadores, y herramientas de análisis e integración de datos. 
A menudo es difícil determinar a qué categoría pertenece cierto producto, ya que no es raro que un front-end tenga características que lo hagan estar en más de una clasificación. Por ejemplo, un buen programa de análisis de datos puede tener un buen reporteador. 
Para hablar sobre las distintas clasificaciones, mencionaremos que los add-ons a productos ya existentes son módulos que permiten que una aplicación - de PC -, consulte al servidor de bases de datos. Ejemplos de add-ons son los existentes para dBASE, Paradox, Access, Superbase, Q&A, Advanced Revelation, DataEase, Clarion, y hojas de cálculo tales como Lotus 1-2-3 o Excel, etc. 
Las herramientas de desarrollo de aplicaciones son usadas principalmente por los programadores y están diseñadas para facilitar el proceso de creación de aplicaciones front-end customizadas (personalizadas). El presente trabajo presenta evaluaciones sobre productos que caen en esta categoría. 
Los reporteadores también permiten hacer consultas, no planeadas, a la base de datos. Facilitan la creación de consultas y reportes al back-end a los no-programadores. Ejemplos de reporteadores son R&R de Concentric Data Systems y Crystal Reports de Seagate Technology, Inc. 
Las herramientas de análisis e integración de datos están diseñadas para que los tomadores de decisiones examinen los datos a partir de diferentes fuentes, para así construir cuadros de decisiones complejas. Como ejemplos, tenemos a LightShip, InfoAlliance y Forest & Trees. 
A pesar de que las aplicaciones front-end están disponibles para casi todas las plataformas, la mayoría soporta, principalmente, el ambiente PC basados en procesadores Intel, en los ambientes DOS, Windows y OS/2. Este estudio se concentra en productos que corren bajo Windows. Sin embargo, los principios generales de las aplicaciones front-end se aplican a todas las plataformas. Además, dado que muchos proveedores de front-ends tienen programada la conversión de sus productos a otras plataformas, este trabajo puede también ser útil para evaluar los mismos productos cuando se encuentren disponibles para otros ambientes. 

PRODUCTOS EVALUADOS 

Describir todos los productos front-end disponibles, se llevaría mucho más de un libro entero. En este estudio describimos una muestra representativa de algunos de los productos más conocidos: Delphi, Omnis 7, PowerBuilder, SQL Windows, Vision y Visual Basic, en orden alfabético. Si bien Omnis 7 y Vision no son productos tan conocidos, los proveedores de ambos se acercaron a nosotros, por lo que tuvimos, al igual que con los demás, disponible el producto para poder probarlo y evaluarlo. Tanto personal de Unify (Vision) como de Blyth Soft (Omnis 7) brindaron los productos, asesorías y ejemplos que ayudaron a la evaluación. 
Las herramientas mencionadas cumplen los siguientes criterios: 
· Son herramientas de desarrollo visual. 

· Están orientadas a ambientes cliente/servidor. 

· Corren bajo la plataforma Windows 3.1 o Windows para Trabajo en Grupo (aunque pueden trabajar sobre otras más). 
· Permiten la conexión a distintos servidores de datos (no están restringidos a uno en particular). 
Se utilizó como referencia para la evaluación Visual Basic Proffesional 3.0, producto que actualmente utiliza la DCAA. Este, junto con Delphi, son herramientas simples para desarrollo, ya que carecen de facilidades para la programación de proyectos a nivel corporativo, por lo que se les denominó "low-client". SQL Windows es un producto que cuenta con herramientas de programación en grupo y capacidad de proyectos grandes, por lo que se le denominó "high-client". Finalmente, se incluyeron herramientas que pueden desarrollar y ejecutar proyectos en diversas plataformas sin estar restringidas a la PC: PowerBuilder, Vision y Omnis 7, por lo que se les denominó "multiplataforma". 
A continuación mencionamos algunos productos que no pudieron evaluarse por no entrar en los criterios anteriores, pero que presentan características muy interesantes y merecen un estudio posterior: 
· Microsoft Visual Basic 4 

· Sybase/PowerSoft Power Builder 5 
· Gupta SQL Windows 6 
· Unify Accell / SQL -- Unify Accell / IDS 
· Microsoft Visual FoxPro 3 
· IBM Visual Age 
· Informix New Era 
· Oracle Power Objects 

· (Cliente). El usuario crea su consulta (query). 

CRITERIOS DE EVALUACION 

El interés en el estudio se centró sobre la facilidad para desarrollar aplicaciones cliente/servidor, en plataforma Windows, hacia un servidor de base de datos (principalmente Sybase, dado que es el manejador que se recomienda en la UNAM), ejecutándose en plataforma Unix. Algunos aspectos relevantes son la facilidad de aprendizaje y uso, poder de la herramienta y recursos que consume. En el estudio se incluyen los siguientes aspectos: 
Descripción del Producto y Características Generales: 

En esta sección se busca dar una descripción general de la herramienta, así como información referente al nombre, marca y conclusiones de la evaluación. 

Nombre: Nombre Comercial. 

Versión: Versión que se evaluó 

Marca: Fabricante, dueño o distribuidor. 

Categoría: Low-end, high-end o multiplataforma. Define el alcance de la herramienta. 

Medio de Distribución: Dispositivo de almacenamiento en que se distribuye el producto. 

Plataformas de Desarrollo Soportadas: Necesidades de hardware y software para el funcionamiento de la herramienta cuando se desarrollan proyectos. Se incluyen los requerimientos mínimos (no recomendados) y óptimos. 

Plataformas de Implantación Soportadas en cada una: Necesidades para ejecutar los programas desarrollados con la herramienta. 

Ventajas: Descripción de las características sobresalientes del producto. 

Desventajas: Listado de las deficiencias de la herramienta. 

Observaciones: Comentarios o notas que no son directamente ventajas o desventajas. Recomendación final. 

Utilerías Extra disponibles con el Producto: Herramientas adicionales que se incluyen como un producto integrado. 

Servidor de BD SQL Local: Manejador de bases de datos incluido con la herramienta, con objeto de desarrollar en caso de no tener un servidor independiente. 

Reporteador: Programa que elabora reportes comunmente con librerías o "run-time" que permite visualizar o imprimir desde un programa hecho con la herramienta. 

Capacidades en Programación: Descripción del ambiente de programación. 

Interface con el Programador: ¿Cómo es el ambiente? ¿Similar o diferente al resto de las aplicaciones? ¿Fácil de usar? 

CUA: (Common User Access). Similitud con los demás programas de Windows. Apego a los estándares de interface. 

Modo de Programación: Características del sistema de programación. 

Lenguaje de Programación: Lenguaje o dialecto que utiliza. 

Tipo: Grupo de lenguajes al que pertenece. 

Tipo de Código Generado: Tipo de código del programa final: interpretado, Código-P o compilado. 

POO: (Programación Orientada a Objetos). Nivel de soporte que provee el producto al uso del paradigma de objetos. 

POE: (Programación Orientada a Eventos). Nivel de soporte al paradigma de eventos. 

Biblioteca o Repositorio de Componentes: Aquí se describen sus facilidades en cuanto a repositorio de componentes. 

Distribución de Aplicaciones: Procesos y archivos necesarios para la distribución de aplicaciones terminadas. 

Capacidades de Interconexión: Se describen las formas que tiene para conectarse a través de la red. 

Método de Conexión a Servidor SQL: Método o protocolo de comunicación que se requiere para conectarse al servidor. 

Facilidad de Migración: Facilidad para cambiar la plataforma de desarrollo, la de destino, y/o el servidor de base de datos. 

Desarrollo de Aplicaciones con Interconexión: Facilidad para comunicar los programas con otros a través del sistema operativo. 

¿CÓMO TRABAJAN LOS FRONT-ENDS? 

Las aplicaciones cliente se ven y se ejecutan igual que cualquier otra aplicación que el usuario tenga en su PC, en su Macintosh o en su estación de trabajo Unix. Si el software del cliente está diseñado de manera apropiada, el único indicio de que el usuario está usando un front-end de un servidor remoto de bases de datos, se da cuando tiene que dar tanto su clave como su password para entrar en sesión con dicho servidor. 
La secuencia de eventos que ocurren cuando el usuario accesa al servidor de bases de datos puede ser generalizada en los siguientes seis pasos: 
· (Cliente). El front-end formatea la consulta en lenguaje SQL y la envía a través de la red hacia el DBMS. 
· (Servidor). El servidor de bases de datos verifica los derechos del usuario sobre los datos que desea consultar (sistema de seguridad). 

· (Servidor). Si se cuenta con los derechos correspondientes, el servidor de bases de datos procesa la consulta y regresa los resultados de la misma al front-end. 
· (Cliente). El front-end recibe la respuesta y la formatea para su presentación al usuario. 
· (Cliente). El usuario visualiza y/o manipula los datos y/o reinicia el proceso. 
La consulta o query puede ser cualquier acción que el usuario haga sobre la base de datos, como actualizaciones, inserciones, borrados o simples consultas. 
Cuando el cliente es un add-on a una aplicación ya existente, la secuencia de eventos para el procesamiento de una consulta se complica un poco. 
· (Cliente). El usuario crea su consulta (query) en el lenguaje nativo de la aplicación. 
· (Cliente). El add-on traduce la consulta a lenguaje SQL y la envía a través de la red hacia el DBMS. 
· (Servidor). El servidor de bases de datos verifica los derechos del usuario sobre los datos que desea consultar (sistema de seguridad). 
· (Servidor). Si se cuenta con los derechos correspondientes, el servidor de bases de datos procesa la consulta y regresa los resultados de la misma al front-end. 
· (Cliente). El front-end recibe la respuesta y la traduce al formato nativo de la aplicación. 
· (Cliente). El usuario visualiza y/o manipula los datos en el lenguaje nativo de la aplicación. 

