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RESUMEN

Hoy dia, con la popularidad que estd alcanzando Internet, es dificil imaginar un
ordenador que no esté conectado a la RED (o a una intranet). El continuo avance tec-
nologico hace imprescindible el desarrollo de nuevas arquitecturas de desarrollo de
software que se adapten a las nuevas necesidades. El modelo de desarrollo en tres capas
surge de la necesidad de crear un software mas competitivo y flexible y escalable. En
este trabajo exponemos en qué consistente esta arquitectura, cuales son sus ventajas e
inconvenientes y hacemos un repaso a las principales herramientas comerciales que
soportan esta forma de construir aplicaciones. También se muestra como la utilizacion
del popular middleware CORBA reporta gran cantidad de ventajas a la hora de desarro-
llar aplicaciones con estas nuevas ideas.

1. INTRODUCCION

Hace tiempo, el artista del soffware era una figura habitual en el mundo de la
empresa. Se solia hacer referencia con este término a programadores expertos en resol-
ver problemas complicados de una forma rapida que a menudo era él el unico capaz de
entender. La ingenieria del software siempre ha intentado luchar contra estos artistas
proponiendo métodos adecuados para la construccion de buenas aplicaciones, enten-
diéndolas no solo como aplicaciones correctas, robustas, eficientes y faciles de mante-
ner, sino también como aplicaciones que se desarrollan dentro de los margenes estable-
cidos en su presupuesto y permiten a la empresa que las realiza obtener beneficios.

La arquitectura de desarrollo de aplicaciones en tres capas surgio hace tiempo
como una idea orientada a obtener mejores aplicaciones dotandolas de una mayor mo-
dularidad. Este factor, evidentemente, es uno de los que mas repercute en la facilidad de
reutilizacion, interoperatividad y, por lo tanto, en la facilidad para obtener aplicaciones
adaptables a las necesidades y a los medios con los que cuentan clientes muy diferentes
[Blaha e al., 1997]. No obstante, el gran auge de esta arquitectura ha empezado a raiz
de la popularizacion de Internet y la necesidad que tienen las empresas de satisfacer a
sus clientes a través de un medio en el que el nimero de transacciones comerciales se
multiplica con el paso de los dias. En general, se observa que al igual que hace un tiem-
po todas las empresas querian afiadir el calificativo orientado a objetos a sus productos,
hoy casi todas desean poder desarrollar aplicaciones en tres capas.

En este trabajo introduciremos las caracteristicas mas novedosas de esta forma
de construir aplicaciones, cuales son las ventajas que podemos obtener y cuéles son los
inconvenientes con los que podremos encontrar. También haremos un repaso de algunas
herramientas comerciales que permiten aplicar estas ideas y apuntaremos otras formas
de entender este concepto propuestas por otros autores. Ademas, presentaremos la for-
ma en la que CORBA se relaciona con la arquitectura en tres capas y las ventajas que
presenta su utilizacion.



En la introduccién se hard una resumida introduccion a CORBA, posteriormente
se hara un breve recorrido por las arquitecturas de desarrollo de software de gestion a
través la corta historia de la informatica. Después, se introducira la arquitectura en tres
capas, sus ventajas e inconvenientes, una relacion de las herramientas de desarrollo que
podemos utilizar

1.1. Introduccion a CORBA

CORBA es una norma, no un producto, que se encarga de especificar la intero-
perabilidad entre objetos en un entorno distribuido heterogéneo de manera transparente.

CORBA es una norma que fue impulsada por la OMG (Object Management
Group) en 1990 [OMG, 1999] . Se propuso una arquitectura basada en componentes con
capacidad de interoperabilidad (llevan integradas la conectividad de red) con indepen-
dencia de la localizacion. Finalmente en 1992 la OMG defini6 el primer ORB (Object
Request Broker).
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Hustracion 1. Heterogeneidad de CORBA.

CORBA en definitiva, es un middleware que permite conectar clientes y servi-
dores heterogéneos, tanto en el lenguaje de programacion como en la plataforma de eje-
cucion. Esto se consigue de forma transparente para los clientes y servidores. Los
clientes simplemente invocan un método de un objeto servidor y no tienen que preocu-
parse de la localizacidon de dicho objeto. Ademas, la peticion se realiza en el lenguaje de
programacion en que esta codificado el cliente aunque el servidor esté realizado en otro
distinto. El encargado de la traduccion y transporte de la llamada es el ORB (Object
Request Broker), una pieza fundamental de la arquitectura de CORBA.
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Hustracion 2. Arquitectura CORBA.

El ORB, ver ilustracion 2, es el "bus de objetos", lo podriamos comparar con el
Software de TCP/IP que permite a los mismos hacer 1lamadas a otros de forma traspa-
rente, independientemente de su localizacion, del sistema operativo donde se ejecutan o
del lenguaje en el que estan codificados.

Esta magia se consigue gracias al IDL (Interface Definition Language) que es
una especie de Esperanto de los lenguajes de programacion. Mediante IDL se especifica
qué servicios (el interface que posee) ofrece cada objeto servidor. Usando un compila-
dor de IDL, se genera el c6digo necesario en un lenguaje de programacion determinado
para el lado cliente (los stubs) y el lado servidor (skeletors) que implementa dicha fun-
cionalidad.

