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Resumen

RESUMEN

El presente documento refleja una investigacién, realizada a partir de la necesidad de contar con un
sistema de comunicacion (middleware) que por sus propiedades pueda ser utilizado en cualquier entorno,
como pueden ser: sistemas industriales, redes WAN, aplicaciones multimedias, aplicaciones bancarias
entre otros. De esta forma se analizan diferentes tecnologias relacionadas con la implementacién de este
tipo de software asi como diferentes arquitecturas, que por sus principios son muy utilizadas para resolver
los problemas de la distribucion en diversos ambientes. Orientado al Polo de Automatizacién de la
Facultad 5, este trabajo se plantea proponer las caracteristicas que debe tener un middleware genérico.
Para cumplir este propdésito luego de hacer dicha propuesta se describen cada una de las caracteristicas
que garantizan sus funcionalidades y se selecciona una tecnologia que sea capaz de dar respuesta a
dichos requisitos ademas de una arquitectura que a partir de la utilizacién de servicios garantice la
genericidad de dicho sistema. A partir de esta seleccion se proporcionan determinados elementos y

modelos que muestran una vista de la arquitectura del middleware.

PALABRAS CLAVE

Sistemas Distribuidos, Middleware, Genericidad, Servicios.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde el Triunfo de la Revolucion Cubana el 1ro de Enero de 1959 en Cuba se han desarrollado diversos
programas en diferentes sectores del pais, todos con un mismo fin, el de construir una sociedad culta cuya
base principal sea el aporte de todos a la formacion de los demés. Dentro de estos programas la direccion
de la Revolucién le ha prestado singular atencién al sector de la ciencia el cual ha sido digno ejemplo de
cuanto pueden aportar los recursos humanos en el desarrollo de una sociedad justa tanto desde el punto

de vista econdmico como social.

Es por este motivo que desde muy temprano diferentes instituciones del pais comienzan a dar los
primeros pasos en los temas relacionados con la informética, el mas importante de ellos, la construccion
de la primera computadora cubana, la CID-201, el 18 de Abril de 1970 con el fin de utilizarse en la
industria azucarera. Desafortunadamente para nosotros el periodo especial hizo que mucho de lo que se
habia adelantado en la rama de la informatica se quedara paralizado y no fue hasta 1996 que comienza
nuevamente a fomentarse en nuestra pequena isla el desarrollo de la computaciéon que posteriormente fue

revitalizado con la Batalla de Ideas.

Algunas de las acciones llevadas a cabo con este fin fueron la creacioén del Ministerio de Informatica y
Comunicaciones, el programa de los Joven Club de Computacion, la introducciéon de la computacién en
todos los niveles de la educacion y el desarrollo de Multimedias Educativas para la ensefianza primaria y
secundaria, el impulso dado a los Politécnicos de Informética y la creacion de la carrera de Ingenieria
Informatica en todas las provincias por s6lo mencionar algunos. Todo esto gracias a la extraordinaria
vision de nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, quién desde la década del 70' dijera refiriéndose
a la informatica “...Somos un pais sin recursos naturales, pero tenemos un recurso muy importante, la
inteligencia del cubano, que tenemos que desarrollarla, la Computacion logra eso y estoy convencido de

que los cubanos tenemos una inteligencia especial para dominar la Computacion...”

Es esta idea uno de los motivos que lo impulsaron, en el afio 2002, a crear la Universidad de las Ciencias
Informaticas dénde se preparan estudiantes de todos las regiones del pais como Ingenieros en Ciencias

Informaticas y que tiene como objetivos la formacidn de profesionales altamente calificados en la rama de
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Introduccion

la informatica y ademéds el de impulsar la Industria Cubana del Software. Este ultimo objetivo se logra con
la vinculacién de los estudiantes a proyectos productivos de desarrollo de software reales destinados al

mercado nacional e internacional.

Para lograr la organizacion de este tipo de funcionamiento cada una de las Facultades cuenta con uno o
varios polos productivos relacionados, cada uno de ellos, con diferentes areas de desarrollo de la
informatica. La Facultad 5, entre otras areas, trabaja los temas relacionados con la automatizacién de
procesos. Una de las acciones que motivaron a la facultad a trabajar en esta rama fue la creacién de un
Grupo de Investigacién integrado por profesores de la Universidad y coordinado por profesores de la
Facultad. Pero sin dudas, el hecho que marcé el génesis del Polo de Automatizacién fue la asignacion a la
facultad, a mediados del afio 2006, del proyecto de desarrollo SCADA (Sistema de Supervisién, Control y
Adquisicién de Datos) para PDVSA. En este polo actualmente se desarrollan otros proyectos ademas del
SCADA, un ejemplo de ellos es el proyecto Revolucién Energética para la Union Nacional Eléctrica (UNE).

Estos sistemas generalmente se encuentran distribuidos geograficamente y estdn compuestos por varios
componentes tanto de hardware como de software que se encuentran en varios ordenadores conectados
en red y cada uno de estos componentes, tienen una funcién especifica dentro del sistema. Estos
elementos se comunican y coordinan sus acciones mediante la transmision de mensajes en funcion de
lograr un objetivo global. El trabajo con ellos en ocasiones resulta muy complicado debido a que no
necesariamente los elementos que lo componen deben estar soportados por una misma plataforma,
utilizan el mismo lenguaje de programacion o el mismo protocolo de comunicacién por lo que el medio de
comunicacion que utilice debe ser capaz de resolver este tipo de problemas para que el envio y recepcién
de los datos que cada elemento necesita para trabajar no se perjudique con un retraso, una pérdida o

cualquier otro motivo que impida su correcto funcionamiento.

Los software que se encargan de las comunicaciones en los sistemas distribuidos se conocen como
“‘middleware” y su uso es muy amplio a nivel mundial. Los middleware no son més que software de
conectividad que ofrecen un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones
distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Dependiendo del problema a resolver y de las funciones
necesarias, seran utiles diferentes tipo de servicios de middleware. Estas funciones les son asignadas
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durante su desarrollo y dependen mucho de la tecnologia que se utilice por lo que es muy importante
realizar una correcta seleccion de la misma para que estos puedan satisfacer los servicios que debe
brindarle al sistema en el cual van a ser acoplados.

Nuestra facultad se prepara para enfrentar nuevos proyectos de desarrollo de software en cualquier
momento, ademas una de las lineas fundamentales de la misma es continuar desarrollando sistemas
automatizados dentro del Polo de Automatica, que puedan ser utilizados en diferentes ramas de la
industria cubana o para la exportacion y de esta forma continuar apoyando el progreso de la economia

nacional.

Para enfrentar este reto es importante contar con un sistema de comunicacion entre los entes distribuidos
de las aplicaciones que permita dos cosas fundamentalmente: primero, cambiar la capa de la tecnologia
sin incurrir en grandes cambios y sin afectar la interfaz con el cliente y segundo, agregar, modificar y
eliminar servicios en dependencia del ambiente en que se va a implantar y las necesidades del cliente.
Esto se debe a que no todas las tecnologias que se utilizan son middleware en si, que permiten
configurarlo, y aunque asi fuera se tendria que implementar nuevas interfaces para poder obtener un
software robusto y fiable, es decir, por muy genérica que sea una tecnologia no puede resolver el
problema por si sola sino que se tienen que definir e implementar servicios y funcionalidades.

En la facultad ya se desarroll6 un middleware para el SCADA de PDVSA que cumple con la primera de las
caracteristicas que mencionamos anteriormente, pero no con la segunda debido a que las interfaces estan
orientadas a SCADAs, de forma tal que si se quisiera utilizar en un sistema para un banco u otro se
tendrian que realizar grandes cambios en él pues en un banco no se envian puntos, alarmas, comandos
etc. Seria mucho mas genérico si se pensara en enviar un metadato en vez de puntos y alarmas y de esta
forma daba la posibilidad de utilizarlo en otros sistemas diferentes de un SCADA, pero aun asi no esta
orientado a servicios lo que limita mucho la genericidad.

Todo lo anteriormente expuesto es lo que ha motivado la investigacién sobre este tipo de software en
nuestra facultad de forma tal que a través de su estudio podamos dar respuesta al siguiente Problema
Cientifico:
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¢Qué caracteristicas debe soportar un Sistema de Comunicacién (Middleware) para que pueda ser
integrado en cualquier ambiente distribuido?

Para dar respuesta a esta pregunta se plantea el siguiente Objetivo:

Constatar las caracteristicas, tecnologias y arquitectura que permitan desarrollar un sistema de
comunicacion de propdésito general.

Es por este motivo que se ha definido como Objeto de Estudio de la presente investigacion a los
sistemas de comunicacion (middleware) y el Campo de Accion lo constituyen las caracteristicas y

funcionalidades de los middleware asi como las tecnologias y arquitecturas que permiten desarrollarlos.

Por tanto las Preguntas Cientificas que guiaran la investigacién, atendiendo al problema enunciado

anteriormente son:

1. ¢Cudles son las caracteristicas que debe tener un middleware para que pueda utilizarse en
cualquier ambiente distribuido?

2. ¢Qué tecnologia es la més adecuada para dar respuesta a las caracteristicas definidas?

3. ¢Qué arquitectura de software permite la genericidad en los sistemas de comunicaciones de
aplicaciones distribuidas?

Ademas durante la investigacién y con el propésito de cumplir el objetivo del trabajo de diploma se
plantean las siguientes Tareas Investigativas:

1. Desarrollar la fundamentacion teérica del tema en interés donde se aborden los conceptos de
sistemas distribuidos y middleware.

Autor: Raicel Ger Pefia 4
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Realizar una revisidbn y evaluacion de las tecnologias existentes que permiten desarrollar
middleware, tales como CORBA, ACE+TAO, ORBit, DDS, OpenDDS, ICE, SOA y REST.

Especificar cuéles deben ser las caracteristicas que debe soportar un Middleware para que sea
aplicable a diferentes ambientes distribuidos.

Identificar los requisitos que satisfacen las caracteristicas que se definan durante el cumplimiento
de la tarea anterior.

Mostrar una vista l6gica de la arquitectura.

Es importante destacar que para el cumplimiento de las tareas cientificas se emplearan diferentes

Métodos y Técnicas que nos facilitaran la busqueda y el procesamiento de la informacion, estos son:

Teoricos:

Historico-Logico: Empleado durante la investigacion de los antecedentes y las tendencias actuales
referidas a los sistemas distribuidos pero especificamente a los middleware, ademas en la
profundizacion de los conceptos, términos y vocabulario propio del objeto de estudio y el campo de

accion.

Analitico-Sintético: Durante la definicién de los requerimientos y funcionalidades basicas que le

permitan al middleware utilizarse de forma genérica.

Inductivo-Deductivo: En la revisién, estudio y justificacion de la tecnologia seleccionada para
desarrollar el middleware pues por medio de andlisis individuales de las tecnologias se llegara a
una propuesta general de caracteristicas que se utilizaran en la inferencia de la tecnologia més

adecuada.

Modelacion: Utilizado durante la elaboraciéon de los modelos encargados de mostrar la vista de la
arquitectura que se utilizara para el desarrollo del middleware.

Autor:
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Introduccion

Empiricos:
e Entrevistas: Se aplica al Ing. Maikel Pérez Javier sobre diferentes temas relacionados con la
investigacion y por su trabajo en la elaboracion del middleware del SCADA de PDVSA. Ademas se

emplea también en otros estudiantes integrantes del proyecto mencionado anteriormente.