Todas las traducciones necesarias utilizando un add-on requieren mayor capacidad de memoria y de proceso en el cliente, por lo que es normal requerir mayores recursos de hardware. 
Muchos usuarios se preguntan porqué no todas las aplicaciones front-end pueden accesar todas las marcas de bases de datos. Lo anterior es resultado de los diferentes "dialectos" de SQL que existen y de la diversidad de protocolos de comunicación. SQL no es tan estándar, cada proveedor de bases de datos le agrega extensiones únicas o ciertas interpretaciones de SQL, que hacen que cada versión sea ligeramente incompatible con versiones de proveedores distintos. Por lo que respecta a las comunicaciones, cada DBMS utiliza un protocolo de comunicación distinto para enlazar a los clientes con el servidor de bases de datos, por lo que se requieren APIs (Application Programming Interfaces) apropiadas en el software cliente, para poder "platicar" con el driver de comunicaciones del DBMS. 

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES VISUALES 

Escribir programas en lenguajes de tercera generación no es la manera más fácil de desarrollar la mayoría de las aplicaciones front-end. Usando una herramienta de desarrollo de aplicaciones visuales, se simplifica de manera significativa el proceso de creación de una aplicación cliente/servidor. Una herramienta de desarrollo de aplicaciones visuales es un paquete de software especialmente diseñado para crear aplicaciones front-end. 
Estas herramientas se hacen cargo de incluir en el código del programador algunas rutinas de bajo nivel, que permiten la interacción con el hardware o con el servidor de bases de datos. De esta forma, el desarrollador de aplicaciones tiene más tiempo para concentrarse en el diseño de la misma aplicación y en la interface con el usuario, reduciendo el tiempo total de desarrollo y, por tanto, reduciendo costos. 

Cada proveedor de bases de datos cliente/servidor tiene su propio conjunto de herramientas (o "toolkit") para crear aplicaciones, por ejemplo, Sybase APT Workbench, Oracle SQL*Forms o INGRES/Tools. Sin embargo, estas herramientas normalmente están restringidas a la creación de aplicaciones para el proveedor que las comercializa. 

Es creciente el número de terceros que han venido generando paquetes de desarrollo que pueden conectarse a más de un servidor de bases de datos. La mayoría de ellos corren sobre Windows lo cual, desafortunadamente, puede constituirse en un problema, ya que muchas organizaciones tendrían que actualizar sus PCs para poder correr Windows. Claro está que dicha actualización tendría que justificarse con algo más que correr una sola aplicación.. 



SQL WINDOWS


CARACTERISTICAS GENERALES 

Nombre: SQL Windows. 

Versión: 5.0 Corporativo. 

Marca: Gupta. 

Categoría: High-End Client. 

Medio de Distribución: Floppies y CD-ROM. 

Plataformas de Desarrollo Soportadas: 

En memoria de 8 MB (mínimo) hasta 12 a 16 MB para una óptima ejecución. 

En disco duro 28 MB de espacio para SQL Windows Solo y 45 MB de memoria para SQL Windows Corporativo. 

Plataformas de Implantación Soportadas, Tamaño del Run Time y Requerimientos en cada una: 

Sólo trabaja en Windows 3.x actualmente, pero se espera una versión para Windows 95, ampliamente integrada a ese nuevo sistema operativo. 

Ventajas: 

· Permite conectarse con fuentes de datos, manipular datos y generar aplicaciones enteras, todo sin escribir una línea de código. Con los Quick Objects, su librería de controles, es posible el generar aplicaciones robustas muy rápidamente. Quizás es el ambiente con mejor relación poder/facilidad. 

· Tiene una alianza estratégica con Microsoft, por lo que sus productos pueden llegar a ser los más conocidos del mercado. 

Desventajas: 

· Requerimientos de hardware sumamente elevados, que lo hacen poco competitivo. En el futuro se basarán en controles OCX, que han sido vistos como grandes, lentos e inestables. 

Observaciones: 

Buscando desbancar a PowerBuilder, SQL Windows es una herramienta que cada vez gana más popularidad, gracias a sus Quick Objects. Sin embargo, la alianza con Microsoft puede no ser del todo buena, al obligarles a usar controles OCX. También requiere una fuerte inversión en hardware. 

Utilerías Extra Disponibles con el Producto: 

Team Windows, que es un programa de control de trabajo en grupo, incluyendo Control de Versiones y Repositorio de Componentes, Herramientas de Control y Monitores de la Red y del DBMS, compilador de SQL Windows a C, el mismo que mejora enormemente el desempeño, y Report Windows, un pequeño reporteador para usar dentro de las aplicaciones. 

Servidor de DB SQL Local: 

Incluye el Engine de la compañía, SQL Base, en su versión SQL Windows Solo, que soporta DB de hasta 5 Mb. 

Reporteador: 

Quest es una herramienta de búsquedas y reportes orientado al usuario final y personal directivo, la cual tiene una interface simple, pero una poderosa capacidad. 

CAPACIDADES EN PROGRAMACION 

INTERFACE CON EL PROGRAMADOR 

CUA 

No es intuitiva, pero después de usarla un tiempo es fácil aprender su funcionamiento. 

Modo de Programación 

Principalmente visual, quizás es la herramienta que más permite hacer sin escribir código. En caso de necesitar hacerlo, es en forma jerárquica. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Trata de ser un ambiente de desarrollo completamente visual, permitiendo incluso crear nuevos componentes heredando de otros. También tiene un poderoso 4GL (SAL). 

Tipo: Lenguaje 4GL similar a C++. 

Tipo de Código Generado: Código-P; requiere de un Run-Engine. 

También es posible "compilarlo" a C++ con una herramienta extra. 

POO 

Basándose principalmente en programación visual, tiene la capacidad de POO. Es posible construir componentes nuevos. 

POE 

Soporta todos los eventos de Windows, pero es posible, con un 3GL, construir Quick Objects que respondan a otros eventos. 

Biblioteca o Repositorio de Componentes 

Tiene la capacidad de programación en grupo, siendo uno de los más capaces para esta labor. 

Distribución de Aplicaciones 

Cuenta con un generador de discos de instalación. 

PROGRAMACION EN GRUPO 

Cuenta con amplias herramientas para desarrollo en grupo. Estas se incluyen en las versiones Corporativa y Empresarial de sus herramientas. 

CAPACIDADES DE INTERCONEXION 

METODO DE CONEXION A SERVIDOR SQL 

Soporta, a través de Repositorios especiales, drivers nativos para Sybase, Oracle y otras. Además puede conectarse por ODBC. 

FACILIDAD DE MIGRACION 

Muy simple, al poder desarrollar en un servidor local (SQL Base) y luego migrar a uno remoto. 

CONTROL DEL BACK END 

Es posible la creación y control de la base de datos desde SQL Windows. 

DESARROLLO DE APLICACIONES CON INTERCONEXION 

Quizás la más alta integración con aplicaciones OLE y DDE. 

INTEGRACION CON HERRAMIENTAS DE TERCEROS 

ENLACE ENTRE APLICACIONES 

Puede conectarse a muchas aplicaciones, con repositorios especiales, como la de Lotus Notes. 
APLICACIONES DE TERCEROS 

CASEs 

Existe una herramienta de ERwin/ERX de Logic Works, diseñada exclusivamente para SQL Windows y SQL Base. 

Además con PVCS de ESQ Business Services, que es una herramienta muy popular de control de versiones. 



POWERBUILDER


CARACTERISTICAS GENERALES 

Nombre: PowerBuilder. 

Versión: 4.0 

Marca: PowerSoft. 

Categoría: Multiplataforma. 

Medio de Distribución: Floppies y CD-ROM. 

Plataformas de Desarrollo Soportadas: 

Procesador 386SX, MS-DOS o PC-DOS versión 3.3 o mayor, 8 MB en RAM, Windows 3.1 o Windows NT. 19 MB de espacio en disco duro. También funciona en plataformas OS/2, Mac y UNIX (Motif y Open Look). 

Plataformas de Implantación Soportadas, Tamaño del Run-Time y Requerimientos en cada una PowerBuilder posee un soporte completo para ambientes Windows de 16 y 32 bits en plataformas Intel, incluyendo Windows 3.1, Windows NT, Win OS/2, Mac y UNIX (Motif y Open Look). 

Ventajas 

· PowerSoft ha sido comprado recientemente por Sybase, por lo que la próxima versión debe incluir herramientas y drivers mejorados para este DBMS. Además, permite el fácil desarrollo y distribución de aplicaciones en varias plataformas a nivel corporativo. 

Desventajas 

· Su ambiente de programación difiere del normal. Asimismo, su futuro es incierto al haber cambiado de dueño. 