Es decir, en la parte cliente el cddigo generado se usa en la implementacion del
cliente como cualquier libreria convencional (por ejemplo, una libreria para el manejo
de Sockets) que hace ver al cliente el objeto(s) servidor y sus servicios.

En la parte servidora se genera codigo que recibe las peticiones locales o via red
de los clientes y se encarga de llamar a las funciones correctas del servidor cuyas cabe-
ceras/esqueletos también se han generado, logicamente debiendo ser implementado el
codigo de los métodos por el programador. Es decir, nos encontramos basicamente con
un esquema similar al conocido de las clasicas Remote Procedure Calls.



1.2. Historia da las arquitecturas de desarrollo de software.

1.2.1.Aplicaciones monoliticas

Antes de aparicion de arquitecturas de alto nivel como la que estamos tratando,
el desarrollo de aplicaciones era bien distinto. El programador no se cefiia a ningun mo-
delo determinado, sino que tomaba un lenguaje de programacién, COBOL en la mayo-
ria de los casos, y comenzaba a programar y depurar. El resultado era una aplicacién
monolitica, en la que se mezclaba la interfaz de usuario con los datos y la logica de ne-
gocio, de modo que al estar todo entrelazado, cualquier cambio suponia un gran esfuer-
zo. De todos modos, pese a los inconvenientes que esta técnica conlleva, hoy dia hay
gran cantidad de empresas que siguen usando sistemas aplicaciones monoliticas, aunque
muy depuradas y adaptadas a las necesidades actuales, ya que los costos de rehacer la
aplicacion de nuevo con las técnicas actuales son demasiado elevados.

1.2.2. Arquitecturas Cliente/Servidor
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Hustracion 3. Arquitectura Cliente/Servidor.

Posteriormente aparecid la llamada arquitectura Cliente/Servidor. La arquitectu-
ra Cliente/Servidor presenta muchas ventajas con respecto a las aplicaciones monoliti-
cas. Como se observa en la ilustracion 3, en un sistema Cliente/Servidor se distinguen
dos tipos de nodos: los nodos Clientes, a la izquierda en la figura, y el o los nodos Ser-
vidores, a la derecha en la figura. Los Clientes (se utiliza €l termino en plural debido a
que generalmente suele haber méas de un Cliente) son los que generalmente interactiian



con el usuario y proporcionan la interfaz grafica para recoger las peticiones del usuario
y comunicarselas al Servidor; por otro lado, el Servidor es el que se encarga de almace-
nar la informacion (DBMS sistema de gestion de la base de datos) y proporcionarsela al
Cliente cuando éste asi lo requiera.

En la mayoria de los casos la gestion, traduccion, etc. de las peticiones, y por
consiguiente la mayor parte del peso de computacion y administracion de la aplicacidn,
recaen sobre el Cliente.

La arquitectura Cliente/Servidor es la mas usada en la actualidad, ya que pre-
senta muchas mejoras con respecto a las aplicaciones monoliticas. Por el contrario la
organizacion Cliente/Servidor en dos capas nos plantea también serias desventajas:

Para empezar, el Cliente y el Servidor estaran escritos para una determinada
plataforma y un determinado gestor de bases de datos, por lo que el co6digo no sera reu-
tilizable en otros casos, y si se quiere realizar algun cambio se tendra que reescribir la
aplicacién completa.

La encapsulacion de los datos (ocultacion de la informacion) es pobre a causa de
que el Cliente debe conocer todas las caracteristicas del Servidor y la forma en que se
almacena y trata la informacion.

Otro de los inconvenientes que se presenta es que se ve limitada tanto la escala-
bilidad horizontal del sistema como la escalabilidad vertical. La escalabilidad horizontal
consiste en aumentar el nimero de Clientes, y si éste aumenta demasiado puede incluso
producirse un colapso del Servidor (el nimero de clientes es limitado). La escalabilidad
vertical, al consistir en migrar el Servidor a un sistema mas potente, por ejemplo con
varios Servidores o un DBMS mas potente, puede obligar a reescribir la aplicacion des-
de cero.

Ademas se debe observar que en la mayoria de los casos es en el cliente donde
se encuentra la mayor parte de la logica de administracion del sistema, por lo que la
cantidad de codigo sera grande y si se accede a éste a través de Internet la descarga de la
aplicacion cliente puede llevar bastante tiempo.

Por tultimo, la administracion y la seguridad de estos sistemas es compleja al es-
tar la logica de la aplicacion distribuida entre el cliente y el servidor y no poder tratarla
de una manera centralizada.

2. MODELO EN TRES CAPAS: 3-TIER ARCHITECTURE

El modelo en tres capas surge como una mejora sobre la arquitectura clasica en
dos capas. Esta basado en la inclusiéon de una nueva capa o nivel de abstraccion en la
que se aisla la 16gica de administracidn del sistema del resto de bloques.

El objetivo de esta division es hacer cada capa completamente independiente de
las demas y hacer que cada una de ellas se comporte de manera totalmente transparente,



es decir, que las caracteristicas de una capa concreta no dependan en ningtn aspecto del
resto de las capas. Asi, cada capa se ve como un elemento independiente del resto.

Una de las consecuencias de esta mejora es que la parte cliente queda reducida a
una simple Interfaz grafica. Por otro lado, la parte servidora quedara reducida a la base
de datos y el DBMS vy por ultimo, se centralizard en la capa que se inserta la logica de
negocio de la aplicacion.