Por ultimo se muestra como queda estructurado este documento:

En el Capitulo 1 se realiza el estudio del estado del arte y la fundamentacion teérica del tema que
compete. Se muestran los conceptos mas utilizados a nivel mundial de sistemas distribuidos vy
middleware. Se hace un recorrido por la evolucién histérica de estos ultimos asi como de los diferentes

tipos existentes.

En el Capitulo 2 se hace alusion a las tecnologias existentes en la actualidad que deben tomarse en
consideracion a la hora de seleccionar aquella que puede ser utilizada para desarrollar el middleware asi

como las arquitecturas candidatas.

En el Capitulo 3 se plantea la propuesta de solucion compuesta por las caracteristicas del middleware asi
como la tecnologia seleccionada y la arquitectura que va a utilizarse. En este capitulo se muestra ademas
la vista de la arquitectura que se empleara en el desarrollo del middleware genérico.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion.

La informatica se ha convertido en una ciencia creciente en los ultimos afos, uno de los factores que han
influido en este crecimiento es el desarrollo de los ordenadores que desde finales de los afios 70 han sido
objeto de las mas grandes transformaciones. Estos equipos, que en esa época solo podian realizar
funciones muy limitadas y eran de uso exclusivo de algunas empresas, hoy en dia se han convertido en
partes indispensables de las personas, ya sean portatiles o personales.

Estos cambios se deben principalmente a dos fendmenos principalmente: primero, el desarrollo de los
microprocesadores que permitian con menos costo y menor tamafio aumentar las capacidades de los
mismos; segundo, el desarrollo de las redes de area local y las comunicaciones que permiten conectar

varios computadores lo que hace posible la transferencia de datos a altas velocidades.

A partir de estos avances es que comienza a utilizarse el termino de sistemas distribuidos que ha
alcanzado una amplia popularidad y que tiene como campo de estudio las redes, ya sean corporativas o
empresariales, ejemplo de ellas son las telefénicas o internet. Pero un elemento principal dentro del
estudio de estos sistemas son los mecanismos de comunicacién que utilizan. Sobre todos estos temas se

estara profundizando en el desarrollo de este capitulo.
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1.1 - Sistemas Distribuidos.

Por sistemas distribuidos puede entenderse:
“Sistema en el cual mdultiples procesadores auténomos, posiblemente de diferente tipo, estan
interconectados por una subred de comunicacion para interactuar de una manera cooperativa en el

logro de un objetivo global.” [Lelann 1981]

“Conjunto de computadores independientes que se muestran al usuario como un sistema unico

coherente.” [Tanenbaum 2001]

“Sistema en el cual componentes de hardware y software, localizados en computadores en red, se
comunican y coordinan sus acciones so6lo por paso de mensajes.” [Coulouris 2002]

“Coleccién de ordenadores auténomos enlazados por una red y soportados por aplicaciones que
hacen que la coleccion actie como un servicio integrado” (Universidad Politécnica de Catalufa, 2007)

PC's and
workstations

login, printer, and

‘ [ other servers
7
& local
\MWﬂrk Other
" networks
0o0il —
r"'_L_" _i ‘\x Galewa}r,
[';:::] T bridge, or
e Ir::}r:_:“-a] router

Figura # 1.1: Ejemplo de un Sistema Distribuido Simple.
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Podemos resumir que los sistemas distribuidos pueden definirse como aplicaciones que se ejecutan en
diferentes estaciones geograficamente distribuidas y que pueden estar bien distantes unas de otras. Estas
computadoras se encuentran interconectadas por una red. Los procesos de la aplicacion pueden estar
ejecutandose en diferentes computadoras de dicha red junto a un constante intercambio de mensajes que
permite la transferencia de informacion. Todo esto garantiza que todos los componentes del sistema

funcionen de forma correcta y de forma cooperativa para alcanzar la realizacién de un objetivo coman.

1.1.1 — Caracteristicas.

Son varias las caracteristicas que se pueden numerar para describir un sistema distribuido, por ejemplo
las relacionadas con la distribucion del trabajo en las cuales las computadoras se reparten este ultimo
para un mejor funcionamiento, o las que definen las diferentes funcionalidades de los componentes de la
red. Podemos mencionar ademas las econémicas, las cuales nos permiten financiar los elementos del
sistema, o las fisicas que se encargan de la distribucién fisica de este. Ahora bien, en el afo 1994
Coulouris establecié seis caracteristicas principales, responsables de la utilidad de los sistemas
distribuidos.

A continuacién se presenta un resumen de cada una de ellas para un mejor entendimiento de los sistemas

distribuidos, estas son:

e Comparticién de Recursos.

El término recurso se utiliza para caracterizar todas las entidades que se comparten dentro de un sistema
distribuido ya sean de hardware o software. Los recursos en un sistema distribuido estan fisicamente
encapsulados en una de las computadoras y sélo pueden ser accedidos por otras computadoras mediante
la red. Para que la comparticion de recursos sea efectiva, ésta debe ser manejada por un programa que
ofrezca un interfaz de comunicacién permitiendo que el recurso sea accedido, manipulado y actualizado
de una manera fiable y consistente. Todo esto puede realizarse a partir de un gestor de recursos que no
es mas que un médulo software que maneja un conjunto de recursos de un tipo en particular. Cada tipo de

recurso requiere algunas politicas y métodos especificos junto con requisitos comunes para todos ellos.
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e Apertura:
Esta caracteristica se determina primariamente por el grado hacia que nuevos servicios de comparticion

de recursos se puedan agregar sin perjudicar o duplicar los existentes. Basicamente los sistemas
distribuidos cumplen una serie de caracteristicas:

1. Las interfaces software claves del sistema estan claramente especificadas y se ponen a
disposicién de los desarrolladores. En una palabra, los interfaces se hacen publicas.

2. Los sistemas distribuidos abiertos se basan en la provisibn de un mecanismo uniforme de
comunicacion entre procesos e interfaces publicados para acceder a recursos compartidos.

3. Los sistemas distribuidos abiertos pueden construirse a partir de hardware y software
heterogéneo, posiblemente proveniente de vendedores diferentes. Pero la conformidad de
cada componente con el estandar publicado debe ser cuidadosamente comprobada y
certificada si se quiere evitar tener problemas de integracion.

e Concurrencia:
En los sistemas distribuidos hay muchas maquinas, cada una con uno o mas procesadores centrales. Es
decir, si hay M ordenadores en un sistema distribuido con un procesador central cada una entonces puede
tener hasta M procesos ejecutandose en paralelo. En un sistema distribuido que esta basado en el modelo
de comparticion de recursos, la posibilidad de ejecucion paralela ocurre por dos razones:

1. Muchos usuarios interactian simultaneamente con programas de aplicacion.
2. Muchos procesos servidores se ejecutan concurrentemente, cada uno respondiendo a
diferentes peticiones de los procesos clientes.

e Escalabilidad:
Tanto el software de sistema como el de aplicacién no deberian cambiar cuando la escala del sistema se
incrementa. El disefio del sistema debe reconocer explicitamente la necesidad de escalabilidad o de lo
contrario apareceran serias limitaciones. La demanda de escalabilidad en los sistemas distribuidos ha
conducido a una filosofia de disefio en que cualquier recurso simple -hardware o software- puede
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extenderse para proporcionar servicio a tantos usuarios como se quiera. Esto significa que si la demanda
de un recurso crece, deberia ser posible extender el sistema para darle servicio.

Cuando el tamafno y complejidad de las redes de ordenadores crece, es un objetivo primordial disefiar
software de sistema distribuido que seguira siendo eficiente y Util con esas nuevas configuraciones de la
red. Resumiendo, el trabajo necesario para procesar una peticibn simple para acceder a un recurso
compartido deberia ser practicamente independiente del tamafo de la red. Las técnicas necesarias para
conseguir estos objetivos incluyen el uso de datos replicados, la técnica asociada de caching, y el uso de
multiples servidores para manejar ciertas tareas, aprovechando la concurrencia para permitir una mayor

productividad.

e Tolerancia a Fallos:

El disefio de sistemas tolerantes a fallos se basa en dos cuestiones, complementarias entre si:
Redundancia hardware (uso de componentes redundantes) y recuperacion del software (diseno de
programas que sean capaces de recuperarse de los fallos). En los sistemas distribuidos la redundancia
puede plantearse en un grado mas fino que el hardware, pueden replicarse los servidores individuales que
son esenciales para la operacion continuada de aplicaciones criticas. La recuperacion del software tiene
relacién con el disefio de software que sea capaz de recuperar el estado de los datos permanentes antes
de que se produjera el fallo.

Los sistemas distribuidos también proveen un alto grado de disponibilidad en la vertiente de fallos
hardware. La disponibilidad de un sistema es una medida de la proporciéon de tiempo que esta disponible
para su uso. Cuando uno de los componentes de un sistema distribuido falla, solo se ve afectado el
trabajo que estaba realizando el componente averiado, de ahi que un usuario podria desplazarse a otra
estacion de trabajo y un proceso servidor podria ejecutarse en otra maquina.

e Transparencia:

La transparencia se define como la ocultacién, al usuario y al programador de aplicaciones, de la

separacion de los componentes de un sistema distribuido, de manera que el sistema se percibe como un

Autor: Raicel Ger Pefia 11



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

todo, en vez de una coleccibn de componentes independientes. La transparencia ejerce una gran

influencia en el diseno del software del sistema.

El manual de referencia RM-ODP [ISO 19964a] identifica ocho formas de transparencia. Estas proveen un
resumen Util de la motivacion y metas de los sistemas distribuidos. Las transparencias definidas son:

1. Transparencia de Acceso: Permite el acceso a los objetos de informacion remotos de la misma

forma que a los objetos de informacién locales.
2. Transparencia de Localizacién: Permite el acceso a los objetos de informacién sin

conocimiento de su localizacion.

3. Transparencia de Concurrencia: Permite que varios procesos operen concurrentemente

utilizando objetos de informacion compartidos y de forma que no exista interferencia entre ellos.

4. Transparencia de Replicacién: Permite utilizar mdultiples instancias de los objetos de

informacion para incrementar la fiabilidad y las prestaciones sin que los usuarios o los
programas de aplicacién tengan por que conocer la existencia de las replicas.
5. Transparencia de Fallos: Permite a los usuarios y programas de aplicacion completar sus

tareas a pesar de la ocurrencia de fallos en el hardware o en el software.
6. Transparencia de Migracién: Permite el movimiento de objetos de informacion dentro de un

sistema sin afectar a los usuarios o a los programas de aplicacion.

7. Transparencia de Prestaciones: Permite que el sistema sea reconfigurado para mejorar las

prestaciones mientras la carga varia.

8. Transparencia de Escalado: Permite la expansion del sistema y de las aplicaciones sin cambiar

la estructura del sistema o los algoritmos de la aplicacion.

Las dos mas importantes son las transparencias de acceso y de localizacion; su presencia o ausencia
afecta fuertemente la utilizacién de los recursos distribuidos. A menudo se las denomina a ambas
transparencias de red. La transparencia de red provee un grado similar de anonimato en los recursos al

que se encuentra en los sistemas centralizados.
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1.1.2 — Ventajas de los Sistemas Distribuidos.