Observaciones 

Posiblemente es la herramienta de high-end más exitosa del mercado, con muchos desarrollos y herramientas de terceros. Definitivamente sería la mejor opción, pero a la fecha tiene un futuro muy incierto para ser una elección segura. 

Utilerías Extra disponibles con el Producto 

PowerBuilder ofrece una familia de herramientas de desarrollo escalable que incrementan la productividad de las aplicaciones. La serie incluye PowerBuilder Enterprise, PowerBuilder Team/PDBS, PowerBuilder Desktop, InfoMaker y PowerBuilder Library for Lotus Notes. 

Servidor de DB SQL Local 

Incluye el Engine más popular en el mercado, Watcom SQL, en su versión Solo, que soporta DB de hasta 5 Mb. 

3GL 

Incluye Watcom C++. Permite hacer módulos externos y ligarlos a la aplicación. 

Reporteador 

PowerBuilder, a través de InfoMaker, trae consigo un impresionable arreglo de tipos de reportes: formas libres, tabulares, control break, crosstab, etiquetas, compuesto, y otros, con el acceso más completo a la información y manejo de herramientas para usuarios finales y desarrolladores. 

InfoMaker habilita la creación de representaciones, reportes de alta calidad y fáciles definiciones de queries sin necesidad de programar. 

Las consultas se realizan a través de un constructor gráfico y un quickselect multi-tabla. Sólo hay que salvar los queries como objetos y entonces usarlos como fuentes de datos para una gran variedad de reportes. 
CAPACIDADES EN PROGRAMACION 

INTERFACE CON EL PROGRAMADOR 

CUA 

Sin ajustarse mucho a los estándares de Windows, es relativamente fácil de usar. 

Modo de Programación 

PowerBuilder puede definir, compilar y corregir las clases integradas de C++ basadas en el compilador Watcom C/C++ de alto rendimiento, aparte del 4GL nativo que incluye. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION 

PowerBuilder ofrece un extenso lenguaje orientado a objetos que provee acceso a miles de funciones. Los desarrolladores pueden escribir sus propias funciones o utilizar las ya existentes escritas en C o en otros lenguajes. Han sido incluidos un compilador incrementado y un debugger completamente novedoso. 

Tipo 

Lenguaje 4GL similar a C++. 

Tipo de Código Generado 

Código-P, requiere de un Run-Engine. 

POO 

A través de Watcom C++ incluye toda la gama de programación orientada a objetos, pero es en esta herramienta aparte, y en 3GL. 

PowerBuilder soporta la definición de clases para modelados visuales y objetos no visuales. Además, también provee soporte para otras características de la POO, incluyendo herencia, encapsulamiento de datos y procesos lógicos, y polimorfismo. Estas capacidades aseguran consistencia en aplicaciones, incrementando la productividad y minimizando costos. 

Es posible usar ventanas de PowerBuilder, menús y objetos creados por los usuarios para definir objetos ancestros con atributos de encapsulamiento, eventos y funciones. Entonces es posible heredar esos objetos para crear objetos descendentes. 

POE 

Todo el ambiente de la aplicación se basa en los eventos de Windows. 

Biblioteca o Repositorio de Componentes 

PowerBuilder provee una biblioteca de objetos centralizada y administrador de código fuente, además, una aplicación de administración de configuración e interfaces para los más populares programas de administración de versiones de terceros. 

Tiene capacidad de Bitácora del uso del Repositorio de componentes, Proyect Painter para mantenimiento y generación de configuración de aplicaciones. 
Distribución de Aplicaciones 

Genera discos de instalación, los mismos que pueden distribuirse libre de regalías. Además, con el producto PowerBuilder Assistant, se cuenta con soporte para lenguajes múltiples en tiempo de corrida. 

PROGRAMACION EN GRUPO 

Cuenta con amplias herramientas para desarrollo en grupo. 
CAPACIDADES DE INTERCONEXION 

METODO DE CONEXION A SERVIDOR SQL 

Incluye el Watcom SQL ODBC driver que soporta conexiones con bases de datos Watcom SQL creadas con PowerBuilder, InfoMaker o con el propio Watcom SQL. Este driver es multi-tier, el cual procesa funciones de ODBC pero manda las instrucciones SQL dependiendo de la base de datos usada para que se procesen. De esta forma el código está separado del lenguaje de transacción, optimizando la programación y el aprendizaje de la herramienta. 
FACILIDAD DE MIGRACION 

Con Watcom SQL como servidor local, es muy fácil desarrollar en él para después migrar a otro servidor SQL, ya sea de Watcom u otros. 

CONTROL DEL BACK END 

Es posible la creación y control de la base de datos desde PowerBuilder. 

DESARROLLO DE APLICACIONES CON INTERCONEXION 

Soporte para OLE 2.0, a nivel servidor y cliente, con soporte para automatización, DDE (Dynamic Data Exchange), DLLs (Dynamic Link Libraries), y VBXs (Visual Basic Controls). 

INTEGRACION CON HERRAMIENTAS DE TERCEROS 

ENLACE ENTRE APLICACIONES 

Sobresale la existencia de las PowerBuilder Libraries for Lotus Notes. 
APLICACIONES DE TERCEROS 

CASEs 

Existe una herramienta de ERwin/ERX de Logic Works, diseñada exclusivamente para PowerBuilder. 

3GLs 

Directamente cuenta con un lenguaje de programación incluido, el Watcom C++. 

Escalabilidad 

El CODE (Client/Server Open Development Environment) expande la tecnología de los productos de PowerSoft que cubren varios aspectos, como son: llamadas remotas a procedimientos y procesos de transacciones de modelo de datos y pruebas automatizadas. 

Manejo de Gráficos 

La ingeniería gráfica de PowerBuilder provee de gráficos de segunda y tercera dimensión, de pastel, de barras, columnas, líneas, scatter y gráficas de área. 

	




DELPHI


CARACTERISTICAS GENERALES 

Nombre: Delphi. 
Versión: 1.0 
Marca: Borland. 
Categoría: Low End Client. 
Medio de Distribución: Floppies y CD-ROM. 
Plataformas de Desarrollo Soportadas: 

Procesador 80386SX como mínimo, recomendable 80486 o superior. 6 MB de memoria principal como mínimo, y para desarrollar bajo el esquema cliente/servidor mínimo 8, óptimo 12 MB. En el disco duro mínimo 3 MB de espacio en el directorio temporal de Windows, 30 MB de espacio libre para la instalación mínima y 80 MB para la instalación completa. 
Plataformas de Implantación Soportadas 
Actualmente sólo soporta Windows 3.x, pero se prometió una versión para Windows 95 al mes del lanzamiento de éste. 
Ventajas 
· Utiliza como lenguaje de programación Object Pascal, por lo que muchos programadores pueden utilizarlo sin mucho entrenamiento. Delphi es la primera herramienta en ofrecer un alto desempeño en código nativo compilado, con rapidez de ejecución y con la capacidad de accesar a bases de datos para cliente/servidor. Tiene una alta productividad, ya que permite reusar el código logrando un producto sumamente competitivo. 
Desventajas 
· Delphi cuenta con un punto negativo en relación a la desaparición de la compañía Borland, así como el tipo de ambiente que es (Low End Client), lo que lo hace poco competitivo en el desarrollo de aplicaciones de gran tamaño. No posee repositorio de componentes o facilidades de control de versiones. 
Observaciones 
Delphi es la más novedosa herramienta en el mercado, y presenta características que ningún otro posee. Lástima que el futuro de Borland yace en el misterio, así como el de Delphi. 
Utilerías Extra disponibles con el Producto 
Un kit de desarrollo para un servidor de base local. El Reporteador Report Smith SQL. 

Herramientas para desarrollos en equipo. Constructor de consultas visuales. Una Librería de Componentes Visuales (VCL) con código. 
Servidor de DB SQL Local 
Incluye una versión individual del Engine SQL de Borland, Interbase. 
Reporteador 
Report Smith es un producto adquirido por Borland con el objeto de ofrecerlo junto a sus herramientas de desarrollo. Es uno de los mejores en el mercado, sobresaliendo por el tamaño (más de 10 MB) que ocupa. 
CAPACIDADES EN PROGRAMACION 

INTERFACE CON EL PROGRAMADOR 

CUA 
Se ajusta a la interface de Windows, con controles 3-D, siendo uno de los que tiene la interface más intuitiva de los productos evaluados. 
Modo de Programación 
Delphi introduce el concepto de "lenguaje de dos vías", en el cual la programación visual va junto a la programación normal, de forma que existen 2 formas diferentes pero equivalentes de desarrollar una aplicación. 
LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Object Pascal. Es similar a Borland Pascal, pero ha sido escogido por su alto desempeño en el desarrollo visual. Dentro de sus características incluye Exception Handling, información a tiempo de corrida, y métodos de tablas virtuales, lo que lo hace uno de los mejores lenguajes orientados a objetos que existen. 
Tipo 
Es un dialecto de Pascal, altamente compatible con Borland Pascal 7. 
Tipo de Código Generado 
Código ejecutable autónomo, de forma que es posiblemente el más rápido generado por herramientas visuales de la actualidad. 
POO 
Object Pascal soporta todos los puntos básicos de la POO, además de aspectos avanzados como la excepción de errores, lo cual lo hace uno de los más completos en el mercado. 
POE 
Facilidad de crear nuevos eventos en clases creadas por el programador, además de soporte a todos los eventos de Windows. 
Biblioteca o Repositorio de Componentes 
Cuenta con una Librería de Componentes Visuales (VCL) que ya tiene implementados algunos o se puede ir añadiendo los del desarrollador. 
Distribución de Aplicaciones 
Es posiblemente el más simple de distribuir al crear ejecutables autónomos sin necesidad de Run-Engines o librerías. 
CAPACIDADES DE INTERCONEXION 

METODO DE CONEXION A SERVIDOR SQL 

La edición client/server cuenta con drivers nativos para los DBMS más conocidos del mercado, asimismo como conectividad a través de IDAPI, el estándar de conectividad impulsado por Borland. 
También es posible conectarse a un servidor por medio de ODBC. 
FACILIDAD DE MIGRACION 

Muy fácil, gracias al concepto de alias (usado extensivamente en Paradox). Es posible que no se necesite ni recompilar el código para migrar de una fuente local a una remota. 
DESARROLLO DE APLICACIONES CON INTERCONEXION 

Soporte para OLE 2.0, a nivel servidor y cliente, con soporte para automatización, DDE (Dynamic Data Exchange), DLLs (Dynamic Link Libraries), y VBX (Visual Basic Controls). Se planea soporte para controles OCX en futuras versiones. 