Gracias a la versatilidad que nos da este modelo podremos utilizar cada capa
como piezas de un mecano tomando el nimero de ellas que necesitemos adaptando el
resultado final a nuestras necesidades. Ademas, se podra utilizar cada pieza todas las
veces que sea necesario.
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Hustracion 4. Modelo de desarrollo de aplicaciones en tres capas.

Como se puede observar en la ilustracion 4 la arquitectura consta de varias capas
que explicaremos a continuacion:

2.1. Capa Cliente

La primera capa que se observa en la figura es el cliente. En ella estard imple-
mentado el cliente en forma de interfaz grafica que interactuara con el usuario pidiendo
datos de entrada y mostrando los datos que produce la aplicacion. La interfaz de usuario
puede consistir desde una aplicacidén independiente hasta un terminal o incluso una pa-
gina Web.

La mision de esta capa es Unicamente contener la Interfaz grafica para interac-
tuar con el usuario.



Ademas, si se tienen distintos tipos de clientes (encargados de seccion, caje-
ros...) con necesidades distintas y platatormas distintas, la cantidad de cédigo a desarro-
llar sera pequefia y sencilla ya que s6lo habra que escribir la interfaz de usuario. Si se
utiliza un editor de interfaces graficas la tarea se hace casi trivial.

2.2. Capa Lodgica

La nueva capa que introduce el modelo, es la capa intermedia y como ya hemos
apuntado es la encargada de manejar la logica de la aplicacion, de forma que la imple-
mentacion de esta capa debera ser lo mas abstracta posible con el objetivo de que no
afloren detalles de implementacion.

Esta capa se vera como una especie de interfaz que nos proporcionara una serie
de primitivas y datos a los que podremos acceder. De esta forma, se dispondra de una
serie de servicios que podran ser usados por la capa cliente. El cliente deberd poder ser
programado sin necesidad de conocer la implementacion interna que se haga de la logi-
ca de negocio con el objetivo de que las modificaciones realizadas a la capa logica
mantengan la interfaz (la apariencia externa) intacta y no desemboquen en la modifica-
cion de ninguna de las otras dos capa.

La principal funcidon del agente es la de traducir y adaptar las peticiones del
cliente (llamadas a las primitivas que proporciona la capa) a la semantica interna del
servidor.

Ademas, gestiona el acceso de los clientes al servidor, y al estar esta tarea cen-
tralizada en esta capa, aumenta la seguridad y la eficiencia, ya que se puede hacer una
mejor gestion de la carga del servidor. Por ejemplo, se pueden introducir varios servido-
res y balancear la carga entre ellos, con lo que conseguimos que el numero de clientes
puede aumentar considerablemente.

2.3. Capa Servidor

Esta capa consiste en un gestor de bases de datos (DBMS). Hay que notar que, al
existir muchos gestores de bases de datos distintos, cada uno de ellos posee unas rutinas
de acceso diferentes y esto haria que nuestra capa ldgica no fuera totalmente abstracta y
dependiera fuertemente del gestor que utilicemos. Como veremos posteriormente, este
problema se puede salvar gracias a SQL con el que, al estar estandarizado y existir
puentes que traducen sentencias SQL a las propias del gestor, podremos trabajar de ma-
nera independiente.

3. INTERCONEXION ENTRE CAPAS

Otro de los elementos del modelo muy a tener en cuenta es la manera en la que
se comunican las capas entre si. La interfaz de usuario se comunicard con el agente, y
éste a su vez lo hara con el gestor de base de datos. Asi pues, tenemos dos vias de co-
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municacion, que tendran objetivos y necesidades distintas, por lo que se utilizaran ele-
mentos distintos para cada una de ellas.

3.1. Enlace Agente-Servidor

Los fabricantes de bases de datos suelen proporcionar rutinas de acceso al gestor
de la base de datos, pero aunque el acceso es mas rapido no es aconsejable utilizarlas si
se quiere mantener la flexibilidad del sistema. Hay otras formas de comunicar al agente
con la bases de datos de manera que no se tengan que utilizar las rutinas determinadas
de cada gestor. Esto se puede lograr utilizando ODBC o JDBC, consistentes en realizar
todas las consultas contra la bases de datos en SQL. Sera ODBC o JDBC, segun el caso,
el encargado de traducir las peticiones a la semantica propia del gestor que se esté utili-
zando. Esto permite cambiar el sistema gestor de bases de datos con relativa facilidad,
ya que no habra que cambiar practicamente nada en el codigo (solo la linea en que se
especifica el gestor utilizado en el caso de JDBC) del Agente.

3.2. Enlace Cliente-Agente

Para comunicar el cliente con el agente existen varias posibilidades, algunas de
ellas son Java RMI, DCE, DCOM [MS]1, 1999] y CORBA [OMG, 1999]. Si se quiere
conseguir un producto flexible, portable y escalable, son estas dos ultimas la mas ade-
cuadas ya que, por ejemplo, la primera alternativa nos obliga a utilizar Java en las dos
partes. Teniendo en cuenta que hasta la actualidad DCOM es un producto que so6lo esta
disponible para plataformas Windows, aunque Microsoft ha anunciado que en los pro-
ximos afios empresas como Hewlett Packard, Siemens-Nixdorf o Silicon Graphics, en-
tre otras, proporcionardn implementaciones de DCOM para sus versiones de UNIX
[MS1, 1999] , en cambio CORBA esta disponible para un gran numero de plataformas y
lenguajes de programacion. CORBA nos permite utilizar gran multitud de lenguajes de
programacion (existen implementaciones de CORBA para C++, JAVA, Smalltalk, Ada
95, COBOL) con lo que el codigo del cliente y el del agente pueden estar escritos en
lenguajes diferentes y sobre platatormas diferentes. Con el uso de CORBA, incluso se
podra cambiar el cliente o el agente sin necesidad de reescribir la otra capa.