A la hora de desarrollar un sistema distribuido no solo debe conocerse su funcionamiento, comportamiento
y estructura sino que para obtener un mayor beneficio de los mismos debe conocerse a profundidad las
fortalezas y las debilidades de los mismos, para explotarlas o protegerlas segun sea el caso, y de este
modo obtener los mejores resultados. A continuacion se presentan un conjunto de elementos que nos
permitird ahondar mas en este tema. Pero para poder analizar las ventajas de los mismos debemos
hacerlo teniendo en cuenta dos aspectos, el primero es con respecto a sistemas centralizados y el
segundo con respecto a computadoras independientes para ver las mismas desde varios puntos de vista.

e Ventajas Respecto a Sistemas Centralizados:

1. Una de las principales ventajas que este tipo de sistema ofrece es en la economia pues es mucho
mas barato agregar al sistema nuevos servidores y clientes cuando es necesario aumentar la
potencia de procesamiento del mismo.

2. Otra ventaja es el trabajo en conjunto pues permite que se de respuesta a determinada solicitud en
mucho menos tiempo ya que las tareas se reparten entre los componentes del sistema para que se
procese mas rapido el trabajo y la responsabilidad no recae en un Unico componente.

3. Existe mayor confiabilidad pues al estar distribuida la carga de trabajo en diferentes maquinas la
falla de una de ellas no afecta a las demas permitiendo que el sistema sobreviva como un todo.

4. Otra de estas ventajas es la capacidad de crecimiento incremental debido a que se pueden
agregar procesadores al sistema incrementando su potencia de forma gradual en dependencia de
sus necesidades.

e Ventajas Respecto a Computadoras Independientes:

1. Una de las ventajas mas importantes con respecto a un unico procesador es que se pueden
compartir recursos, como programas, periféricos que pueden ser muy costosos y de esta forma se
puede ahorrar y satisfacer necesidades de muchos usuarios a la vez.

2. Se logra una mejor comunicacién entre las personas pues se pueden utilizar servicios como el
correo o chat.

3. Existe mayor flexibilidad pues la carga de trabajo se reparte entre diferentes ordenadores.
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1.1.3-

Desventajas de los Sistemas Distribuidos.

Pero no solo podemos fijar nuestra atencién en los aspectos positivos que estos sistemas nos ofrecen

sino que para una mejor utilizacién de los mismos debemos conocer cuales son sus dificultades para

intentar trabajar sobre ellas y erradicarlas si queremos tener un producto verdaderamente con calidad.

1.

Desventajas de los Sistemas Distribuidos.

El problema mas importante en este tipo de sistema es el software distribuido en cuanto a su
disefio, implantaciéon y uso, es por esto que la comunidad mundial no ha logrado unificar los
criterios en cuanto a qué sistema operativo, lenguaje de programacion y aplicaciones son
adecuados para estos sistemas o cuanto deben saber los usuarios sobre la distribucién, incluso
muchos no han podido delimitar cuanto debe ser capaz de hacer el sistema y cuanto los usuarios;
es por eso que esto constituye su problema fundamental.

Otro conflicto a resolver por estos sistemas tiene que ver con las redes de comunicacion y esta
relacionado con la pérdida de mensajes o la saturacion de la red.

Por ultimo y no menos importante esta el tema de la seguridad de los datos que son compartidos
para el trabajo de los usuarios ya que por su importancia deben tener una vigilancia constante.

1.1.4 — Desafios de los Sistemas Distribuidos.

Por todo lo anteriormente expuesto es que se han determinado una serie de retos o desafios que este tipo

de sistemas tiene y a los cuales se les dedica una seccion en este trabajo para su conocimiento. Los retos

son los siguientes:

Heterogeneidad de los Componentes: Se necesitan ciertos estandares a la hora de realizar la

interconexion entre los componentes debido a la variedad de software o hardware de los mismos. Para

esto se desarrollan los middleware que son elementos software que permiten una abstraccién de la

programacion y el enmascaramiento de la heterogeneidad subyacente sobre las redes.
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Extensibilidad: Esto significa que el sistema pueda extenderse o re-implementarse algunos elementos de
él. Ademas que se puedan integrar los componentes desarrollados por diferentes personas.

Sequridad: Es uno de los aspectos que mas preocupa a los usuarios y dentro de ella debe garantizarse la
confidencialidad, la integridad y la disponibilidad.

Escalabilidad: Conservar la efectividad del sistema independientemente del aumento de recursos o

usuarios.

Tratamiento de Fallos: Consiste en la posibilidad que tiene el sistema de seguir funcionando después de la

ocurrencia de un fallo en alguno de sus componentes. Para esto debe tenerse en cuenta algunos
aspectos como la deteccidn de fallos, el enmascaramiento o la tolerancia de estos, la recuperacion y la
redundancia.

Concurrencia: Permitir compartir recursos a los usuarios a la vez.

Transparencia: Esté relacionada con el ocultamiento de la separacién de los componentes a los usuarios y

los programadores.

1.1.5 — Aplicabilidad.

Podemos decir que los campos en los que se aplican este tipo de sistemas son muy diversos debido a las
ventajas que nos ofrecen, principalmente por su distribucion, que como se ha visto anteriormente los
componentes pueden estar bien dispersos. Es por esto que un area en la que ha tenido un impacto muy
importante es en los Sistemas Comerciales que por sus caracteristicas de distribucion geogréfica y
necesidad de acceso a sistemas distintos son ideales para implementarlos siempre que se tengan en
cuenta algunas caracteristicas como la fiabilidad, seguridad y proteccion. Algunos ejemplos que podemos
mencionar son: Sistemas de reservas de lineas aéreas, aplicaciones bancarias, sistemas de gestiéon de

almacenes o sistemas de automatizacion industrial.
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Otra de las areas en las que podemos ver el desarrollo de estos sistemas es en las Redes WAN ya que
debido al gran aumento de este tipo de redes se ha incrementado el intercambio de informacién a través
de ellas utilizando algunos de los servicios que brinda Internet como Correo Electrénico, Servicio de
Noticias, Transferencia de Archivos o la propia World Wide Web.

Ultimamente se han incorporado a utilizar este tipo de sistemas las 4reas relacionadas con las
Aplicaciones Multimedia, las mismas imponen ciertas necesidades de hardware para garantizar una
velocidad y regularidad de transferencia de gran cantidad de datos en sistemas de videoconferencias, tele
vigilancia, juegos multiusuario, entornos virtuales de aprendizaje entre otros. Por Gltimo no podemos dejar
de mencionar las Areas de la Informética aplicada a los Sistemas Distribuidos en dénde se tienen en
cuenta todas las variedades de aplicaciones de los sistemas distribuidos tales como comunicaciones,
sistemas operativos distribuidos, bases de datos distribuidas, servidores distribuidos de ficheros, lenguajes
de programacion distribuidos o sistemas de tolerancia de fallos.

Con todo lo anteriormente visto podemos concluir con que los Sistemas Distribuidos abarcan una cantidad
de aspectos considerables lo que determina que el desarrollo de los mismos sea muy complejo. Dentro de
esos aspectos existen algunos que requieren un extremo cuidado a la hora de desarrollarse o
implementarse. Este es un tema en el que se sigue investigando. Ademas podemos decir que uno de las
factores mas importantes de estos sistemas es la comunicaciéon que debe existir entre sus componentes,
esta se encuentra en el centro del funcionamiento de estos sistemas y de sus caracteristicas depende su
correcto funcionamiento, es por eso que en el siguiente epigrafe se pretende abordar los elementos
fundamentales de los Subsistemas de Comunicacion (Middleware) de los Sistemas Distribuidos.

1.2 — Middleware.

Como bien se pudo apreciar en el epigrafe anterior una parte muy importante de los Sistemas Distribuidos
es su Subsistema de Comunicacién. El es el encargado de gestionar los mensajes y el traslado de
informacion de un componente del sistema a otro. Esto permite que se organice el trabajo entre todos los
elementos que lo componen alcanzandose un mayor uso de los recursos y obteniéndose resultados

concretos en un corto periodo de tiempo. Lo mencionado anteriormente es uno de los motivos por lo que
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se propone abordar este tema en el presente trabajo. Pero como ya se habra dado cuenta el lector, el
segundo objetivos del trabajo de diploma es proponer la confeccion de un middleware con funcionalidades
genéricas para que pueda utilizarse en diferentes ambientes.

Host 1 Host 2

Distributed Distributed
Application Application

Middleware API Middleware APT

|
‘ Middleware ? CR Middleware c;? ?

ERNVAR ERNAR

| Operating System API Operating System API
. [ ] | . [ ] |
Osr;irt:::lng omm |Pmcessinw| IStoragEI OSI;:;:::Ig omim IProcessingl IStomggI

Figura # 1.2: La Capa del Middleware ubicada en contexto.

1.2.1 — Definicion.

Luego de dar una pequefa introduccion a lo que se estara abordando en el epigrafe nada mejor que ver
algunos conceptos de middleware para conocer y entender mejor de que estamos hablando.

Podemos decir que middleware es el conjunto de servicios que permiten a las aplicaciones distribuidas
interoperar en redes LAN o WAN. Enmascara la complejidad del sistema tanto para los usuarios
finales como para los desarrolladores de las aplicaciones, proporcionando el acceso transparente a los
servicios que se encuentran a través de los recursos del sistema (computadoras, impresoras,

moédems, software, etc.).
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El Middleware es un software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el
funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas. Funciona como una capa
de abstraccién de software distribuida, que se sitla entre las capas de aplicaciones y las capas
inferiores (sistema operativo y red). El Middleware nos abstrae de la complejidad y heterogeneidad de
las redes de comunicaciones subyacentes, asi como de los sistemas operativos y lenguajes de
programacion, proporcionando una APl para la facil programacion y manejo de aplicaciones
distribuidas. Dependiendo del problema a resolver y de las funciones necesarias, serdn (utiles
diferentes tipo de servicios de middleware. [Wikipedia]

Middleware (elementos de en medio) es un término general para cualquier programacion que sirve
para unir o trabajar como puente entre dos programas separados, y que por lo general ya existen. La
mensajeria es un servicio comun provisto por programas de middleware de tal manera que diferentes

aplicaciones se puedan comunicar. [Daccach, José Camilo]

Middleware es una capa entre los sistemas operativos de redes y las aplicaciones que apunta a
resolver la heterogeneidad y la distribucion.

Middleware se refiere a una capa de software entre los servicios de la red y las aplicaciones,
encargadas de proporcionar servicios como identificacion, autenticacion, autorizacién, directorios y
movilidad. [Lopez, Eric]

1.3.2 — Origen y Evolucion.