VISION


CARACTERISTICAS GENERALES 

Nombre: Vision. 

Versión: Release 2.0 

Marca: Unify - Visix (Componentes del run-time). 

Categoría: Multiplataforma. 

Medio de Distribución: Floppies. 

Plataformas de Desarrollo Soportadas: 

Para Windows 3.x, Procesador 386DX como mínimo, recomendable 486 o superior, mínimo 12 MB en RAM, recomendado 16 MB de RAM y de 34 a 40 MB en disco duro. 

También soporta las plataformas Macintosh y Unix. 

Ventajas: 

· Es muy fácil el desarrollar aplicaciones tipo 'Query by Example' para lo que no es necesario ningún código extra. Es fácil configurar en Windows, nos permite la reutilización de aplicaciones, además cuenta con un Repositorio de Datos. La migración de datos Unix-Windows es sencilla, sólo hay que volver a compilar las aplicaciones desarrolladas. 

Desventajas: 

· Ocupa demasiados recursos, más que cualquier otra herramienta evaluada (5 MB de RAM mínimo para ejecución, no importando si la aplicación es chica o grande, y de 5 a 7 MB de RAM para cargar el ambiente de desarrollo). 

· No cuenta con un Reporteador aunque puede utilizar uno externo. 

· No cuenta con capacidades para la creación de gráficos. 

· El editor que utiliza es externo. Debería tener uno propio. Es muy pobre en este aspecto, debido a que puede prestarse a confusión y a un manejo incorrecto del editor. 

Observaciones 

Si el desarrollo y producto final van a usarse sobre Unix puede ser una buena opción, pero sería cuestión de revisar Omnis 7, Power Builder y SQL Windows (versión para Solaris). 

Utilerías Extras disponibles con el Producto 
Accell SQL, un desarrollador de aplicaciones 4GL orientado a objetos para modo caracter y modo gráfico, 100% compatible con Vision. 

ACCELL IDS, para desarrollo de aplicaciones para modo caracter basadas en Unix, para el caso de requerir soluciones rápidas y eficientes. 

Servidor de BD SQL Local 

Ninguna, pero es muy accesible el precio de Unify 2000, su DBMS. Otra opción es Unify RDBMS. 

Documentación 

Impresa: 9 Manuales, desde conceptos generales que maneja Vision, Integración al DBMS, Diseño de Aplicaciones, Referencia de 4GL, Diseñando una Aplicación, Conexión a Base de Datos, entre otros. 

En Línea: Muy buena para explicar los Comandos y Menús utilizados para el diseño de una aplicación pero sin ejemplos de los comandos 4GL, que sólo hay en manuales. 

CAPACIDADES EN PROGRAMACION 

INTERFACE CON EL PROGRAMADOR 

CUA 

Se aleja sensiblemente del estándar Windows, puesto que trata de mantener una interface común entre plataformas. 

Modo de Programación 

Visual, pero el código 4GL se escribe en un editor externo a la herramienta, lo cual no es lo más adecuado. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Tipo: Es un 4GL con cierto parecido a C++. 

Tipo de Código Generado 

Código-P. Es un código compactado y verificado por sintaxis, el cual es interpretado en tiempo de corrida, restándole eficiencia, velocidad y detección de errores, pero facilitando la migración entre plataformas. 

POO 

Se pueden crear nuevos objetos a partir de clases ya existentes. 

También permite herencia. 

POE 

Limitada, se está sujeto a los eventos y parámetros predefinidos, y carece de respuesta a eventos dentro de métodos. 

Biblioteca o Repositorio de Componentes 

Actualización automática: Si se cambia la definición de la clase para un objeto en el Repositorio, se tiene la opción de actualizar o sincronizar los nuevos atributos con todas aquellas formas que utilizan el Repositorio, pero se tiene también la opción de que no se sincronice la actualización con ciertas formas, es decir, las formas que tenga esta opción van a seguir trabajando con la versión anterior del Repositorio. 

Distribución de Aplicaciones 

Sólo es necesario la instalación del Run-Time para migrar a otra plataforma. 

CAPACIDADES DE INTERCONEXION 

METODO DE CONEXION A SERVIDOR SQL 

Cuenta con drivers nativos para Unify 2000, Sybase, Oracle, Informix, Ingres, DB-2 y Watcom SQL. También puede conectarse a través de ODBC, aunque presenta problemas con Access. 

FACILIDAD DE MIGRACION 

Muy fácil, sólo cuestión de mover la aplicación y volver a compilar. 

DESARROLLO DE APLICACIONES CON INTERCONEXION: No. 

PROGRAMACION EN GRUPO: No cuenta con soporte para programación en grupo. 

INTEGRACION CON HERRAMIENTAS DE TERCEROS 

APLICACIONES DE TERCEROS: No cuenta con mucho soporte de terceros. 

CASEs: Tampoco se conocen CASEs que lo soporten. 

Escalabilidad: 
Amplia, gracias a la facilidad de migración. Las aplicaciones inicialmente de Windows pueden ejecutarse en Workstations y Macintosh, así como el cambio a mejores servidores. 

Manejo de Gráficos: No tiene. 



VISUAL BASIC


CARACTERISTICAS GENERALES 

Nombre: Visual Basic Professional Edition. 

Versión: 3.0 

Marca: Microsoft. 

Categoría: Low-End Client. 

Medio de Distribución: Floppies (existen nuevas versiones y agregados en CD-ROM). 

Plataformas de Desarrollo Soportadas: 

Procesadores 80386SX como mínimo, recomendable 80486 o superior, 4 MB de memoria principal como mínimo, y para desarrollar bajo el esquema Cliente/Servidor óptimo 8 MB. En el disco duro 30 MB de espacio libre para la instalación. Windows 3.x. 

Plataformas de Implantación 

Sólo puede implantarse en plataformas PC, cuyos requerimientos mínimos son procesador 386SX con 2 MB de Memoria, y Windows 3.0 (Requiere instalar archivos del sistema). 

El run-time de Visual Basic 3 consiste en un conjunto de DLLs, las cuales van de 350 Kb a 2 MB, dependiendo de lo que requiera el programa. 
Ventajas 
· Visual Basic es el producto que permitió la programación para la plataforma Windows a miles de programadores, fue el primero en su tipo y por ello es el producto más popular en el mercado. Posee una cantidad increíble de add-ons y librerías, ya sea de Microsoft o de terceros. El ser un producto Microsoft asegura una perfecta integración con Windows. El dialecto de Basic que utiliza es simple de aprender y de usar. Un tamaño y requerimientos reducidos ayudan a programar rápidamente sin necesidad de hardware "último modelo". La mayor parte de los demás productos ofrecen, aunque sólo parcialmente, un camino de migración de Visual Basic a ellos. Los controles VBX, que se empezaron a usar con Visual Basic, son ahora el mayor estándar del mercado. 
Desventajas: 
· Este producto NO está diseñado para desarrollo de aplicaciones cliente-servidor, aunque éste fue el uso que se le dio desde un principio. Realmente está orientado para aprender programación en Windows, o prototipado de aplicaciones más grandes, donde la versión real del programa será realizada en un lenguaje de programación más formal (C o Pascal). Es por ello que sólo tiene facilidades básicas de debug y distribución de aplicaciones, y carece por completo de facilidades de control de versiones, programación en grupo y otras características avanzadas de desarrollo. Actualmente, tras 3 años en el mercado, Visual Basic es obsoleto, teniendo un desempeño y características inferiores a cualquier producto posterior nativo de PC. Esto incluye los controles VBX o el uso de 1001 DLLs diferentes como run-time. Basic, aunque fácil de aprender, no es un lenguaje óptimo para un desarrollo profesional. Como cualquier otro producto Microsoft, presenta problemas o "cualidades", las cuales son difíciles de ver y controlar. Depende demasiado de add-ons para desarrollos avanzados, cada uno de los cuales aumenta la posibilidad de que el producto se comporte de forma inesperada. 
Observaciones: 