4. ALGUNAS HERRAMIENTAS QUE DAN SOPORTE AL MODELO EN
TRES CAPAS

A la hora de analizar las herramientas que dan soporte a este modelo debemos
establecer una clara diferencia entre aquellas que permiten realizar nuevas aplicaciones
a partir de cero y aquellas otras que, ademas, nos permiten reutilizar viejas aplicaciones
escritas en COBOL o RPG desarrolladas por algun artista del soffware tiempo atras.
Esta cuestion es clave, ya que la mayoria de las empresas interesadas en las ventajas que
este modelo supone tienen ya sus aplicaciones desarrolladas utilizando el modelo mo-
nolitico o cliente/servidor y, evidentemente, no es razonable pensar que van a poder
acometer la inversién que supondria volver a implementarlas haciendo uso de nuevas
herramientas.
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En esta seccion analizaremos algunas alternativas con bastante éxito en el mer-
cado y comentaremos cuales son sus caracteristicas mas innovadoras.

4.1. Delphi 4

Delphi 4 [Inprise, 1999] es una herramienta de desarrollo rapido de aplicaciones
que cuenta con una gran aceptacion en el mercado del soffware de gestion. Proporciona
un entorno de trabajo para Windows que ofrece facilidades de conexion con la mayor
parte de los gestores de bases de datos que se encuentran en el mercado y ademas so-
porta de manera natural la utilizacion de CORBA, ya que el ORB Visibroker pertenece
al igual que Delphi a la empresa Inprise. Por otra parte, la biblioteca de componentes
que proporciona permite obtener con facilidad interfaces de usuario atractivos con un
esfuerzo minimo.

En su version anterior proporcionaba ya la posibilidad de realizar aplicaciones
en tres capas utilizando DCOM y ODBC como interfaces de conexion. La innovacion
mas importante de la version cuatro es la posibilidad de utilizar CORBA, por lo que ha
roto la barrera de los sistemas Windows y facilita el desarrollo de aplicaciones distri-
buidas en entornos heterogéneos.

El problema fundamental es que no esta preparada para adaptar aplicaciones ya
desarrolladas a la arquitectura en tres capas. Por desgracia, en los programas desarrolla-
dos con aplicaciones anteriores la logica esta tan entrelazada con la interfaz de usuario,
que separar las dos capas puede exigir un esfuerzo en muchas ocasiones superior al de
realizar la aplicacion desde cero.

4.2. Microsoft Visual Studio

Microsoft propone la herramienta Visual Studio [MS2, 1999] para el desarrollo
de aplicaciones en tres capas a partir de cero. En esta herramienta, la construccion de
una aplicacién se entiende como un proceso de desarrollo de componentes abstractos
capaces de realizar tareas especificas y de comunicarse con otros componentes para
completar su funcionalidad.

La ilustracién 5 muestra de forma esquematica la forma en que se construye una
aplicacion con esta herramienta. La base es un conjunto de componentes que se pueden
implementar en cualquiera de los lenguajes que ofrece este entorno de trabajo: Visual
Basic, Visual C++, Visual J++ e incluso COBOL y Pascal. En cualquiera de los casos,
el enlace entre los diferentes componentes se produce de forma dinamica, prescindiendo
por completo de los detalles de implementacion, lo que permite que un componente
pueda ser reemplazado sin necesidad de volver a compilar y distribuir toda la aplica-
cion. Como interfaz de comunicacion entre las distintas capas Microsoft ofrece la posi-
bilidad de usar COM, DCOM, ODBC y JDBC, por lo que el abanico de posibilidades es
bastante amplio.

Las dificultades para mantener la integridad de los datos y la fiabilidad del sis-
tema se pueden superar gracias al Microsoft Transaction Server (MTS), que garantiza la
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sincronizacion en el acceso simultaneo a las bases de datos e incorpora el standard SSL
para proteger la informacion que fluye a través de la red de miradas no autorizadas.
MTS controla la creacion, el mantenimiento y la destruccién de componentes optiman-
do el consumo de recursos. Por otra parte, esta herramienta también facilita una distri-
bucion mas flexible de los datos ya que los modulos de interfaz se comunican con ella
sin necesidad de acceder de forma directa a los componentes de la aplicacion o al siste-
ma de gestion de bases de datos.
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Hlustracion S. Aplicaciones en tres capas en MSDS.
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Las posibilidades de acceso a las aplicaciones a través de Internet también son
bastante buenas mediante el uso del Internet Information Server, que permite a los usua-
rios utilizar su navegador Web para acceder a los componentes de la aplicacién me-
diante el uso de ASP.

Como hemos podido observar, es una herramienta muy preparada para facilitar
al maximo la interoperatividad entre componentes en entornos distribuidos, pero esta
pensada para desarrollar aplicaciones a partir de cero y no ofrece facilidades para rea-
provechar aplicaciones antiguas desarrolladas utilizando el modelo monolitico, por
ejemplo.