Cdémo la mayoria de los términos que se utilizan en el mundo de la informatica el término Middleware ha
aparecido de forma reciente en esta ciencia aunque podemos decir que se utilizé por vez primera en 1968,
lo cual esta registrado en el Reporte de la Conferencia de Ingenieria de Software NATO dénde fue
empleado para nombrar al software mediador entre las aplicaciones y el sistema operativo. (NATO
SOFTWARE COMITEE, 1969).
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Posteriormente vuelve a retomarse el término en 1970 y en 1972 primero para emplearlo
como: “software de fabricantes de computadoras, que ha sido confeccionado para las necesidades
particulares de una instalacion”; y posteriormente para nombrar a los programas realizadores de cambios
de extensiéon y modificacion en los sistemas operativos debido a los requerimientos solicitados por
aplicaciones de complejidades Unicas. (Gall, 2003)

La verdadera popularidad la alcanz6 en la década del 80 ya que constituian la solucién de como integrar
las nuevas aplicaciones con los sistemas heredados y se fija su utilizacién ampliada a mediados de los
noventa empleandose en casos donde se facilitaba la computacién distribuida mediante conexiones de
multiples aplicaciones para crear una mucha mayor sobre una red. Esto hace que el middleware
evolucione en un conjunto de paradigmas y servicios mas abundantes y maduros, ofrecidos para facilitar y
brindar manejabilidad al desarrollo de sistemas distribuidos. (“Encyclopedia of Distributed Computing”,
Kluwer Academic Press, 2003) También se le han asignado otros nombres muy similares a los de
nuestros dias como sistemas operativos de red, sistemas operativos distribuidos, y entornos de
computacién distribuida. (David E., 2003)

Ahora bien, repasando la historia del middleware desde los afios 80 se pueden distinguir tres categorias
de productos en los que este ha evolucionado: estaciones de mensajeria, motores de integracion y buses
de integracion. A continuacién se explican cada una de estas categorias para entender mejor la evolucién
de dicho software.

e Estaciones de Mensajeria (EM):

Las EM proporcionan asistencia a los sistemas en lo referente al medio de comunicacion liberando a las
aplicaciones de algunos servicios como son mantener los parametros de conexiébn de todos sus
interlocutores y de gestionar directamente con ellos el envio y recepcién de mensajes. Con una EM lo
anico que necesitan saber las aplicaciones es como intercambiar mensajes con ella y la EM asume el
compromiso se hacer llegar los mensajes a su destino de una forma rapida y segura lo cual se especifica
mediante parametros de calidad y acuerdos de nivel de servicio lo cuales pueden ser expresados a través

de un tiempo maximo de entrega o reintentar enviar el mensaje un numero determinado de veces o
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durante cierto tiempo si el sistema remoto no esta disponible entre otros. Las EM proporcionan estos
servicios mediante procedimientos basados en soluciones propietarias lo cual significa que el médulo de
comunicacion lo ha de proporcionar el proveedor de la EM.

Las EM suelen ocupar el centro de una topologia en estrella en donde las aplicaciones o sistemas se
conectan a través de la EM en lugar de hacerlo directamente entre si. Es aqui ddnde radica el
inconveniente principal de estas arquitecturas y es que las EM se convierten en punto unico de fallo, pues
de caer la misma se acaba la comunicacién lo cual constituye un riesgo para muchos entornos y una

forma de mitigarlo es instalarlas en equipos dotados de caracteristicas de alta disponibilidad.

Figura # 1.3: Topologia de Red de una Estacion de Mensajeria.

Normalmente las EM no interpretan el contenido del mensaje compuesto por el médulo del lenguaje de
cada sistema sino que lo tratan como un todo que han de hacer llegar a su destino cumpliendo una serie
de condiciones.
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Las EM aparecieron en el mercado a finales de la década de los 80 y los diferentes proveedores las
desarrollaron utilizando soluciones propietarias por tanto la interoperabilidad entre las EM de distintos
fabricantes era nula o muy limitada pues cada proveedor tenia su propia forma de gestionar las
comunicaciones a bajo nivel y de especificar las politicas de seguridad y calidad. [Signes Andreu, 2005]

o Motores de Integracion (Mint):

Los Mint aparecieron a finales de los afnos 90 como una evolucién de las EM. Los Mint heredan todas las
caracteristicas de las EM a las que agregan un nuevo tipo de funcionalidades, basadas en la
interpretacion y tratamiento de los mensajes. Entre los nuevos servicios se pueden destacar la traduccion

de mensajes y el enrutamiento basado en el contenido.

Figura # 1.4: Topologia de Red de un Motor de Integracién.
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La traduccién de mensajes es muy importante porque poner de acuerdo a todos los sistemas para que
utilicen el mismo lenguaje, incluso la misma version, puede ser un reto considerable o practicamente
imposible. A medida que vaya aumentando el proyecto de integracién menor es el control que se tiene
sobre los sistemas participantes y mayor la probabilidad de que el escenario sea multilingle lo cual puede
agravarse aun mas teniendo en cuenta que la mayoria de los sistemas sélo son competentes con el
manejo de un lenguaje. Por tanto los MInt ayudan a ordenar todo esto haciendo que las barreras

linglisticas no sean un obstaculo para las interacciones.

El enrutamiento de mensajes basado en su contenido permite implementar modelos de interaccion mas
sofisticados en los cuales el destino de los mensajes no esta predeterminado sino que se asigna de forma
dinamica durante la ejecucién en funcién de su contenido y otras circunstancias que se consideren
relevantes como la disponibilidad y la carga de los sistemas de destino, la hora, el trafico en la red entre
otras.

Como se ha sefalado anteriormente en el nucleo de todo Mint se encuentra una EM esto hace que
ademas de heredar sus posibilidades también herede sus limitaciones y una de ellas es que su dominio de

aplicacién natural esta limitado a una red de area local (LAN). [Signes Andreu, 2005]

e Buses de Interaccién:

El concepto de bus de integracion empresarial (0 ESB, por Enterprise Service Bus) comenzd a manejarse
a partir del afno 2002. Este es un tipo de Middleware disefiado para superar las limitaciones de los Mint y
responder a las necesidades de integracion de las empresas a una escala superior a la considerada hasta
ese momento. La medida de esa nueva escala la proporciona el concepto de empresa u organizacién
extendida, es decir aquella con varias sedes, tal vez repartidas por distintos continentes, que establecen

procesos de negocio con otras organizaciones sobre cuyos sistemas de informacién no tiene control.

Tenemos dos conceptos muy importantes a la hora de entender los ESB y estos son bus y servicio. Los
ESB pueden estar fisicamente distribuidos en distintos segmentos pero constituyen una Gnica unidad
l6gica y todos los sistemas conectados comparten el mismo espacio de direccionamiento. Los parametros
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de calidad de servicio pueden ser aplicados a todo el bus a cada uno de los segmentos, pero siempre de
la misma forma. Los servicios de integracion estan disponibles para cualquier sistema conectado al bus,
no estan fisicamente ligados a ninguna ubicacion y pueden replicarse en aras de la eficiencia y de la
seguridad. Entre estos servicios estan los de validacion, transformacion y traduccion de mensajes,
enrutamiento basado en el contenido, definicion y control de procesos de negocio, autenticacion,

autorizacion y auditoria, monitorizacién, administracion, y otros.

—I

Figura # 1.5: Topologia de Red de los Buses de Interaccion.

En cuanto a los servicios todos los sistemas conectados al ESB son proveedores o consumidores de
servicios donde los ESB ofrecen el recubrimiento adecuado en caso de que algun sistema sea ajeno a
este concepto. De esta forma los ESB hacen posible el despliegue de Arquitecturas Orientadas a
Servicios (SOA) sin exigir que los sistemas participantes ofrezcan una interfaz basada en servicios.

La columna vertebral de todo ESB es un MOM aunque dicha tecnologia siga siendo propietaria pero es
muy robusta y estd muy probada. Lo Unico que debe saber cada sistema participante es como enviar y
recibir mensajes al ESB. A diferencia de lo que sucedia con las EM, los procedimientos se basan en
estandares y pueden ser muy variados, desde un acceso directo a una base de datos al uso de servicios
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web, pasando por protocolos propietarios o incluso el intercambio de ficheros. En cualquier caso el ESB
es el que hace el esfuerzo de adaptarse a lo que el sistema en cuestion sea capaz de manejar. Para este
propésito los ESB disponen de una amplia variedad de adaptadores: JDBC, FTP, SMTP, HTTP, RMI/IIOP,
acceso a ficheros planos etc.

En un ESB la caida de un segmento no compromete el funcionamiento de los demas. Los ESB pueden
configurarse de manera que existan servicios, rutas y segmentos alternativos, lo que junto a la ausencia
de puntos de control y administracion Unicos hace que sean infraestructuras capaces de funcionar en

régimen de alta disponibilidad.

Todos los servicios de integracidon que aportan los Mint se pueden encontrar en los ESB, pero mas y
mejor resueltos, en particular los que tienen que ver con los procesos de negocio. Algunos proveedores
incluyen también una capa que permite diseiar interfaces de usuario, con lo que abren la puerta a un
nuevo producto de integracién que son las aplicaciones compuestas que se construyen combinando los

servicios disponibles a lo largo del bus.

Debido a la cantidad de especificaciones utilizadas por los ESB y la competencia que existe entre las
diferentes normas, ya sean avaladas por alguna organizacién u otras que se encuentran en su primera
version, se dificulta la interoperabilidad entre buses de distintos proveedores y la posibilidad de adquirir
conectores proporcionados por terceros. En los préximos afos cabe esperar que el panorama mejore y
que esto redunde en un abaratamiento de los productos y en una mayor independencia de los
proveedores. [Signes Andreu, 2005]

1.2.3 — Tipos de Middleware.

Es muy comun ver que los middleware se agrupen en diferentes clasificaciones en dependencia de para
que tipo de sistemas se desarrolle el mismo. Ademas pueden clasificarse a partir de su escalabilidad y su
tolerancia a fallos aunque pueden existir muchos tipos de clasificaciones no relacionadas con la que aqui

se muestra.
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1. Distributed Tuples (DT): Es el Middleware para acceso a base de datos que permite desarrollar

sistemas independientes del manejador de base de datos que lo soporta.

2. Remote Procedure Call (RPC): Es el Middleware disenado como servicio sincrono para permitir la

gestion remota de redes. Esconde las operaciones de envio y recepcion bajo el aspecto de una llamada
convencional a una rutina o procedimiento. Los RPC tienen la misma semantica que las llamadas a
procedimientos ordinarios; es decir, se realiza la llamada y se pasa el control al procedimiento servidor;
cuando éste devuelve el resultado, el cliente recupera el control. El software que soporta RPC debe
ocuparse de tres tareas importantes: la interfaz del servicio, la busqueda del servidor, y la gestion de

comunicacion.

3. Messaging Oriented Middleware (MOM): Es el Middleware orientado a mensajes; esta disefado para el

servicio de mensajes con tecnologia asincrona. Permite el envio de mensajes entre aplicaciones, las
aplicaciones sélo ponen y sacan mensajes de las colas, no se conectan. El cliente y el servidor pueden
ejecutarse en diferentes tiempos (mensajes asincronos), por lo que no necesariamente se requiere

respuesta.

4. Distributed Object Middleware (DOM): Es el Middleware para tecnologias orientadas a objetos; los

objetos piden servicio a otros objetos que se encuentran en la red. Se encarga de establecer
comunicacion entre los clientes y los objetos de forma transparente respecto a la distribucion. Permite
localizar a un objeto remoto dada una referencia a ese objeto. El nucleo de estos Middleware es el Object
Request Broker (ORB).

4.1. Common Object Request Broker Architecture (CORBA): Es un modelo de soporte para la

programacion distribuida orientada a objetos. Hace posible que los objetos interactien a través de
lenguajes de programacion, protocolos de comunicacion y plataformas heterogéneas. Este modelo no
especifica como hacer el soporte, sino qué debe hacer, basado en cinco aspectos de los sistemas
distribuidos:

o Interface Definition Lenguaje (IDL): Permite la descripcion de la interfaz que ofrece un objeto.
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o Corba Services (Servicios CORBA): Complementan a los objetos que sirven para la construccion
de aplicaciones.

o Corba Facilities (Facilidades CORBA): Cubren servicios de alto nivel, como interfaces,
administracién de sistemas y redes.

o Corba Domains (Interfaces de dominio CORBA): Proveen funcionalidad a usuarios finales en areas
de interés particular.

o General Inter-ORB Protocol (GIOP). Define los mensajes y el empaquetado de datos que se

transmiten entre objetos. Ademas, define su implementacién sobre otros protocolos.