La utilidad actual de Visual Basic es como base de comparación para productos posteriores, ya que es el producto más conocido externa e internamente. Hay que estar atentos a la versión 4, actualmente en fase beta, que será liberada al mes (esperemos) de que se libere Windows 95. Asimismo, hay que tomar en cuenta que Visual Basic 4 va a incluir cambios fuertes al cambiar de controles VBX a controles OCX (usados por primera vez en Access), y va a traer cambios en la sintaxis del Basic. 
Utilerías Extras disponibles con el Producto: 

Incluye el "engine" de Access 1.1 (pero lleno de trucos y trampas) junto con 2 aplicaciones de ejemplo que permiten una administración básica de las mismas, ODBC 1 (también con un pequeño "bug" incluido), un ejemplo de una aplicación de distribución, soporte para Pen for Windows, Mapi (limitado) y Telecomunicaciones (aún más limitado). También incluye una versión "crippleware" (limitada) de Crystal Reports for Visual Basic (no opera bien con servidores de bases de datos remotos). Además incluye información (pobre) y ejemplos sobre cómo crear controles VBX con Microsoft Quick C. 
Servidor de BD SQL Local 

Las bases de datos de Access responden a algunos comandos de SQL (los de consulta), pero no proveen el desempeño o portabilidad de éstas. 
Reporteador 

El Crystal Reports para Visual Basic es un reporteador simple, pero popular, el cual permite el desarrollo de reportes básicos para bases de datos Access, Paradox, Xbase y Btrieve. Permite el acceso de otros tipos de manejadores o de bases de datos remotas por medio de ODBC, pero su rendimiento en este último caso es muy deficiente. 

CAPACIDADES EN PROGRAMACION 

INTERFACE CON EL PROGRAMADOR 

CUA 

Se ajusta a la interface de Windows, con controles 3-D como agregados en la versión profesional (sin llegar a ser suficientes), siendo la base de las interfaces de la mayoría de los productos actuales. 

Sin embargo, al ampliar el número de formas, el "performance" sufre una degradación importante. 
Modo de Programación 

Visual Basic es el primer lenguaje de "programación visual" en el cual se le da una forma visible a cada una de las partes de la aplicación, y en donde el código está limitado a estos "componentes". El resultado es que la distribución y apariencia de los componentes, toman precedencia a la creación de un código orientado a eventos, delimitado a ellos. 
LENGUAJE DE PROGRAMACION 

Tipo: Es un dialecto de Basic, supuestamente compatible con Qbasic, de una forma limitada. 
Tipo de Código Generado 

Código-P. Es un código compactado y verificado por sintaxis, el cual es interpretado a tiempo de corrida, restándole eficiencia, velocidad y detección de errores, pero facilitando el desarrollo. 
POO 

Mínima: se utiliza la sintaxis de objeto componente, pero no el uso real de métodos, herencia, encapsulamiento o polimorfismo. 

POE 

Limitada, se está sujeto a los eventos y parámetros predefinidos en Visual Basic, y carece de respuesta a eventos dentro de métodos. 
Biblioteca o Repositorio de Componentes 

Incluye una librería limitada de controles VBX, otra más útil en la versión profesional. La creación de controles VBX puede ser difícil por la falta de información, y debe realizarse en un lenguaje serio de programación. 
Distribución de Aplicaciones 

Presenta dificultades en aplicaciones grandes, por el gran número de DLLs que deben ser incluidos, a pesar de que cuenta con cierta documentación, además de la falta de Control de Versiones. 
CAPACIDADES DE INTERCONEXION 

METODO DE CONEXION A SERVIDOR SQL 

La edición profesional incluye el ODBC versión uno con drivers para Microsoft SQL Server y Oracle 6. Para poder usar el primero con Sybase SQL Server, es necesario realizar modificaciones en el servidor. También existe un agregado que permite conexión nativa a Microsoft SQL Server y a Sybase con las mismas condiciones que con ODBC. 
FACILIDAD DE MIGRACION 

Fácil, en caso de RDBMS, pero es necesario modificar el código y recompilar. Asimismo la sintaxis del SQL de Access presenta diferencias con el SQL estándar. En caso de XBase, no es tan directo, debido a que la sintaxis de SQL que pueden incluir es muy diferente a la del estándar. Esto puede llevar a tener que replantear la estrategia de conexión. 

DESARROLLO DE APLICACIONES CON INTERCONEXION 

Soporte para OLE 2.0 a nivel servidor y cliente, con soporte para automatización, DDE (Dynamic Data Exchange), DLLs (Dynamic Link Libraries), y VBXs (Visual Basic Controls). Se vende por separado un conjunto de herramientas y documentación para programar aplicaciones de integración de Microsoft Office (Word, Excel, Access, Mail, PowerPoint y Proyect). 
PROGRAMACION EN GRUPO 

No cuenta con soporte para programación en grupo. 

INTEGRACION CON HERRAMIENTAS DE TERCEROS 

APLICACIONES DE TERCEROS 

Visual Basic tiene la mayor cantidad de herramientas de terceros disponibles actualmente, la mayoría de ellas son add-ons para tratar de paliar las limitaciones inherentes de Visual Basic. 
CASEs 

Por la falta de soporte a programación avanzada o administración de bases de datos del mismo Visual Basic, no hay gran número de CASEs que soporten o aprovechen todo su potencial con él. 
Escalabilidad: No existe. 
Manejo de Gráficos: 

Se realizan por medio de un control VBX incluido, y por un gran número de herramientas de terceros. Tienen calidad, pero es muy limitada la importación, exportación y manejo, nada comparable con las otras herramientas aquí evaluadas cuyas gráficas son de muy alta calidad. 

EVALUANDO HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES


Una primera e importante consideración es el sistema operativo y el hardware con el que cuenta la organización, particularmente si el ambiente de cómputo es heterogéneo, con PCs y sistemas UNIX que requieran tener acceso a la base de datos. 
Otro punto importante a ser considerado es el hardware que requiere la herramienta de desarrollo; muchas de ellas corren en una PC con procesador mínimo 80386, y con un mínimo de 8 MB de RAM. 
También es necesario pensar en el tipo de interface de usuario que se pretende lograr. En Macintosh no hay otra opción que las interfaces gráficas. En PCs y sistemas UNIX se deberá elegir entre modo caracter (texto en DOS y UNIX) y una interface gráfica. En esta última clasificación, a la vez, se puede elegir entre Microsoft Windows 3.1, Windows 95, Windows para Trabajo en Grupo y NT, Presentation Manager de OS/2 (IBM), para PCs, y Open Look o Motif en estaciones de trabajo UNIX. Windows NT también corre en algunas estaciones de trabajo RISC. 
En un ambiente gráfico, las herramientas para desarrollo de aplicaciones adquieren especial importancia, ya que son las responsables de manejar los detalles para que la aplicación corra en una interface gráfica en particular. Esto se traduce en que, por ejemplo, el programador no tenga que aprender a crear pantallas de usuario en dicha interface. 
OTRAS CONSIDERACIONES IMPORTANTES 
¿Qué 3GL usa la herramienta? 
Es importante elegir una herramienta de desarrollo que los programadores del equipo de desarrollo conozcan, ya que tener que aprender un lenguaje incrementa el tiempo que un programador necesita para diseñar y desarrollar la aplicación.
También puede darse el caso de que la herramienta de desarrollo utilice su propio lenguaje de programación y que no tenga interface con ningún 3GL, en este caso, puede ser que dicho lenguaje "propietario" de la herramienta sea muy poderoso y que se puedan crear aplicaciones muy complejas mediante él, pero al equipo de desarrollo le tomará un tiempo adicional el aprenderlo.
¿Permite la herramienta crear aplicaciones stand-alone?
En esta consideración habrá de investigarse si la aplicación final creada con la herramienta en cuestión puede ser compilada para que corra por sí misma, o si será necesario comprar una copia de una versión "recortada" de la herramienta, usualmente llamada versión run-time, para cada usuario final. Si éste fuera el caso, el costo final de la aplicación se vería seriamente afectado, por lo que es preferible que la herramienta para desarrollar aplicaciones genere ejecutables, facilitando así la distribución de aplicaciones. 
¿Trabaja la herramienta con otros servidores de bases de datos además del SQL Server?
Puede suceder que la organización utilice más de un servidor de bases de datos, en cuyo caso habrá de asegurarse que la herramienta para desarrollo de aplicaciones soporte los otros servidores de bases de datos que puedan existir en el ambiente de cómputo. 
¿Cuáles son las políticas de soporte técnico del proveedor de la herramienta?
Cabe resaltar que no importa cuán bueno sea un producto. Si no cuenta con el soporte técnico adecuado, puede resultar una mala adquisición.
CONCLUSIONES
Hay que señalar que el número de herramientas cliente/servidor es inmenso, y que todas ellas tienen fortalezas y debilidades. Aun así, hay front-ends que por su poder y facilidad de uso sobresalen del resto. 
Tras la evaluación, las conclusiones sobre cada herramienta son:
Delphi: Combina la elaboración de ejecutables de alto desempeño con el primer lenguaje de dos vías, siendo una excelente opción para programadores de Pascal que no cuenten con un equipo muy poderoso. La tradición Borland de herramientas de desarrollo se observa en todo su esplendor con este producto.
PowerBuilder: Esta herramienta cruza un momento difícil de su historia, pero actualmente es una garantía de capacidad y soporte. Es muy importante para su futuro lo que Sybase logre hacer de ella, pues si logra integrarla con SQL Server y además mejorar su desempeño, sería la opción obligada para los usuarios de Sybase.
Omnis 7: Pese a que promete ser un ambiente de desarrollo completo, al menos lo que pudimos evaluar de él dejó mucho que desear. Quizás si se contase con una excelente plataforma de desarrollo, la capacitación necesaria y la necesidad de ejecutar las aplicaciones en Unix, Macintosh y Windows, pudiese considerarse como una opción, aunque posiblemente inferior a Vision.
SQL Windows: Esta herramienta promete ser el futuro para el desarrollo de aplicaciones cliente/servidor, gracias a una facilidad de desarrollo inigualable y alianzas estratégicas. De todas formas, es necesario mantenerse atento a la próxima versión, que con su promesa de apoyo a Windows 95, puede implicar un cambio importante respecto a versiones anteriores. También hay que considerar los altos requerimientos en memoria.
Vision: Una excelente herramienta multiplataforma, capaz de generar un conjunto de aplicaciones que cubran todas las necesidades de una corporación de forma rápida y unificada, a través de las diversas plataformas de hardware. Lástima que ello le impida poder explotar completamente las capacidades particulares de cada una de ellas.
Visual Basic 3: Esta herramienta inició el reinado de las herramientas de desarrollo visual, y cuenta con el mayor soporte disponible en la actualidad. Sin embargo, está rezagada por amplio margen con respecto a la competencia, tanto en capacidades como en desempeño, situación que pretende remediar en su próxima versión, a liberarse próximamente.
La decisión de la herramienta de desarrollo a utilizar debe estar subordinada al sistema operativo a usar, la plataforma de hardware con la que se cuenta y el tipo de programadores que desarrollarán las aplicaciones.
Para finalizar este trabajo, se ha incluido una tabla comparativa que resume mucha de la información presentada en el mismo.
TABLA COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS VISUALES
	Producto
	Delphi 1.0
	Power Builder 4.0
	SQL Windows 5
	Omnis 7 Ver.3
	Vision 2
	Visual Basic
3.0