4.3. Oracle 8

En su version 8, Oracle ha dado el gran salto hacia la interconectividad total
[Oracle, 1999]. Es la ultima generacion de uno de los sistemas de gestion de bases de
datos lider en el mercado y es el primero que ha sido desarrollado integramente mirando
a aprovechar las grandes posibilidades que Internet proporciona a las empresas. Por esta
razén, no es de extrafiar que la posibilidad de desarrollar aplicaciones en tres capas sea
uno de sus puntos fuertes.
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Las herramientas de desarrollo que ofrece permiten crear la interfaz de la aplica-
cion en Java, de forma que este se pueda ejecutar con facilidad dentro de una pagina
Web. Gracias a un conjunto de rutinas especificas, esta interfaz es capaz de comunicarse
con la capa de logica que reside en lo que Oracle denomina servidor de aplicaciones,
que no es mas que una maquina virtual, en el sentido descrito anteriormente, que se en-
carga de ejecutar los servicios que le piden sus clientes de la forma mas efectiva que
resulte posible. Los componentes de las aplicaciones pueden desarrollarse en una amplia
gama de lenguajes que incluye Java, Perl, C++ o PL/SQL.

Application Cartridges

Base de
datos

A 4

| [ [ |

JAVA C++ RM  PERL PL/SQL —
Web Request Broker
Nestcape Oracle Microsoft
HTTP Server HTTP Server IS4

Hlustracion 6. Aplicaciones en tres capas en Oracle.

La ilustracién 6 recoge de forma esquematica el aspecto de una aplicacion desa-
rrollada en Oracle. El elemento fundamental es el Web Request Broker (WRB), un mo-
dulo que juega el papel de interfaz entre los componentes de las aplicaciones y la inter-
taz de usuario que se utiliza para acceder a ellas. En su version actual, el WRB esté dis-
ponible para Windows NT y UNIX utilizando Internet Explorer o Netscape. El método
de comunicacion entre los componentes es mediante el uso de una interfaz especifica
denominada Inter-Cartridge Exchange (ICX) que proporciona un conjunto de APIs para
la comunicacion y el acceso compartido a los datos. Ademads, se ha prestado especial
atencion a la interoperatividad, razon por la que todos los cartuchos y servicios estanda-
res se han implementado como objetos distribuidos CORBA. Esto, ademas, permite
distribuir las aplicaciones en entornos heterogéneos con una enorme facilidad. En
cuanto a la proteccion de datos, Oracle 8 incorpora la posibilidad de usar SSL.

En resumen, el servidor de aplicaciones proporciona una plataforma que combi-

na la potencia y fiabilidad de los sistemas tradicionales con la flexibilidad y facilidad de
uso de Internet. Por otra parte, Oracle 8 también es capaz de gestionar el orden en que
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se deben atender las diferentes peticiones garantizando la seguridad y optimando el uso
de los recursos disponibles en cada momento. Buscando aumentar al maximo el rendi-
miento de esta nueva version, también se han introducido notables mejoras en la capa de
almacenamiento de datos. Algunas de ellas, como el uso de punteros, tablas anidadas o
ciertas caracteristicas de orientacion a objetos permiten acelerar enormemente las con-
sultas de la base de datos, por lo que, en conjunto, es una de las herramientas que esta
contando con una mejor aceptacion.

4.4. LOUIS

Finalmente, en este pequefio repaso que hemos realizado, no debemos dejar de
lado a LOUIS [Softis, 1999]. A diferencia de Delphi, Visual Studio u Oracle, LOUIS no
es un entorno de desarrollo, sino una biblioteca de tipos abstractos de datos disponible
para un gran nimero de plataformas y lenguajes de programacion diferentes.

El tipo de datos fundamental es LOUIS-VALUE, que sirve para modelar los
datos de una forma completamente independiente al lenguaje en que esta escrita la apli-
cacidn que hace uso de ellos, la plataforma sobre la que se ejecuta o el tipo de red a tra-
vés del que se van a transmitir. Mediante este tipo abstracto de datos podemos encap-
sular la informacion que aparece en una pantalla, transmitirla a la capa de logica, proce-
sarla y devolver resultados a la capa de interfaz de usuario mediante otro tipo de datos
llamado LOUIS-COMMUNICATOR.

LOUIS es por lo tanto una interfaz de interconexion entre la capa de interfaz y la
logica que tiene su principal punto fuerte en el hecho de que esta disponible para un
amplisimo rango de plataformas y lenguajes de programacion, lo que facilita el desarro-
llo de la 16gica en COBOL vy el acceso a la misma desde un programa escrito en Java,
por ejemplo. Otro de sus puntos fuertes es que es una de las pocas herramientas capaces
de reaprovechar con muy poco esfuerzo aplicaciones ya desarrolladas sin pensar en
absoluto en las ventajas que ofrece la arquitectura en tres capas. En concreto, viene
acompafiada de una herramienta llamada CLARK que permite analizar un programa
escrito en COBOL y separar la capa de logica de la de interfaz de usuario de una forma
completamente automatica. Las interfaces de usuario que se obtienen de esa forma no
son comparables a los que se pueden desarrollar con Visual Basic o Delphi, pero al me-
nos permite establecer una clara separacion entre las dos capas, por lo que podremos
reaprovechar la logica de la aplicacion sin esfuerzo alguno y con completa seguridad.