4.2. Remote Method Invocation (RMI): Posee la misma finalidad que el RPC: invocar de la manera mas

transparente posible un servicio en una maquina virtual distinta a la que reside el cliente (en la misma
maquina fisica pueden existir varias maquinas virtuales de Java). La diferencia entre estas dos
tecnologias radica en que RPC se utiliza en disefios no orientados a objetos, mientras que RMI esta
soportado por el lenguaje orientado a objetos Java. RMI es un Middleware especifico que permite a

clientes invocar métodos de objetos como si estuviesen en la misma méaquina virtual.

4.3. Distributed Component Object Model (DCOM): Al igual que CORBA y RMI, permiten la comunicacién
de objetos, pero Unicamente para las diferentes versiones del sistema operativo Windows. DCOM surge
cémo evolucién de Object Linking and Embedding (OLE) y Component Object Model (COM).

5. Transaction Processing Monitors (TP Monitors): El Middleware para Procesamiento de Transacciones

ya que facilita la conectividad y el acceso a un gran nimero de usuarios con servicios de back-end
limitados. Este tipo de Middleware requiere del soporte de un monitor; es decir, un programa que
supervise las transacciones entre procesos, con el propésito de asegurar el éxito de la transaccién, o en
caso de ocurrir un error, tomar acciones apropiadas. Su principal uso es coordinar el flujo de solicitudes

entre los dispositivos y las aplicaciones que procesan esas solicitudes.

6. Database Access Technology (DBAT): Son las Application Programming Interface (API) creando una

capa transparente para el acceso a base de datos, ocultando la complejidad dada por el manejador de
base de datos.
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6.1. Java Database Connectivity (JDBC): Es una API que facilita programar el acceso a bases de datos

para Java sin que se tenga en cuenta a que Servidor se dirige (SQL Server, Oracle, Sybase, Informix,
etc.). JDBC hace tres cosas: establece la conexién con una BD, envia sentencias SQL (Structure Query
Language) y procesa los resultados.

6.2. Open Database Connectivity (ODBC): Es una API abierta para acceder a bases de datos. Especifica

un conjunto de funciones para manejar conexiones a bases de datos, ejecutar declaraciones SQL y
consultar las capacidades del sistema de base de datos.

7. Component Oriented Framework (COF): Este Middleware esta soportado en el modelo de desarrollo de

aplicaciones basado en componentes, permite la creacion de una aplicacibn como conjunto de
componentes reusables. Los componentes son una evolucion del software orientado a objetos para dar
respuesta a la reusabilidad. Los Middleware basados en componentes permiten a éstos "pegarse" con

otros componentes para lograr la integracion.

8. Directory Services (DS): Es el Middleware que se basa en directorios que permiten reducir costos

administrativos, simplifican y/o distribuyen tareas administrativas, reducen el nimero de passwords para
un usuario mediante una Unica combinacion de login-password, aumentan la seguridad y proporcionan
una unica localizacion para la informacién de los usuarios. Son similares a las bases de datos, pero
contienen informacién mas descriptiva; la frecuencia de lectura sobre ellos es bastante mas alta que la de
escritura y en consecuencia su manejo es mas simple que el de una base de datos ya que no hace

actualizaciones complejas.

9. Application Servers (AS): Es el Middleware que se enfoca en la parte de la aplicacién o l6gica del

negocio. Conceptualmente un sistema puede tener muchas capas; sin embargo, la arquitectura mas

popular es de tres capas: interfaz, aplicacién y base de datos.

1.3.4 — Concluyendo sobre Middleware.
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A modo de conclusién se puede echar un vistazo al mercado de forma tal que a partir de los productos

middleware disponibles en el mismo se extraigan algunas consideraciones interesantes que permitan

darle la importancia requerida a los proyectos relacionados con esta area de conocimientos de la

informatica y que puedan ayudar para un trabajo futuro tanto como consumidores de estos productos

como de desarrolladores.

O

Se puede comenzar diciendo que no existe un acuerdo que nos hable sobre el uso de los términos
para describir las caracteristicas de los productos por tanto puede darse la situacién de que hayan
tantas interpretaciones de lo que es un ESB, por poner un ejemplo, como proveedores. Esta
situacion es aprovechada por los departamentos de marketing para colocar sus productos en un
segmento del mercado bastante exclusivo y prometedor obligando de esta forma al consumidor a
solicitar una lista detallada de funcionalidades y comprobar por si mismo si el producto ofrece o no

todo lo que le interesa pues los folletos no suelen ser suficientes.

Por la misma razén anterior resulta muy complicado realizar comparaciones entre distintos

productos. Las comparativas publicadas por algunas consultoras resultan engafnosas.

Algunos proveedores también lo son de otros tipos de software y los comercializan conjuntamente
dentro de paquetes por lo que es importante estar advertido de las dependencias y posibles costos
ocultos.

Los productos disponibles incorporan gran numero de funcionalidades y servicios y es probable
que sélo parte de ellos sean interesantes para un proyecto determinado lo cual hace innecesario

comprar todos los servicios sino solo lo que se vaya a usar.

Estos elementos corroboran la necesidad de contar con un subsistema de comunicacion que pueda ser

utilizado en nuestros propios productos y cuya arquitectura nos permita: Primero, cambiar la capa de la

tecnologia sin incurrir en grandes cambios y sin afectar la interfaz con el cliente y segundo; agregar,

modificar y eliminar servicios dependiendo del ambiente o las necesidades del cliente.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE TECNOLOGIAS.

Introduccion.

Como se ha podido apreciar en el capitulo anterior los middleware constituyen una de las partes mas
importantes en cualquier proyecto de software distribuido, es por eso que mientras mas conozcamos de
ellos y de su papel, mejor sera todo el proceso de concepcién y desarrollo de los mismos. Esta razén es la
que motiva a profundizar en un tema tan amplio y complejo como es el de las tecnologias que se utilizan a
nivel mundial para su desarrollo. Mientras mas conocimientos tengamos de las mismas y de las
tendencias actuales mejor sera el proceso de estudio, evaluacion y selecciéon de la tecnologia mas
adecuada para implementarlos independientemente del area en el que se pretenda utilizar o cual de ellas
es la que mejor puede satisfacer las caracteristicas que se les definan al middleware.

Asi mismo es muy importante el andlisis de las distintas arquitecturas de software que pueden proveer
mayor facilidad a la hora de estructurar, asignar responsabilidades y organizar los diferentes elementos

que conformaran el sistema de comunicacion.

Esto es lo que ha motivado la estructura de este capitulo, que en una primera parte se ha querido dedicar
a la caracterizacion de las principales tecnologias que se utilizan en el desarrollo de los middleware. Y en
una segunda parte del capitulo se hace referencia a dos estilos de arquitectura muy relacionados con la
distribucion de las aplicaciones que pueden ser de mucha utilidad para la investigacion.
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2.2 - Tendencias y Tecnologias.

Resulta muy dificil seleccionar una tecnologia para desarrollar un middleware genéricos debido a que
cada una fue desarrollada en diferentes etapas y con el objetivo de resolver alguna deficiencia de las que
existian hasta ese momento para poder dar solucion a nuevos requerimientos que definian los
desarrolladores. En lo que si se puede coincidir es que cada una intent6 crear diferentes mecanismos
para resolver los problemas de comunicacién entre elementos distribuidos, independientemente de la
heterogeneidad de las arquitecturas, protocolos, sistemas operativos y lenguajes de programacion,
abstrayendo al usuario de la complejidad. Algunos de estos mecanismos pueden ser: la arquitectura que
utilizan, algunos ejemplos son: la de cliente/servidor o publicacion/subscripcion; también estan los
compiladores que utilizan o las diferentes calidades de servicios, incluso muchos otros elementos que no

son objetivo mencionarlos aqui pero todos tienen un objetivo comun, el de garantizar la comunicacion.

2.2.1 - CORBA.

Common Object Request Broker Architecture (CORBA) es un estandar que establece una plataforma de
desarrollo de sistemas distribuidos facilitando la invocacion de métodos remotos bajo el paradigma
orientado a objetos.
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Figura # 2.1: Esquema Estructural de CORBA.
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CORBA constituye la respuesta del Object Management Group (OMG) a la necesidad de inter-
operatividad entre la rapida proliferacion de numeroso hardware y software disponible hoy en dia ya que
permite a las aplicaciones comunicarse unas con otras independientemente de donde estén localizadas o
quien las haya disefiado. Es el propio OMG quién define las APlIs, el protocolo de comunicaciones, y los
mecanismos necesarios para permitir dicha inter-operatividad entre las diferentes aplicaciones escritas en
diferentes lenguajes y ejecutadas en diferentes plataformas, lo que es fundamental en computacién
distribuida.

En sentido general CORBA envuelve el cddigo escrito en otro lenguaje en un paquete que contiene
informacién adicional sobre las capacidades del cddigo que contiene, y sobre como llamar a sus métodos.
Los objetos que resultan pueden entonces ser invocados desde otro programa (u objeto CORBA) desde la
red. En este sentido CORBA se puede considerar como un formato de documentacion legible por la

maquina, similar a un archivo de cabeceras pero con mas informacion.

CORBA utiliza un lenguaje de definicion de interfaces (IDL) para especificar las interfaces con los servicios
que los objetos ofreceran. CORBA puede especificar a partir de este IDL la interfaz a un lenguaje
determinado, describiendo cémo los tipos de dato CORBA deben ser utilizados en las implementaciones
del cliente y del servidor. Existen implementaciones estandar para Ada, C, C++, Smalltalk, Java y Python.
Hay también implementaciones para Perl y TCL. Se dice que actualmente existen disponibles alrededor
de 29 implementaciones CORBA. [Anexo 1]

Al compilar una interfaz en IDL se genera codigo para el cliente y el servidor. El codigo del cliente sirve
para poder realizar las llamadas a métodos remotos. Es el conocido como “stub’, el cual incluye un proxy
(representante) del objeto remoto en el lado del cliente. El cddigo generado para el servidor consiste en
unos skeletons (esqueletos) que el desarrollador tiene que rellenar para implementar los métodos del
objeto.

El ORB es el middleware que establece las relaciones cliente/servidor entre objetos. Usando un ORB, un
cliente puede invocar de forma transparente un método en un objeto servidor, que puede estar en la

misma maquina o en una red. El ORB intercepta la llamada y es responsable de encontrar un objeto que
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implemente la peticion, pase los pardmetros, invoque su método, y devuelva los resultados. El cliente no
tiene que saber donde se encuentra el objeto, su lenguaje de programacion, su sistema operativo o
interfaz. Haciendo esto, el ORB proporciona inter-operatividad entre aplicaciones en diferentes maquinas
en entornos distribuidos heterogéneos y conecta multiples sistemas de objetos.

En el terreno de las aplicaciones tipicas cliente/servidor, los desarrolladores usan sus disefios propios o
estandares reconocidos para definir el protocolo que se va a usar entre los dispositivos. Las definiciones
del protocolo dependen del lenguaje de implementacién, el transporte en red y una docena de factores. El
ORB simplifica este proceso, con él, el protocolo se define a través de interfaces de aplicacién por medio
de una especificacién independiente del lenguaje de implementacién, el IDL. Los ORBs proporcionan
flexibilidad. Dejan a los programadores elegir el sistema operativo mas apropiado, entorno de ejecucién e
incluso el lenguaje de programacién a usar para cada componente de un sistema en construccién. Mas
importante, permiten la integracion de componentes existentes. En una solucién basada en ORB, los
desarrolladores simplemente modelan la herencia del componente usando el mismo IDL que usan para
crear nuevos objetos, después escriben el cédigo "wrapper" que traduce entre el bus estandarizado y las
interfaces heredadas.