	Marca
	Borland
	PowerSoft/Sybase
	Gupta
	Blyth Software
	Unify
	Microsoft

	Categoría
	Low-End Client
	Multiplataforma
	High-End Client
	Multiplataforma
	Multiplataforma
	Low-End Client

	Medio de Distribución
	Floppies y CD-ROM
	CD-ROM
	CD-ROM
	CD-ROM
	Floppies
	Floppies

	Plataforma de Desarrollo Mínima
	386SX, 6MB, 
35 MB HD
	386SX, 8MB,
19MB HD
	386SX, 8MB
28 MB HD
	386DX, 8MB
(en plataforma PC)
	386DX, 8MB
(en plataforma PC)
	386SX, 4MB,
10 MB HD

	Plataforma de Desarrollo Recomendada
	486, 12MB,
60 MB HD
	486, 16MB,
45 MB HD
	486, 16MB,
45 MB HD
	486, 16MB (en plataforma PC)
	486, 16MB (en plataforma PC)
	386DX, 8MB,
40MB HD

	Plataformas de Implantación Soportadas
	Windows 3.x
	Windows 3.x, 
Windows NT, 
OS/2 ,
Macintosh,
UNIX
	Windows 3.x
	Unix (Open Look y Motif), Windows y Macintosh
	Unix (Open Look y Motif), Windows y Macintosh
	Windows 3.x

	Utilerías Extra
Incluidas
	Herramientas para desarrollo en grupo.
Constructor de consultas visuales.
Código fuente de sus componentes
	Power Builder
Enterprise, Team/PDMS, Desktop y Library for Lotus Notes.
Muy completa gama de herramientas
	Team Windows (control de trabajo en grupo), herramientas de control y monitoreo, compilador a C, Report Windows
	Silver Run Case de dos vías
	Desarrolladores 4GL: Accell SQL y Accell IDS
	ODBC, controles mejorados y ejemplo. Visual Design Guide y la Microsoft Knowledge Base. Gran cantidad, pobre calidad

	Servidor de SQL Local
	Interbase SQL solo
	Watcom SQL solo
	SSQL Base solo
	Omnis SQL Client Database
	Ninguno, pero es muy accesible al precio del manejador de base de datos Unify 2000, otra opción es Unify RDBMS.
	Engine de Access 1.1

	Reporteador
	Report Smith
	InfoMaker
	Quest Reporter
	Reports y Ad Hoc
	Ninguno
	Crystal Reports for VB.

	Ventajas
	Utiliza como lenguaje de programación Object Pascal, que es simple pero poderoso. Código compilado de mucha velocidad de ejecución. Diseñado para cliente /servidor
	Power Builder es la herramienta profesional más popular del mercado. Recientemente adquirida por Sybase, se puede esperar más integración con él.
	Es quizás el producto más fácil de aprender, y de mayor rapidez de desarrollo. Tiene una alianza impor-tante con Microsoft. Es posible generar aplicaciones sin escribir código.
	Posible migrar la plataforma de ejecución después de hacer la aplicación. Soporta una amplia variedad de formatos para gráficos.
	El producto más flexible de los evaluados, es posible generar una aplicación en cualquier plataforma y ejecutarla en cualquier otra interface consistente e intuitiva
	Producto pionero y líder en programación general en Windows. Requiere pocos recursos, es rápido y fácil de aprender y usar. Cantidad ilimitada de Add-Ons

	Desventajas
	Carece de facilidades para control de versiones o creación de aplicaciones de gran tamaño.
Primera versión del producto.
	Ambiente de programación jerárquico, un poco diferente al normal. Cambiar de dueño es una incertidumbre.
	Requerimientos de hardware sumamente elevados. Su próxima versión usará controles OCX. Su interface es poco intuitiva.
	Código interpretado, de bajo desempeño. Altos requerimientos e incompatibilidad con Stacker. No está orientado a PCs.
	Su interface choca con el CUA de la plataforma de ejecución. Requerimientos de hardware sumamente elevados.
	Servidor. Muy limitado en su diseño y ha quedado obsoleto con el tiempo. Código-P de bajo desempeño.

	Observaciones
	Una novedosa herramienta, gran velocidad de ejecución, poderoso lenguaje de programación Borland atraviesa una etapa incierta en su futuro, pero aún así ha tenido una gran aceptación.
	Quizás la más difundida herramienta del mercado, cuenta con un gran soporte de terceros. Si Sybase sabe integrar su DBMS con ésta, la próxima versión será una excelente opción.
	Se perfila para dominar el mercado de herramientas cliente/servidor, gracias a su facilidad de uso. Sin embargo la próxima versión, es una duda al usar controles OCX.
	Presentó muchos problemas para instalarse y nunca funcionó a satisfacción. Una PC no es la mejor plataforma para desarrollo ni para ejecución.
No recomendable.
	Si el problema a resolver implica el uso de varias plataformas de implantación, y el personal no está demasiado acostumbrado a la interface, ésta, parece, es la opción correcta.
	Punto de partida y comparación para los demás productos. La versión 4 promete mejoras pero no suficientes para ser competitivo.


ANEXO 2
Forms, Power Builder y Delphi: Características principales de estos tres ambientes de desarrollo Cliente/Servidor


Recientemente, y con un énfasis especial desde hace unos 2 años, se ha venido ventilando en diferentes organizaciones la posibilidad de migrar su ambiente computacional, casi siempre basado en plataformas cerradas, a ambientes abiertos siguiendo la filosofía Cliente/Servidor. Una de las inquietudes que suele presentarse en este tipo de procesos, es sobre qué herramienta hacer el desarrollo de los clientes del sistema, dada la multiplicidad de posibilidades que ofrece el mercado. 

Con el auge que ha tenido el esquema Cliente/Servidor, han venido también apareciendo una gran cantidad de ambientes que buscan agilizar el proceso de desarrollo de aplicaciones. Es muy frecuente ver en las publicaciones especializadas, la aparición de nuevas herramientas y/o de nuevas versiones de ambientes de desarrollo tipo RAD, para aplicaciones Cliente/Servidor. En este anexo se presentará de manera muy breve las principales características de tres ambientes de desarrollo, sin pretender en ningún caso hacer un análisis exhaustivo de cada uno de ellos. Las herramientas que se presentarán no son las únicas, ni son necesariamente las mejores, fueron elegidas porque gozan de popularidad en el mercado nacional e internacional, o técnicamente poseen características que las hacen interesantes. Este anexo incluye las herramientas Forms v 4.5 de Oracle Corp, PowerBuilder 4.0 de PowerSoft Inc y Delphi 1.0 y 2.0 de Borland Inc. Los comentarios que se presentarán a continuación corresponden a experiencias manifestadas por usuarios de las herramientas en diferentes grupos de discusión en Internet. 
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Developer 2000 (Forms 4.5): 

Forms 4.5 es la herramienta de construcción de aplicaciones dentro del ambiente Developer 2000 de Oracle. Dentro de este ambiente existen adicionalmente las herramientas Reports, Graphics, y Books, que permiten construir funcionalidades adicionales (reportes, gráficos, documentación), las cuales pueden ser invocadas desde Forms. Podemos ver a Developer 2000 como la "evolución natural" del ambiente de Forms de Oracle, para sacar provecho de las ventajas de la interface gráfica. Una ventaja de Developer 2000 es el de ser un ambiente de desarrollo multiplataforma. Así, las aplicaciones que son desarrolladas en ambiente Windows, pueden llevarse, sin hacer modificaciones al código, a otras plataformas como Macintosh, Motif o ambientes de caracteres (ésto obviamente, si la aplicación no hace uso de elementos propios de Windows como VBX, DLL, OLE etc.) 