S. VENTAJAS DE LA ARQUITECTURA TRES-CAPAS

Hasta este punto hemos introducido algunas de las ventajas que nos proporciona
la arquitectura en tres capas con CORBA, ahora veremos una pequefia sintesis de todas
estas:

La reutilizacion es una de las principales ventajas que ofrece este modelo. Al
ser todos las capas independientes de las demas, se podré retocar cualquiera de ellas
para mejorarla, e incluso reescribirla de nuevo si es necesario, sin necesidad de cambiar
las otras.
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Otra de las ventajas, es que hace que aumente la escalabilidad. El modelo de
tres capas permite escalar nuestros sistemas con mayor facilidad que otros. Normal-
mente, una empresa tiene clientes de tipos muy diferentes, con equipos de distinta po-
tencia, que hara necesario que se puedan adaptar las interfaces de usuario a todas las
maquinas, tanto a las mas antiguas como a las mas recientes. La arquitectura en tres
capas proporciona la ventaja de poder desarrollar distintos clientes que se adapten a las
distintas necesidades hardware, aprovechando de esta forma todos los recursos disponi-
bles y evitando a la empresa la costosa compra de equipos nuevos.

La arquitectura en tres capas permite distribuir la aplicacién ejecutando cada
capa en la maquina que ofrezca las mejores caracteristicas. Al ser cada capa indepen-
diente de las demas, se podra alojar cada capa donde queramos preocupandonos soélo de
que se comunique con el resto de manera adecuada.

Una ventaja importante es la heterogeneidad. Al poder adaptar cada capa al
hardware, sistema operativo, etc. de la maquina en que reside cada capa, esta arquitectu-
ra puede sobrevivir en un entorno heterogéneo.

Adaptar las aplicaciones a Internet es sin duda un de los objetivos mas perse-
guidos actualmente por las empresas, que quieren ofrecer sus servicios a través de
WWW. Las dos ultimas caracteristicas, distribucion y heterogeneidad, anteriormente
citadas son quizas las mas relacionadas con Internet. La WWW ofrece un entorno com-
pletamente heterogéneo al que tienen acceso desde potentes estaciones de trabajo hasta
PC personales, pasando por Macintosh e incluso teléfonos moviles (ya podemos pro-
gramar interfaces graficas en Java para teléfonos moviles, que funcionen con micros
que ejecuten cddigo Java directamente). Ademas se pueden establecer conexiones desde
cualquier lugar del mundo, asi que debemos disponer de aplicaciones capaces de fun-
cionar eficiente mente a través de la red.

Con la separacion entre interfaz grafica y logica de negocio que hace la arqui-
tectura en tres capas se obtiene la principal baza para la inmersion de una aplicacion en
Internet. Se Puede, por ejemplo, utilizar para la interfaz grafica un applet Java incrusta-
do en una pagina WEB. Al ser el cliente una pagina WEB, los usuarios de esta pagina
podran utilizar cualquier Sistema Operativo y cualquier plataforma (heterogeneidad), lo
unico que necesitaran serd un navegador. Asi, el usuario siempre encuentra la misma
Interfaz grafica aunque cambie de plataforma, navegador, y los cambios en el cliente
solo habra que hacerlos en el servidor http, y no habra que ir cliente por cliente actuali-
zando el sistema.

La arquitectura en tres capas reduce costes de mantenimiento, ya que al tratarse
de una arquitectura que aisla cada nivel logico en una capa, el mantenimiento se hace
mucho mas sencillo. El cédigo esta mucho mas estructurado que en las aplicaciones
monoliticas y cliente/servidor, de forma que su comprension es mucho mas facil. Co-
mo cada concepto esta totalmente aislado de los demas se puede localizar con facilidad
el aspecto que se quiere modificar y realizar el cambio sin afectar al resto de capas.

Otro problema que se mejora en ciertos aspectos es la eficiencia. Normalmente
en un sistema de bases de datos hay consultas que se realizan con relativa asiduidad y
que producen todas el mismo resultado. Si se introduce en la capa del agente una cache
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que responda a estas consultas sin tener que acceder al DBMS se descargard a este y las
respuestas se realizaran de manera mas eficiente (s6lo se actualizara los datos de la ca-
che cuando sea necesario).

6. INCONVENIENTES DE LA ARQUITECTURA TRES-CAPAS

Las ventajas, como acabamos de comprobar, son muy atractivas, pero lo cierto
es que a la hora de aplicar en la practica el modelo en tres capas nos podemos encontrar
con problemas técnicos que hoy en dia ain no han sido completamente resueltos por
todas las herramientas de desarrollo. En esta seccion comentaremos algunos de ellos:

Uno de los problemas mas importantes son los aspectos de seguridad. Cuando
las aplicaciones se desarrollaban haciendo uso del modelo monolitico, los unicos pro-
blemas de seguridad se reducian a que alguien no autorizado tuviese acceso a nuestro
ordenador. Ahora, desde el momento en que se recuperan los datos del almacenamiento
hasta que la informacion elaborada llega al usuario debe pasar por la red y por las inter-
faces de conexion entre las tres capas. Esto hace que no sea suficiente con una herra-
mienta capaz de interconectar varias maquinas de una forma mas o menos simple, ade-
mas, debe ofrecernos ciertas garantias de que esa informacion no va a ser observada o
manipulada de forma no autorizada.