2.1.1.1 — Arquitectura de CORBA.

Después de dar una vista panoramica de lo que es CORBA se explicard mas detalladamente su
funcionamiento. Se puede decir que CORBA define una arquitectura para objetos distribuidos cuyo
paradigma bésico consiste en realizar solicitudes para servicios de objetos distribuidos, todo el resto de
las cosas definidas por el OMG es en términos de este paradigma. Existen dos aspectos de la arquitectura
de CORBA que sobresalen y los cuales se muestran a continuacién:

1. Las implementaciones tanto del cliente como del objeto estan aisladas del ORB por una interfaz
IDL, esto es para garantizar la sustitucién de las implementaciones para cada interfaz.

2. Las solicitudes no pasan directamente del cliente al objeto, siempre son administradas por un
ORB. Lo que hace que los detalles de la distribucién sean transparentes para los clientes y para
los objetos.

Autor: Raicel Ger Pefia 32



Capitulo 2: Analisis de Tecnologias

Ademas podemos destacar otras caracteristicas como:

1. Los servicios que un objeto provee son dados por su interfaz. Las interfaces son definidas en el
Lenguaje de Definicién de Interfaz (IDL) del OMG.

2. Los objetos distribuidos son identificados por referencias a objetos, las cuales son definidas por
las interfaces IDL.

3. Un cliente tiene una referencia a un objeto distribuido. La referencia al objeto es dada por una
interfaz.

4. EI ORB envia la solicitud al objeto y regresa cualquiera de los resultados al cliente.

La arquitectura de administracion de objetos propuesta por OMG define una arquitectura comun que hace
posible que exista un sistema unificado de cémputo basado en componentes heterogéneos que estan
inter-operando entre si. Los servicios proporcionados por CORBA proporcionan servicios necesarios para
casi todo sistema basado en objetos, mientras que las facilidades de CORBA permiten un acceso
estandar a tipos de datos comunes y la funcionalidad necesaria para grupos de aplicaciones corporativas
y especificas para las aplicaciones industriales.

2.1.1.2 - Componentes de CORBA.

A veces resulta muy engorroso entender el funcionamiento de CORBA por lo que la definicion de algunos
de sus componentes pudiera resultar de gran ayuda en el proceso de aprendizaje de esta tecnologia.

1. Object Request Broker (Agente de Peticion de Objetos) - (u ORB): Un ORB es una pieza de
middleware, se sitia en medio de los clientes y servidores y hace posible la facil comunicaciéon

entre ellos. EIl ORB es un ente conceptual, que algunas veces toma la forma de una libreria
compartida y otras veces toma la forma de un programa externo. El ORB es el responsable de
establecer y destruir las sesiones entre clientes y servidores y dirigir (0 no), y transportar mensajes

entre ellos durante una sesion.

2. Interface Definition Language (Lenguaje de Definicion de Interfaz) — (o IDL): La definicion de la
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interfaz especifica los métodos que el objeto esta preparado para realizar, sus parametros de
entrada, su resultado y cualquier excepcion que pueda generarse durante la ejecucion. En el
momento de construir un objeto CORBA el primer paso es definir cual va a ser la funcionalidad que
va a proporcionar, para de esta forma poder escribir la interfaz en IDL. Toda la informacién
necesaria para construir un cliente del objeto es proporcionada por la interfaz. Se debe escoger un
lenguaje de programacioén que facilite la implementacion de la interfaz de cada objeto.

3. Dynamic Invocation Interface (Interfaz de Invocacién Dinamica) — (o DII): La DIl puede ser utilizada

cuando no se tiene acceso a las interfaces del servidor en tiempo de compilaciéon. En tiempo de
ejecucion los detalles de la descripcion de la interfaz se obtienen del Repositorio de Interfaces.

4. Dynamic Skeleton Interface (Interfaz de Esqueleto Dinamico) — (o DSI): Permite a los servidores

implementarse sin skeletons compilados estaticamente. DSI tiene muchos usos pero uno de los

mas importantes es definir objetos con comportamiento dinamico.

5. Object Adapter (Adaptador de Objetos) - (u OA): Un adaptador de objetos proporciona el canal por

el cual un objeto servidor se comunica con el Object Request Broker.

6. Clientes y Servidores: En CORBA la terminologia cliente/servidor no es muy estricta: servidor es la

aplicacion que contiene objetos, cliente es quien realiza las peticiones sobre dichos objetos. Una
aplicacién CORBA puede jugar ambos roles, incluso al mismo tiempo.

2.1.1.3 — Servicios de CORBA.

Una parte muy importante del estdndar CORBA es la definicion de un conjunto de servicios distribuidos
que soportan la integracion y la interoperabilidad de objetos distribuidos. Los servicios de CORBA (COS)
estan definidos en la parte de arriba del ORB lo cual quiere decir que estan definidos como objetos
estandares de CORBA con interfaces IDL, algunas veces referidas a ellas como Servicios de Objetos.
Estos servicios son unos “built on top” de la infraestructura bésica de CORBA que facilitan la
programacion de objetos distribuidos. Algunos de los servicios son:
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e Object Life Cycle: Define como los objetos de CORBA son creados, removidos, movidos y

copiados.
e Naming: Define cdmo los objetos de CORBA pueden tener nombres simbdlicos amigables.
e Events: La comunicacién entre objetos distribuidos.
e Relationships: Provee relaciones arbitrarias n-areas entre tipos de objetos CORBA.
e Externalization: Coordina la transformacién de objetos CORBA hacia y desde medios externos.

e Transactions: Coordina accesos atomicos a objetos CORBA.
e Concurrency Control: Provee un servicio de bloqueo para objetos de CORBA en orden de asegurar

acceso concurrente.

e Property: Soporta la asociacion de pares nombre-valor con objetos CORBA.

e Trader: Soporta el encuentro de objetos CORBA basado en propiedades, describiendo el servicio
ofrecido por el objeto.

e Query: Soporta colas en objetos.

2.1.2 - ORBit.

El surgimiento de ORBIt esta relacionada con el momento en que el proyecto GNOME comenzé a hacer
uso de CORBA con la utilizacion del ORB MICO pero este no se ajustaba muy bien a las necesidades de
GNOME por lo que Elliot Lee y Dick Porter decidieron escribir un nuevo ORB desde cero naciendo de esta
forma ORBIt. [Fundacion GNOME, 2002]

Hoy en dia ORBIit es la implementacién CORBA que se utiliza para muchos de los componentes de
GNOME. Es rapido y agil permitiendo el uso de CORBA en areas en las que normalmente no parece
practico. Soporta gran parte del estandar 2.2 de CORBA y cuenta con ganchos que permiten una facil
integracion con los programas de GNOME.

ORBIt cumple con los dos requisitos del proyecto GNOME, es libre y es uno de los ORB mas rapido que
existen independientemente de que es muy ligero lo cual lo hace ideal para ser usado en un escritorio
como GNOME. Consigue una velocidad casi idéntica a una simple llamada a funcién cuando se usa
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localmente pues detecta automaticamente las comunicaciones que se estan realizando en la misma
maquina, desactivando en ese caso gran parte de la complejidad del protocolo de comunicaciones usado
en CORBA (GIOP/IIOP). Como el resto de las partes béasicas de la arquitectura GNOME, ORBit esta
implementado en C y el lenguaje que soporta es precisamente C aunque es bueno destacar que existe
soporte para otros lenguajes de programacion como C++, Perl y PHP entre otros.

Otro elemento a tener en cuenta a favor de ORBIt, ademas de los que se mencionan anteriormente, es
que usa menos memoria que otros ORB. Aunque es bueno aclarar que no es una implementacién
completa de CORBA ya que solo implementa 14 de sus servicios, aunque esto no so6lo es caracteristico
de ORBIt pues ningun estandar los implementa todos; pero si esta especialmente indicada para cubrir las
necesidades de GNOME y de muchas otras aplicaciones que no necesitan un uso ultra-extensivo de
CORBA, lo cual quiere decir que no necesita todos los servicios de los que esta dispone. ORBIt es capaz
de comunicarse con otros ORB que cumplan el estdndar CORBA sin ningun problema.

2.1.3 - ACE+TAO.

ACE+TAO ha sido desarrollado por el grupo DOC (Distributed Object Computing), dirigido por Douglas C.
Schmidt. Este grupo después de una década de investigacion ha desarrollado ACE, que es un framework
orientado a objetos que implementa varios patrones basicos para software de comunicacion concurrente.
Ademas han aplicado los patrones y componentes de ACE para desarrollar el ACE ORB (TAO) que es un
estdndar basado en un framework de middleware CORBA que permite a los clientes invocar operaciones
en objetos distribuidos por la ubicacion del objeto, lenguaje de programacién, sistema operativo, los
protocolos de comunicacion y las interconexiones, y el hardware. TAO se ha disefiado utilizando las
mejores practicas de software y los patrones que descubrié el grupo de desarrollo en su trabajo en ACE
con el fin de automatizar la entrega con alto rendimiento y en tiempo real de calidad de servicios (QoS)
para aplicaciones distribuidas.

Algunas de las motivaciones para el desarrollo de ACE+TAO fueron: Combinar las estrategias en
arquitecturas de subsistemas en tiempo real y de entra salida para proporcionar sistemas ORBs
integrados verticalmente que pueden soportar rendimiento end-to-end, latencia, fiabilidad y QoS. Capturar
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y documentar los principales patrones de disefo y patrones de optimizacion necesarios para desarrollar
estandares compatibles, portables y QoS extensibles permitidas por los ORBs. Proporcionar una
plataforma middleware basada en CORBA con una alta calidad, disponible gratuitamente, de cdédigo
abierto para que sea usado por investigadores y desarrolladores.

ACE y TAO comercialmente cuentan con el apoyo de varias empresas mediante un modelo de negocio
“open source”. Esto ha servido para que varios proyectos y patrocinadores estén aplicando ACE+TAO
ayudando a reducir su costo de desarrollo, mejorar sus QoS y disminuir su tiempo de salida al mercado.
Ademas de que sus desarrolladores siguen trabajando en mejorar la calidad, la previsibilidad y el
rendimiento del middleware afiadiendo soporte para nuevos servicios y funciones en nuevos estandares
OMG. [Schmidt, 2007]

2.1.3.1 - ACE.

El Entorno de Comunicacién Adaptativa (ACE por sus siglas en inglés) es un framework disponible
libremente, de cddigo abierto y orientado a objeto que implementa patrones basicos para software de
comunicacion concurrente. ACE proporciona un rico conjunto de envoltura de fachadas C++ reutilizables y
un marco de componentes que realizan tareas de comunicaciones comunes de software a través de un
rango de plataformas de sistemas operativos. Estas tareas de comunicacién de software previstas por
ACE incluyen demultiplexar eventos, manejar y enviar eventos, manejo de sefal, inicializacion de
servicios, comunicacion entre procesos, gestion de memoria compartida, enrutamiento de mensajes,
reconfiguracion dinamica de servicios distribuidos, ejecucion concurrente y sincronizacién. [Schmidt,
2007]
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Figura # 2.2: La Estructura en capas de los componentes en el framework de ACE.

2.1.3.2 — Beneficios de la utilizacion de ACE.