Otra ventaja que tiene la herramienta es que el lenguaje de programación en el cliente es el mismo que el utilizado en el servidor (PL/SQL). Esto permite en muchos casos que al hacer afinación de la aplicación, se pueda muy fácilmente probar rutinas ejecutándose en el servidor y luego observar el comportamiento, cuando se ejecutan en el cliente. A través del mecanismo de "Drag and Drop", el programador puede llevar rutinas del cliente al servidor o viceversa, y probar las diferencias en el desempeño de la aplicación para así ayudarse en la selección de la mejor opción. 

En general, Forms tiene muchas funcionalidades y facilidades para interacción con Oracle. Esto es una gran ventaja al momento de construir aplicaciones en las que el manejador de la base de datos es Oracle. Sin embargo, este hecho hace que el aprendizaje y dominio de la herramienta por parte de un programador, requieran de un esfuerzo apreciable (mayor en el caso de programadores Windows, no familiarizados con el ambiente Oracle/Forms). 

La construcción de formas se basa entre otros, en los conceptos de tabla base y bloques. Dentro de una forma, se puede tener uno o varios bloques, los cuales a su vez tienen asociada una tabla base. La tabla base define una sentencia SQL que es ejecutada por la herramienta. Adicionalmente la relación bloque - tabla base, tiene incluido dentro de Forms las funciones básicas de operación sobre los datos (modificación, consulta, inserción y búsquedas), reduciendo así el esfuerzo de programación. Para su manejo, el ambiente permite asociar código a diferentes triggers (eventos) predefinidos que se disparan bajo diferentes circunstancias. Forms pone a disposición del programador una gran cantidad de triggers lo que si bien permite controlar muchos tipos de eventos, en ocasiones se presta a confusión porque ante tantas posibilidades, el programador debe conocer en detalle las implicaciones de usar una u otra opción. 

Las formas generadas por Forms requieren ser interpretadas. Por ello, al momento de distribuir la aplicación es necesario distribuir también un kernel de la herramienta que permite hacer la interpretación de las formas. Este kernel hoy en día ya es de distribución gratuita. 

Debido al hecho de que el ambiente permite producir aplicativos multiplataforma, se introducen algunas restricciones y algunos manejos que no son estándar dentro de Windows. De tal forma que si lo deseable es una aplicación que siga 100% los estándares de Windows, con fuerte énfasis en interface gráfica, con Forms puede no ser fácil lograr dicho objetivo. De la misma manera, no es muy sencillo el uso de funcionalidades del kernel de Windows. Developer permite el uso de controles VBX dentro de la aplicación, lo que pone a disposición del programador la inmensa funcionalidad que está disponible en el mundo VBX. En resumen, Forms permite construir muy rápidamente aplicativos con interface de tipo modal (siguiendo el mismo estilo de interface que tradicionalmente ha ofrecido Forms), pero si se quieren aplicativos gráficos no modales, el tiempo de desarrollo puede aumentar de manera considerable. 

En cuanto a configuración, para desarrollo con Forms, el mínimo recomendado es de 16Mb en Ram. Sin embargo, para evitar problemas es mejor pensar en mínimo 20Mb Ram. Este requerimiento aumenta en la medida que se quiera interactuar con otras herramientas del ambiente (Reports, Books, Graphics). Los clientes deben contar con mínimo 16Mb para Forms, pero el requerimiento puede ser mayor dependiendo de la aplicación y del uso que se haga de las otras herramientas del ambiente. Para resumir, se cita lo expresado por un asistente que trabajó con ésta y otras herramientas en ambiente Windows: "La persona que ha venido trabajando en Oracle desde hace tiempo, se debe sentir muy a gusto cuando le presentan esta herramienta. Sin embargo, el programador tradicional de Windows puede tener problemas para acostumbrarse a ella". 

PowerBuilder 

PowerBuilder fue uno de los primeros ambientes de programación de aplicaciones Cliente/Servidor en plataformas gráficas, en salir al mercado y quizás debido a ello, es una de las más difundidas. La versión actual de PowerBuilder es la 4.0.0.5 pero ya hay una nueva versión en pruebas (5.0 beta). En la actualidad hay versiones disponibles para Windows, Windows 95, Windows NT, X-Windows y Macintosh. La programación en PowerBuilder se hace a través de "dibujadores" de diferentes tipos de objetos: Ventanas, Menús, Funciones, Aplicaciones, etc. El ambiente ofrece un lenguaje de programación tipo Pascal. 

Para la interacción con bases de datos, PowerBuilder introduce un objeto llamado Datawindows. Un datawindows es un objeto que encapsula funciones de presentación de los datos (interface usuario) y de interacción con bases de datos. Especificando una sentencia SQL, el datawindows evita una gran labor de programación al proveer funcionalidades automáticas sobre los datos (inserción, modificación, borrado), e introduce un gran conjunto de instrucciones y eventos para la manipulación de los datos en un Datawindows. 

Hay una limitación importante de los datawindowss y es que sólo pueden tener asociada una única sentencia SQL, lo que puede ser muy restrictivo en algunos casos. 

Los datawindows tienen funcionalidades que les permiten imprimirse. Sin embargo, hay ciertas restricciones incómodas para el manejo de la impresión (manejo de colores, tamaños utilizados, etc.), que muchas veces hacen que sea recomendable crear dos veces el mismo datawindows (uno para pantalla y otro para impresión). 

El dibujador de Datawindowss que provee PowerBuilder permite definir, de manera muy amigable, sentencias SQL haciendo uso de una interface gráfica con la que es posible definir las diferentes sentencias, sin necesidad de conocer en detalle la base de datos (más aún, sin necesidad de dominar SQL para consultas sencillas). 

Cada datawindows se conecta a la base de datos a través de objetos llamados Transaction Objects, lo que le permite al programador controlar el número de conexiones que tendrá cada cliente con el servidor (o servidores), así como también, definir parámetros de conexión especiales. El manejo transaccional se hace a través de primitivas commit y rollback que están disponibles sobre los Transaction Objects. 

Para el manejo de la interface usuario, PowerBuilder permite definir y usar muy fácilmente objetos de la interface Windows. Adicionalmente, permite crear objetos nuevos a partir de objetos preexistentes, que luego pueden utilizarse en diferentes aplicaciones (User Objects). Igualmente permite la utilización de controles VBX y OCX (estos últimos a partir de la versión 5). Sin embargo, no hay tanta flexibilidad para elaboración de pantallas como la existente en otras herramientas del mundo Windows, como Visual Basic o Delphi. 

Para una programación básica, el entrenamiento requerido para conocer PowerBuilder es muy corto. Sin embargo, para una programación avanzada que permita aprovechar realmente la herramienta, es necesario un tiempo de aprendizaje más prolongado (alrededor de 3 meses). Un problema que ha tenido históricamente PowerBuilder es la frecuencia debugs en el ambiente de desarrollo, que en algunos casos pueden llegar a ser muy incómodo, para el programador. Sin embargo, Power Soft publica a menudo parches de corrección del producto que están disponibles a través de Internet o de los proveedores de la herramienta. 

Las aplicaciones generadas por PowerBuilder, al igual que Forms, requieren ser interpretadas. Por esta razón es necesario distribuir, además de los ejecutables, el ambiente para cliente en producción (Deployment Kit), que es de distribución gratuita. A partir de la versión 5.0, se podrá generar código compilado de partes de la aplicación (expresiones matemáticas, procesamiento de arreglos, llamado a funciones, etc.), pero seguirán habiendo partes que requieren ser interpretadas. 

PowerBuilder existe en tres versiones: Desktop, ODBC y Enterprise. La versión desktop, como su nombre lo indica, es una versión de escritorio que no permite conectividad con bases de datos externas al computador de desarrollo. La versión ODBC permite el desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor, pero restringe la conectividad para que sólo pueda hacerse vía ODBC. La versión Enterprise, permite la conectividad con ODBC o a través de drivers propietarios que permiten obtener un mejor desempeño de la aplicación. 

El ambiente de desarrollo para trabajar cómodamente con PowerBuilder debe tener equipos 486DX50 o superior, con 16Mb de memoria principal. En los clientes en producción se requieren equipos de características similares, con al menos 8 Mb en RAM. Este requerimiento puede aumentar dependiendo del tamaño de la aplicación. 

Delphi 

Existen dos tipos de programación sobre Delphi: Programación RAD y Programación Avanzada. En ambos casos, el lenguaje de programación es Pascal orientado a objetos. La programación RAD de Delphi, recoge el concepto de programación por componentes, difundido por Visual Basic. Los componentes son objetos que se constituyen en los bloques de construcción de aplicaciones en Delphi. Dichos componentes pueden representar partes visibles de la aplicación (objetos de interface como botones, grillas para despliegue de información, barras de avance, etc.) y partes no visibles (bases de datos, timers, etc.). 