CORBA ofrece un servicio de encriptacién de informacion al poder utilizar el
protocolo IIOP sobre SSL, de forma que podemos solventar el problema si utilizamos
Delphi, ademas, Visiborker de Delphi proporciona herramientas que permiten la utiliza-
ciéon conjunta de CORBA con Firewalls. LOUIS no ofrece la posibilidad de encriptar
informacion y delega estas tareas en el sistema operativo. De este modo, Delphi, Micro-
soft Developer Studio y Oracle son las Gnicas herramientas que hemos analizado que
proporcionan servicios especificos para proteger la informacion que fluye a través de la
red.

Por otra parte, al hacer un uso mas intensivo de la red de comunicaciones, el
ancho de banda que requieren nuestras aplicaciones se multiplica, lo que significa que si
gradualmente desarrollamos mas y mas aplicaciones haciendo uso de este modelo, no es
de extrafiar que en un plazo de tiempo no demasiado largo la red de interconexion se
convierta en un cuello de botella importante.

Generalmente, las herramientas que permiten crear aplicaciones en tres capas
permiten al disefiador determinar cual es el tamafio de los paquetes de datos que se van
a transmitir por la red, pero este dato suele fijarse en tiempo de disefio, algo que no es
del todo adecuado si tenemos en cuenta que el volumen de datos que maneja una aplica-
cion puede variar con el tiempo dependiendo de factores a los que el disefiador puede
ser completamente ajeno.

De las herramientas que hemos estudiado, tan so6lo Oracle promete caracteristi-
cas adecuadas para optimar el uso de la red de comunicaciones, pero, por desgracia, nos
ha sido imposible evaluar estos aspectos en la practica.
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Tampoco debemos olvidar que en una aplicacién monolitica o cliente/servidor,
la logica de los programas consume potencia local dentro de cada una de las maquinas
en las que se ejecuta. Ahora, en teoria seria una Unica légica la responsable de respon-
der a todas las peticiones que realizasen las distintas interfaces de usuario, algo que evi-
dentemente no es aconsejable si esa aplicacion debe dar servicio a un numero de usua-
rios elevado. Lo mas adecuado para resolver este problema seria poder contar con va-
rias maquinas encargadas de la logica de tal forma que el equilibrio de la carga de tra-
bajo se realizase de una forma automatica entre ellas.

Visual Studio o Delphi 4 permite distribuir los componentes que forman la 16gi-
ca con cierta facilidad, pero ninguna de las dos herramientas proporciona medios para
distribuir la carga de trabajo de manera directa. Sin embargo, si usamos el ORB que
proporciona Delphi, existen herramientas que permiten balancear la carga de manera
automatica. Oracle es quiza el mejor preparado en este sentido, ya que al estar comple-
tamente basado en CORBA permite distribuir con gran facilidad las aplicaciones entre
varias maquinas. Por otra parte, tanto Visual Studio y Oracle estan especialmente pre-
parados para atender las peticiones de forma 6ptima de tal manera que se pueda sacar el
maximo partido a los recursos de la maquina en que se ha instalado el servidor de apli-
caciones.

En general, no es facil convertir una aplicacion ya desarrollada que utiliza el
modelo monolitico o cliente/servidor en un aplicaciéon en tres capas. Se ha desarrolla-
do bastante esfuerzo para obtener metodologia que nos permitan dar el paso de una for-
ma segura y poco costosa [Noffsinger ez al., 1998; Shoftner, 1998], pero no es habitual
encontrar soporte en las herramientas de desarrollo para reconvertir aplicaciones.

De entre las que hemos analizado en este trabajo, tan solo LOUIS incorpora una
herramienta para separar la logica del interfaz en aplicaciones escritas en COBOL. Esto
nos permite reutilizar con facilidad viejas aplicaciones con un minimo esfuerzo y con
todas las garantias de que la aplicacion resultado funcionard exactamente igual que la
original.

7. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE CORBA EN SISTEMAS DE TRES
CAPAS

Mediante la utilizacion de CORBA en un sistema de tres capas se obtienen un
buen numero de ventajas, entre ellas las siguientes:

CORBA permite conectar clientes y servidores heterogéneos, tanto en len-
guajes de programacidén como en plataformas de ejecucion. Esto proporciona una gran
flexibilidad a la hora de adaptar una aplicacion a un entorno en el que existan diferentes
necesidades hardware y software.

La comunicacion se realiza de forma transparente. El cliente simplemente ob-
tiene una referencia a un objeto y puede invocar cualquiera de sus métodos sin tener que
preocuparse sobre el transporte, la localizacion de los servidores, la activacion de los
objetos, el orden de los bits o el sistema operativo que utilice. Ademas, las llamadas a
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estos métodos se realizan en el lenguaje de programacién del cliente, independiente-
mente del lenguaje en el que esté implementado el servidor.

CORBA permite la posibilidad de conectar varios ORB a través del protocolo
ITOP (Internet Inter-ORB Protocol) [J. Pefia, 2000]. Un ORB puede manejar llamadas
entre objetos dentro de un proceso simple, multiples procesos corriendo en la misma
maquina o multiples procesos corriendo sobre varias redes y sistemas operativos. Esto
es completamente transparente a nuestros objetos.