Algunos de los beneficios de la utilizacion de ACE son:

e Aumento de la Portabilidad: Los componentes de ACE hacen fécil escribir aplicaciones

concurrentes en red en una plataforma de sistema operativo y rapidamente a muchas otras
plataformas de sistemas operativos. Ademas, por ser ACE de cddigo abierto y software libre,
nunca habra que preocuparse sobre la obtencién de bloqueos en una determinada plataforma de
sistema operativo o la configuracion del compilador.

e Aumento de la Calidad de Software: Los componentes de ACE han sido disefiados utilizando

muchos patrones claves que aumentan las cualidades fundamentales como la flexibilidad,

extensibilidad, reutilizacion y la modularidad en software de comunicacion.
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e Aumento de la eficiencia y previsibilidad: ACE estd cuidadosamente disefiado para apoyar una

amplia gama de calidad de servicios en aplicaciones, incluyendo la baja latencia para aplicaciones
con retraso sensible, alto rendimiento en aplicaciones con uso intensivo del ancho de banda y la
previsibilidad en aplicaciones de tiempo real.

e FA&cil transicién al estandar de mas alto nivel middleware: ACE proporciona los componentes

reutilizables y patrones usados en el ACE ORB (TAO) que es un estandar de cédigo abierto y
compatible con la implementacion de CORBA, que es optimizado para el alto rendimiento y
sistemas de tiempo real. De este modo ACE y TAO estan disefiados para trabajar bien juntos con
el fin de proporcionar soluciones de middleware.

2.1.3.3 — Estructura y funcionalidad de ACE.

e (Capa Adaptadora del Sistema Operativo de ACE:

La capa adaptadora de sistema operativo de ACE se encuentra directamente arriba de las APIs nativas
del SO y que estan escritas en C. Proporciona una capa de adaptacién del SO “POSIX-like” que protege
las otras capas y componentes de ACE en la plataforma especifica de las dependencias relacionadas con
las siguientes APl del SO: concurrencia y sincronizacion, comunicacién entre procesos y memoria
compartida, mecanismos para demultiplexar eventos, enlace dinamico explicito y mecanismos de
sistemas de archivo. La portabilidad de la Capa de Adaptacion del SO de ACE le permite ejecutarse en
muchos sistemas operativos y debido a la abstraccion proporcionada por esta capa, se utiliza un unico
arbol de codigo fuente para todas estas plataformas, este disefio simplifica grandemente la portabilidad y
la facilidad de mantenimiento de ACE.

e FEnvoltura de fachadas C++ para Interfaces SO:

Es posible programar aplicaciones en C++ altamente portables directamente encima de la Capa de
Adaptacién del SO de ACE. Este componente simplifica el desarrollo de aplicaciones mediante el
suministro de interfaces C++ “type safe” que encapsulan y mejoran la concurrencia del sistema operativo
nativo, la comunicacion, administracion de memoria, demultiplexar eventos, enlace dinamico y las APIs del

sistema de archivos. Las aplicaciones pueden combinar y componer estos envoltorios por heredar
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selectivamente, agregar y/o instanciar los siguientes componentes: concurrencia y sincronizacion de

procesos, IPC y componentes de sistemas de ficheros y componentes de gestion de memoria.

La envoltura de fachadas C++ proporciona muchas de las caracteristicas de la capa de adaptacién pero
estas estan estructuradas en términos de C++: clases y objetos. Este paquete orientado a objeto ayuda a
reducir el esfuerzo necesario para aprender y usar correctamente ACE. El uso del C++ mejora la robustez
de la aplicacién ayudando al compilador a detectar tipos de violaciones del sistema en tiempo de
compilaciéon en lugar de en tiempo de ejecucién. ACE emplea una serie de técnicas para minimizar o
eliminar el rendimiento sobre la cabeza, ademas evita el uso de métodos virtuales para el rendimiento de

envolturas criticas.

e Marcos:

ACE también contiene un framework de programacion de red de alto nivel que integra y mejora el nivel
inferior de la envoltura de fachadas C++. Este framework apoya la configuraciéon dinamica de servicios
distribuidos concurrentes en las aplicaciones. Este marco contiene los siguientes elementos: componente
para demultiplexar eventos, componente de inicializacion de servicios, componente de configuracién de
servicios, componente de flujo de capas jerarquicas y componente adaptador ORB. Los componentes del
framework de ACE facilita el desarrollo de software de comunicacion que puede ser actualizado y
ampliado sin necesidad de modificar, recompilar, relinkear o reiniciar aplicaciones en ejecucion. Esta
flexibilidad se logra en ACE por la combinacién de las caracteristicas del lenguaje C++, tales como los
templates, la herencia, la vinculacion dinamica, los patrones de disefio, configuracion de servicios y los
mecanismos del SO.

e Servicios distribuidos y componentes:

ACE ademas de los elementos vistos anteriormente ofrece una libreria estandar de servicios distribuidos
que estan envasados como componentes autbnomos. A pesar de que estos componentes de servicios no
forma parte estrictamente de la libreria de ACE desempefian dos funciones: llevar a cabo bloques de
construccion reusables en aplicaciones distribuidas y demostrar los casos de uso comunes de los

componentes de ACE.
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e Nivel superior en los componentes middleware para computacion distribuida:

Lograr un desarrollo robusto, extensible y una comunicacion eficiente entre las aplicaciones es un desafio
pues los desarrolladores deben dominar una serie de complejidades y conceptos tales como:
direccionamiento de red, servicio de identificacion, presentacién de conversaciones como la codificacion y
compresioén, proceso de creacién de hilos y sincronizacién, llamadas al sistema y rutinas de interfaces de
librerias para mecanismos de comunicacion entre procesos locales y remotos. Es posible aliviar este tipo
de complejidades en el desarrollo de aplicaciones de comunicacion empleando el mas alto nivel de
middleware para la informatica distribuida. Este nivel reside entre clientes y servidores, ademas en
aspectos tediosos de desarrollo de aplicaciones distribuidas, y propensos a errores entre los que se
incluyen las siguientes: autenticacién, autorizacion y seguridad de los datos, servicio de localizacion,
servicio de registro y activacion, demultiplexar y envio de respuestas a eventos, implementacion de

elaboracion de mensajes orientados a protocolos de comunicacion.

Para proporcionar el desarrollo de software de comunicacion con estas caracteristicas el nivel mas alto de

aplicaciones middleware es agrupado con la siguiente liberacién de ACE: el ACE ORB (TAO).

2.1.3.4 -TAO.

Para los desarrolladores de aplicaciones distribuidas e integradas que tienen demandas de prestaciones
muy estrictas, TAO esta disponible libremente, de cédigo abierto y compatible con estandares en tiempo
real de implementaciones de CORBA que proporcionan eficiencia, previsibilidad, escalabilidad y calidad
de servicios “end-to-end”. A diferencia de implementaciones convencionales de CORBA que son
ineficientes, impredecibles, no escalables y a menudo no portables, TAO aplica las mejores practicas y
patrones de software para automatizar la entrega de alto rendimiento y en tiempo real de servicios de
calidad para aplicaciones distribuidas.

Generalmente el obstaculo para viabilizar CORBA en tiempo real ha sido que muchos problemas en
tiempo real han sido asociados con los aspectos del disefio “end-to-end” del sistema, que trascienden las
capas limites tradicionalmente asociadas con CORBA. Esta es la razén por la que TAO integra las
interfaces de red, subsistema E/S del sistema operativo, ORB y servicios middleware con el fin de
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proporcionar una solucién “end-to-end”. TAO aumenta el servicio de eventos estandar de CORBA para
proporcionar caracteristicas importantes como el envio y programaciéon de eventos en tiempo real,
procesamiento periédico de eventos, filtrado eficiente de eventos y mecanismos de correlacién asi como

protocolos multicast requeridos por aplicaciones en tiempo real.

Actualmente TAO es un ORB en C++ que es compatible con la mayoria de las funciones y servicios
definidos en las especificaciones 3.X de CORBA, puede descargarse de internet y puede ser usado y
redistribuido libremente. Multiples proveedores tienen disponible soporte comercial, documentacion,
capacitacion y consultorias para TAO.

Ha sido portado para plataformas de sistemas operativos incluyendo Windows, muchas versiones de
UNIX, en sistemas operativos de tiempo real, en definitiva, esta previsto TAO para todas las plataformas
en las que corre ACE, ademas ha llegado a inter-funcionar con otros ORBs por lo que se tiene mucha
confianza en que su aplicacion es robusta e interoperable. [Schmidt, 2007]
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Figura # 2.3: Componentes en el ORB de tiempo real TAO.
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2.1.3.5 - Componentes y servicios de TAO.

Para realizar su trabajo TAO cuenta con los siguientes componentes:
e Compilador IDL.
e Motor de protocolos Inter-ORB.
e Nducleo ORB.
e Adaptador de objetos portables.
e Repositorio de implementaciones.
e Repositorio de interfaces.

TAO brinda ademas muchos de los servicios del estdndar de CORBA entre los que se encuentran:
e Servicio “streaming” de audio y video.
e Servicio de concurrencia.

e Servicio de eventos.

e Servicio de ciclo de vida.

e Servicio de autenticacion.

e Servicio de nombres.

e Servicio de notificacion.

e Servicio de persistencia de estado.
e Servicio de propiedad.

e Servicio de seguridad.

e Servicio de tiempo.

e Servicio de intercambio.

Ademas, TAO presta otros servicios adicionales para diversos tipos de dominios de aplicaciones DRE.
Algunos de ellos son:

e Servicio de Equilibrio de Carga: Este servicio aplica los algoritmos “round robin” y minima

dispersidn para dispersar las cargas en un grupo de maquinas.

Autor: Raicel Ger Pefia 43



Capitulo 2: Analisis de Tecnologias

e Servicio de Eventos en Tiempo Real: Este servicio aumenta el modelo del servicio de eventos del

estdndar de CORBA mediante el suministro de la fuente y filtrado basado en tipos, la correlacion
de eventos, el envio en tiempo real y la comunicacién multicast UDP/IP.

e Servicio de planificacion: Soporta la planificacion monoténica del indice estético y la planificacion

primera de urgencia maxima dinamica para asignar prioridades y validar la planificacion.

Actualmente esta integrado con el servicio anterior.

Podemos concluir diciendo que varias pruebas y ejemplos de aplicaciones sobre TAO han mostrado
como programar el ORB para aplicaciones en tiempo real y que no son de tiempo real. El cédigo fuente en
C++ de todos los cédigos abiertos de los componentes, servicios, ejemplos y pruebas del ORB TAO esta
disponible en la liberacion de TAO.

2.1.3.6 — Optimizaciones de rendimiento.

Durante mucho tiempo el equipo de desarrollo de TAO conjuntamente con otros desarrolladores
contribuyentes ya sean estudiantes o profesionales del area han trabajado en la optimizacién de esta
tecnologia disefiandola cuidadosamente, utilizando arquitecturas, disefios, patrones de optimizacion que
mejoren sustancialmente la eficiencia, previsibilidad y la escalabilidad en los sistemas DRE. Las

optimizaciones relacionadas con la investigacion del proyecto TAO se mencionan a continuacion.

e Un nucleo ORB que apoya la concurrencia en tiempo real determinista y estrategias de envio.

e Optimizacion de demultiplexado activo y lineado perfecto.

e Un motor de protocolo de IIOP altamente optimizado de CORBA y un compilador de IDL.

e Puede configurarse para usar un modelo de conexién no multiplexada.

e El protocolo de conexion permite el soporte para subsistemas E/S en tiempo real.

e Los servicios de eventos en tiempo real y planificacién de servicios, estatica y dindmica, integran

las capacidades del ORB TAO que se han mencionado anteriormente.
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2.1.3.7 — La orientacion futura de ACE+TAO.