Cada componente tiene una serie de propiedades que pueden ser modificadas, algunas en diseño, otras en diseño y ejecución que permiten definir el comportamiento y/o apariencia del componente. Igualmente, los componentes pueden responder ante diferentes eventos. El programador entonces enriquece el comportamiento del componente, escribiendo el código que sea necesario para los eventos que requiera. 

Para el acceso a bases de datos, Delphi provee varios tipos de componentes con diferentes funcionalidades (Data Access): interacción con tablas, definición de sentencias SQL para ser enviadas al servidor, invocación de stored procedures, ejecución de movimiento de múltiples registros entre tablas (aún ubicadas en diferentes bases de datos). También provee una serie de componentes de la interface estándar Windows, pero que tienen la funcionalidad adicional de interactuar contra una base de datos (Data Controls). Así se cuenta con grillas, líneas de edición, campos de tipo memo, listas descolgantes, listas de selección múltiple, listas de lookup, botones, campos para despliegue de imágenes, etc., que permiten desplegar y/o modificar información en la base de datos, con sólo asociarlos a un control Data Access. 

El programador puede definir el tipo de manejo transaccional que desee: A nivel registro (cada modificación a un registro constituye una transacción), el cual es soportado directamente por Delphi haciendo transparente al programador, su manejo . El otro tipo de manejo transaccional es que sea el programador mismo quien controle a voluntad este aspecto. Para ello, provee un control no visible (Database) que provee facilidades de commit y de rollback, así como también permite definir diferentes tipos de parámetros para la conexión a la base de datos. 
Para facilitar la construcción a este nivel, Delphi provee expertos y galerías, que permiten definir formas completas con funcionalidades sofisticadas (como consultas maestro detalle), con sólo seleccionar las opciones apropiadas dentro de una serie de pantallas de configuración. Luego de indicar las opciones, el ambiente le genera automáticamente una pantalla que responde a los requerimientos especificados por el programador. 

Con Delphi es muy fácil alcanzar un nivel de productividad apropiado cuando se maneja al nivel de Programación RAD. Es deseable que este programador tenga conocimientos básicos de POO, pero no es indispensable. 
Puede ocurrir que la funcionalidad de un componente sea insuficiente para un determinado problema, o que se requiera una funcionalidad completamente nueva. Una característica muy interesante de Delphi, la posibilidad de aumentar la funcionalidad de un componente o crear componentes nuevos, usando mecanismos de herencia. Este es el nivel de programación avanzada y, a este nivel si es muy importante el conocimiento de POO. Con este mecanismo, un programador experimentado puede crear nuevos componentes dentro del mismo ambiente. El programador avanzado puede también crear expertos que faciliten determinadas labores al programador RAD. El programador avanzado requiere un aprendizaje más profundo de la herramienta y debe conocer con más profundidad los detalles de la programación en Windows. 

Al igual que la mayoría de los ambientes, Delphi permite la utilización de controles VBX (u OCX a partir de Delphi 2.0). Sin embargo, a diferencia de los otros ambientes, la integración es completamente transparente para el programador, hasta el punto de que éste, puede no saber si está trabajando con un VBX o un control nativo de Delphi. Esto implica que la funcionalidad del VBX también puede ser extendida dentro de Delphi usando el mismo mecanismo descrito anteriormente. 

Otras características de Delphi que vale la pena mencionar son: permite hacer manejo de errores mediante la utilización de un mecanismo de manejo de excepciones bastante claro. Los aplicativos generados son 100% ejecutables, por lo que no se requiere un kernel de interpretación al distribuir la aplicación. Permite generar DLL estándar de Windows, lo que hace disminuir el tamaño y requerimientos de memoria del aplicativo. Ofrece mecanismos avanzados de depuración (no sólo depuración del programa que se está construyendo, sino también a nivel Windows mediante un mecanismo de seguimiento de los eventos que se producen). 

En cuanto a reportes, Delphi incluye ReportSmith, que permite definir múltiples reportes, los cuales pueden ser invocados desde la aplicación por medio de un componente diseñado para ello (los reportes, a diferencia de la aplicación son interpretados). 

La versión 2.0 de Delphi, además de todo lo mencionado anteriormente, incluye nuevas facilidades de programación, nuevos componentes y soporte para 32 bits. Existe una versión desktop de Delphi, que ofrece las características mencionadas anteriormente, pero que sólo permite conectividad a bases de datos vía ODBC. También existe una versión cliente/servidor que ofrece drivers de conectividad propietarios a diferentes bases de datos (BDE) y que ofrecen un desempeño mejor que el proveído por ODBC. Al distribuir una aplicación cliente/servidor, se deben distribuir los drivers de conectividad a la base de datos, pero no hay que pagar ningún tipo de licenciamiento adicional. 

A diferencia de los anteriores ambientes, Delphi sólo está disponible para plataformas de la familia Windows (3.1, 3.11, NT, W95). 

Para desarrollo, las especificaciones mínimas son de 6Mb en RAM, aunque para trabajar cómodamente se recomiendan en un equipo 486DX50 o superior. Para producción 8Mb suelen ser suficientes, pero dependiendo de la aplicación puede ser necesario contar con más memoria. 

Algunas mediciones: 

A manera de ilustración, se realizaron algunas mediciones sobre las tres herramientas. Se construyó una aplicación que consulta una base de datos Oracle 7 y se midieron algunos tiempos. Debido a que no se pudo garantizar una determinada carga en la red o en el servidor, los resultados que se presentan corresponden a un promedio de 20 mediciones que se efectuaron a diferentes horas y días. 

Las mediciones se hicieron en un equipo 486DX50 con 20Mb en RAM bajo Windows para trabajo en grupo 3.1. En el caso de Delphi se incluyen siempre dos mediciones: una usando los drivers de conectividad propietarios de Borland y otra, haciendo la conexión vía ODBC para demostrar el impacto que pueden tener los drivers sobre la conexión(21). 
El National Software Testing Laboratoires (NSTL) realizó un comparativo muy detallado entre PowerBuilder, Microsoft Visual Basic y Gupta SQL. Los resultados pueden encontrarse en la dirección: 

http://www.borland.com/TechInfo/delphi/index.html bajo la opción "Technical Documents". 

Tiempo de conexión a la base de datos: 
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Dejohi (Usando ODBC ] 47
PowerBuilder 32





Para las siguientes mediciones, se hizo que los diferentes ambientes trajeran a memoria todo el conjunto de datos requeridos, inhabilitando opciones existentes que permiten traer a memoria datos sólo en la medida en que sean necesarios. 

Consulta a una tabla: Traer 100 registros de una tabla. 
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Consulta a una tabla: Traer 2500 registros de una tabla. 
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Conclusiones: 

Es muy difícil afirmar que una herramienta es superior a las otras. Cada una de las herramientas tiene algún tipo de ventajas que la hacen mejor o por lo menos, más deseable en el contexto de un problema específico. 

Así por ejemplo, si el aplicativo que uno desarrollará debe funcionar en ambientes multiplataforma, hay que centrarse en PowerBuilder o Forms. Si se desea una aplicación muy estándar dentro de Windows que haga uso intensivo de las facilidades del ambiente, Delphi es una mejor elección. De PowerBuilder se destaca el concepto de datawindowss, de Forms la integración con la base de datos y la alta integración que tiene con el manejador Oracle (gracias al hecho de que el lenguaje de programación es el mismo en el cliente y en el servidor) y de Delphi el desempeño de los programas que genera, así como también la flexibilidad y la rapidez en el desarrollo, que en gran parte, se debe al manejo de componentes. En general, al momento de seleccionar un ambiente de desarrollo, es conveniente tener en cuenta los siguientes criterios: 

· Funcionalidades que ofrece (manejo de bases de datos, interface, facilidades para mejorar tiempos de desarrollo, etc.). 
· Curva de aprendizaje necesaria. 

· Restricciones que puedan existir para aprovechar funcionalidades del servidor (por ejemplo, restricciones en el uso de stored procedures como ocurre con algunas versiones de ODBC). 
· Desempeño de la aplicación final. 
· Desempeño de los drivers que utilice para la conexión a la base de datos. 
· Facilidades para manejo de interface usuario. 
· Soporte de múltiples plataformas en caso de que el sistema lo requiera. 
· Configuración requerida. 

· Facilidades para que el programador pueda controlar las conexiones a la base de datos (número de conexiones e instante de tiempo para establecerlas). 
· Soporte por parte del proveedor . 

· Costos (ambientes de desarrollo y valor, si lo tiene, de licencias para clientes en producción. En general, la tendencia hoy en día es no cobrar por las licencias de los clientes). 
En general, a muchos de estos criterios no se les puede evaluar objetivamente con un proveedor. Es importante buscar experiencias reales con las diferentes herramientas. En el país ya existen múltiples experiencias con diferentes herramientas y ésto hay que aprovecharlo cuando se adelante un proceso de selección del ambiente de desarrollo. Igualmente, hoy en día es muy fácil conseguir información sobre experiencias en el exterior, aprovechando recursos como Internet. 



(21) Las mediciones de los tiempos de acceso a la base de datos usando ODBC fueron confrontados haciendo mediciones con Visual Basic 4.0 y los resultados obtenidos fueron muy similares. 