El ORB incluye informacion contextual en sus mensajes para manejar la seguri-
dad y las transacciones a través de los limites de la maquina y del ORB.

Otra de las ventajas que ofrece CORBA (una de las mas atractivas) consiste en
que es una solucion evolutiva, ya que permite la coexistencia con sistemas ya existen-
tes en un determinado entorno. La separacion que proporciona CORBA entre la defini-
cion y la implementacion de un objeto es la opcion ideal para encapsular aplicaciones ya
existentes. Usando CORBA IDL (Interface Definicién Language) se puede crear una
interfaz de forma que el cddigo ya existente aparezca como un objeto para el ORB, in-
cluso si esta implementado con lenguajes no orientados a objetos como COBOL. Gra-
cias a esto se puede trasladar una aplicacion monolitica a una arquitectura de tres capas
aprovechando el c6digo ya escrito. Para aclarar este concepto, se vera el siguiente ejem-
plo:

Un banco tiene una base de datos cuya gestion se realiza mediante una aplica-
cion escrita en COBOL. Debido a la apertura de nuevas sucursales se hace necesario
comunicar la aplicacion con mds terminales, pero se produce una gran sobrecarga del
servidor. El banco decide cambiar la aplicacion por otfra que se adapte a las nuevas
necesidades, pero manteniendo la misma base de datos y a ser posible la misma interfaz
de usuario. Se pide presupuesto a una empresa software para desarrollar la nueva
aplicacion, pero se desecha el proyecto debido a su elevado precio. Como segunda op-
cion, se propone al banco una solucion alternativa, que consistente en modificar la
aplicacion antigua trasladdandola a una arquitectura en tres capas. El objetivo es tomar
la antigua aplicacion, separar la interfaz de usuario de la logica de la aplicacion y
proporcionar la comunicacion entre los mismos con CORBA, esta tarea se puede reali-
zar de manera semiautomdtica como veremos en la siguiente seccion. Al estructurar la
aplicacion en tres capas (cliente, logica de negocio y servidor) utilizando CORBA se
reaprovecha todo el codigo ya existente escrito en COBOL. Se consiguen todas las
ventajas que proporcionan CORBA y la arquitectura en tres capas. El mantenimiento
de la aplicacion resultard mucho menos costoso ya que las capas son independientes
entre si y si necesitamos programar una nueva interfaz de usuario, ésta se podrd reali-
zar incluso en otro lenguagje diferente de COBOL.

Otra de las caracteristicas de CORBA es la invocacion dinamica, la llamada a
objetos no tiene por qué ser estatica (programada de antemano en el cliente), sino que
un cliente puede buscar que servidores y que servicios estan disponibles y llamarlos de
forma dinamica durante la ejecucion.

Escalar un sistema es una tarea facil, por ejemplo si se tienen varios agentes,
cosa que es completamente posible, no hay que preocuparse por balancear la carga ya
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que hay implementaciones de CORBA, por ejemplo Smart Agent de Visibroker, que lo
hacen automaticamente. Asi si el nimero de clientes aumenta, solo habra que introducir
una nueva maquina con otro agente y CORBA se encargara de repartir el trabajo entre
todos los agentes.

Ademas, aumenta la tolerancia a fallos ya que si se tienen varios agentes y uno
de ellos cae, automaticamente todos los clientes que estén conectados a €l pasan a otro
agente, de forma que el cliente no notara nada (solo un pequefio retardo).

CORBA ofrece la posibilidad de encriptar la informacion evitando los proble-
mas de seguridad al enviar la informacion de una capa a otra. Pero se nos pueden pre-
sentar otros problemas de seguridad derivados de la arquitectura de CORBA. Si la capa
logica, al acceder a un determinado agente, hace una comprobacion de usuario y contra-
sefia y nuestro agente se cae, CORBA dara servicio a nuestro cliente con otro agente
que esté disponible (si existen otros agentes). Puede suceder que el nuevo agente que se
encargara de atendernos, no nos permita el acceso, pero nos habremos saltado la com-
probacion. Este aspecto puede ser tratado manejando la excepcion que se lanza cuando
cae el agente.

8. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos dado un repaso en cierta profundidad a la arquitectura de
desarrollo de aplicaciones en tres capas, una nueva forma de construir soffware que
aboga por una completa separacion entre la logica del programa, las interfaces de usua-
rio y el sistema de almacenamiento de datos.

Creemos que esta arquitectura permite construir aplicaciones reutilizables, esca-
lables y faciles de adaptar a las necesidades de clientes muy diferentes, pero también
presenta algunos inconvenientes derivados, en su mayor parte, de la relativa inmadurez
de las herramientas que soportan esta forma de construir aplicaciones. Debido a esta y
otras razones, algunos autores se preguntan si realmente es aconsejable que las empre-
sas acometan reto de empezar a desarrollar aplicaciones en tres capas en vez de conti-
nuar utilizando el modelo cléasico cliente/servidor que tan buenos resultados ha dado.
Quizas el trabajo mas critico en este aspecto es el de [Fryer, 1995]. En nuestra opinidn,
el desarrollo de nuevas aplicaciones utilizando este modelo reportara en un futuro inme-
diato tan buenos resultados como los que proporciona la arquitectura cliente/servidor
clasica y abrird a las empresas enormes posibilidades en el mundo de Internet y en el
que CORBA jugara sin duda alguna un papel protagonista.
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