Es importante sefalar que el grupo de desarrollo tiene un trabajo de mantenimiento, ampliacion y mejoras
de ACE y TAO. Todo parece indicar que las orientaciones futuras van destinas a lograr una mayor solidez
sobre todo en el trabajo con la tolerancia a fallos, incorporar nuevas funciones ademas de la mencionada
anteriormente, lograr nuevas optimizaciones, incorporar el trabajo en nuevas plataformas especialmente
relacionadas con el tiempo real y sistemas embebidos, mejorar la documentacion existente y alcanzar

una mayor integracion para que otros ORBs puedan utilizar servicios publicos de ACE y TAO.

2.1.4-DDsS.

El Servicio de Distribucion de Datos (DDS) para sistemas de tiempo real es una especificacién de
middleware que cumple con el modelo Publicacién/Subscripcion para Sistemas Distribuidos creado en
respuesta a la necesidad de aumentar CORBA con una especificacion Data Centric Public Suscribe
(DCPS). Unas pocas soluciones propietarias de DDS han estado disponibles durante varios afos. En el
ano 2004 los dos principales proveedores de DDS la americana Real Time Innovations (RTI) y la francesa
Thales Group se unieron para crear las especificaciones DDS que han sido aprobadas por el OMG.

Application Application
DCFS Publisher DCHS Subscriber
QoS QoS
Diata Data
Wyriter Link Reader
Transport

Figura # 2.4: Integracién de la capa DCPS en DDS.
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Las especificaciones DDS describen dos niveles de interfaces:

e Uno menor DCPS (Data-Centric Publicar-Suscribir): Este nivel estd orientado a la prestacion

eficiente de la informacion adecuada para los beneficiarios adecuados.
e Uno superior opcional DLRL (Data Local Reconstruction Layer): Este nivel permite una sencilla

integracion de DDS en la capa de aplicacion.

2.1.4.1 — El Modelo DDS.

Data Distribution Service (DDS) es un middleware de red que simplifica la compleja programacién de red.
Implementa un modelo de publicacién/suscripcidén para enviar y recibir datos, eventos, y comandos entre
los nodos. Los nodos que producen informacién (publicadores) crean “topics” y publican “samples”
(muestras) de estos tdpicos. DDS entrega estas muestras a todos los suscriptores que declaren su interés

en el tépico en cuestion.

Data Distribution Service gestiona todas las fases de la transferencia: direccionamiento de los mensajes,
la serializacion y deserializaciéon a formato estandar, entrega, control de ancho de banda, reintentos, etc.
Cualquier nodo puede ser un publicador, suscriptor, 0 ambas cosas simultaneamente.

El modelo Publicacién/Suscripcion de DDS elimina virtualmente la compleja programacion de red para las
aplicaciones distribuidas. Esta tecnologia soporta mecanismos que van mas allad del modelo béasico de
Publicacion/Suscripcién. El beneficio clave es que las aplicaciones que la usan para sus comunicaciones
estan enteramente desacopladas. El tiempo de disefio de sus interacciones mutuas es minimo. En
particular, las aplicaciones no necesitan informacion sobre el resto de las aplicaciones participantes,
incluyendo su existencia o localizacion. DDS gestiona automaticamente todos los aspectos de la entrega

de mensajes sin requerir ninguna intervencion por parte de la aplicacion, incluyendo:

e Determinar quien debe recibir los mensajes.
e Donde estan localizados los destinatarios.

e Que ocurre si los mensajes no pueden ser entregados.
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Esto es posible por el hecho de que DDS permite al usuario especificar parametros de calidad de servicio
como una forma de configurar los mecanismos de descubrimiento automatico y de especificar el
comportamiento deseado en el envio y recepcion de mensajes. Estos mecanismos se configuran
inicialmente y no requieren un esfuerzo posterior por parte del usuario. Intercambiando mensajes de una
forma completamente an6nima, simplifica enormemente el disefio de aplicaciones distribuidas y conduce a

programas modulares y bien estructurados.

Ademas gestiona de forma automatica el cambio en caliente de publicadores redundantes si el primario
falla. Los suscriptores siempre obtienen los datos que son aun validos con la prioridad mas alta (es decir,
si el periodo de validez del dato especificado por su publicador no ha expirado). También
automaticamente cambia de nuevo al publicador primario cuando este es recuperado. DDS esta
disponible con APIs para C, C++ y Java, y en multitud de plataformas (Linux, Solaris, Windows, Integrity,
LynxOs, VxWorks...).

2.1.4.2 - DDS y el Envio de Eventos.

DDS se puede utilizar para enviar cualquier tipo de datos, incluidos datos de eventos. Cuando las
personas hablan acerca de los eventos, por lo general se refieren a dos cosas:

e Un esquema de los datos por ejemplo, los datos que llevan una cabecera con sectores especificos
que identifican a cosas como la fuente del evento, la fecha y hora, la prioridad, una o mas
categorias de clasificacion, palabras claves, etc.

e Una infraestructura que apoya una variedad de filtrado y mecanismos de envio basados en los
campos de cabecera, la prioridad, el contenido, etc.

En DDS los desarrolladores de aplicacion son los encargados de definir el esquema de los datos. DDS no
define un tipo de evento “built-in”, pero la aplicaciéon puede definir cualquier tipo de evento e incluir los
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campos que quiere. Ademas el uso de filtros a base de tiempo y tema filtrado de contenidos permite la
solicitud para realizar el filtrado flexible de los acontecimientos.

DDS contiene una QoS que es mas rica que la mayoria de los sistemas de envio de eventos que pueden
utilizarse para propagar no sélo eventos sino también informacién de estado y los valores de los datos
incluidos en la muestra. Cuando se usa para propagar los eventos la QoS debe estar configurada para
que coincida con la semantica tipica de los eventos. Ademas los dominios y la particion QoS pueden ser
aprovechados para crear sobreimpresiones de distribucién de eventos flexibles y escalables.

2.1.4.3 - Entidades de DDS.

e Domain Participant Factory: Una fabrica individual que es el principal punto de entrada a DDS.

e Domain Participant: Punto de partida para la comunicacién en un dominio especifico, sino que

representa la participacion de una solicitud en un dominio de DDS. Por otra parte, actia como una
fabrica para la creacion de publicadores, suscriptores, temas, multitemas vy filtrado de contenido de

temas.

e Topic Description: Clase base abstracta por Tema, Filtrado de Contenido de Temas y Multitemas.

e Topic Tema: Una especializacion de Topic Description que es la mas basica descripcion de los
datos que se publicaran y suscribiran.

e Content Filtered Topic: Una especializacién de Topic Description como el tema que adicionalmente

permite suscripciones basadas en contenidos.

e Multi Topic: Una especializacién de Topic Description como el tema que ademas permite combinar
las suscripciones, filtro y reordenar los datos procedentes de varios temas.

e Publisher Editorial: Un editor es el objeto responsable de la diseminacién real de publicaciones.
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e Data Writer: Permite la aplicaciéon para ajustar el valor de los datos que deben publicarse en virtud
de un determinado tema.

e Subscriber El suscriptor: Un suscriptor es el objeto responsable de la recepcién real de los datos

resultantes de sus suscripciones.

e Data Reader: Un Data Reader permite la aplicacién de declarar los datos que desea recibir y el
acceso a los datos recibidos por el adjunto del suscriptor.

2.1.5 - OpenDDS.

OpenDDS es una implementaciéon C++ de codigo abierto de la especificacion del Data Distribution Service
para Sistemas de Tiempo Real del Grupo de Administracion de Objetos (OMG). Implementa la mayor
parte de los perfiles minimos de la capa Data-Centric Public-Subscriber (DCPS) de la especificacion DDS.

OpenDDS se basa en la capa de abstraccion de ACE para facilitar la portabilidad de la plataforma.
Ademas aprovecha las capacidades de TAO, como su compilador de IDL y como la base del Repositorio
de Informacion del DCPS de OpenDDS (DCPSInfoRepo). Adicionalmente aprovecha MPC para aliviar la
carga de mantenimiento para apoyar la construccién de mdultiples entornos y plataformas. OpenDDS
cuenta con el apoyo del Object Computing, Inc. (OCIl) que es una compafia de ingenieria de software
basada en los principios de la Tecnologia Orientada a Objetos (OO) para producir software de calidad.

2.1.5.1 — Descripcion y caracteristicas de OpenDDS.

OpenDDS esta basado en la especificaciéon 1.0 de DDS. Ofrece los siguientes protocolos de transporte
por defecto: TCP, Reliable Multicast, Unreliable Multicast y UDP. El framework de transporte permite a
cualquiera crear un transporte para adaptarse a los requerimientos personalizados. OpenDDS se ha
encontrado para obtener mejores resultados que otros servicios de TAO (notificacion y canal de eventos
en tiempo real) por un factor de dos o tres. Las caracteristicas ofrecidas por el RTEC y el NS son similares
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a DDS pero no idénticas, por lo que se debe revisar cuidadosamente los casos de uso antes de elegir un

servicio u otro. Ademas se debe tener en cuenta que la velocidad no es el Unico criterio a tener en cuenta.

OpenDDS soporta algunas de las capacidades definidas en la version 1.0 de DDS. Podemos decir, por
ejemplo, que no todas las politicas QoS estan plenamente soportadas. Las condiciones, esperas
establecidas, tema filtrado por contenido y multitemas, ademés de los métodos que soportan temas
relacionados con estas clases no son compatibles. La funcionalidad de los Temas “Built-In” estan
activadas y disponibles por defecto pero estas tienen algunos problemas. Los desarrolladores pueden
definir una estructura en IDL que se utilizara como tipo de datos DDS, la estructura basica puede incluir
tipos escalares, cadenas, secuencias, arreglos, enumeraciones y unién; puede que no contenga interfaces
o tipos de valores y el cero o mas claves pueden ser especificadas para un tipo de datos. OpenDDS
proporciona un framework de transporte que facilita afadir un nuevo transporte. [Object Computing Inc.,
2007]

2.1.5.2 — Relacion con CORBA.

OpenDDS es un hibrido de la comunicacion CORBA/GIOP para tareas administrativas y transporte
personalizado de tipo seguro para la transferencia de datos. Permite a un desarrollador beneficiarse del
paradigma de computacién de objetos distribuidos, interoperabilidad y la transparencia de CORBA en la
conexion publicador/subscriptor al tiempo que satisface las necesidades de rendimiento del transporte en
aplicaciones de tiempo real. El uso de transporte personalizado permite a los desarrolladores de sistemas
obtener las ventajas de eficiencia y baja latencia en protocolos de transmision de datos, manteniendo al
mismo tiempo los beneficios de interfaces estandares de alto nivel.

OpenDDS fue desarrollado para asegurar su existente funcionalidad CORBA y fue compartido con DDS y
la duplicaciéon de funcionalidad debe evitarse, por ejemplo, OpenDDS utiliza el compilador IDL de TAO.
TAO se utiliza para registrarse en un tema y se requieren los servicios de calidad. El ORB se requiere y se
ejecuta con DDS. OpenDDS permite a los disefiadores mezclar facilmente estilos DDS y CORBA en una

forma Unica.
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OpenDDS como cuerpo de cédigo es vagamente unido con TAO, esto permite a DDS evolucionar con
rapidez y sin embargo permite a TAO evolucionar a su propio ritmo. Cualquier dependencia, entre las
versiones de TAO y DDS deben ser administradas cuidadosamente con miras a reducir al minimo sus
efectos. Con cuidado, sera posible en muchos casos mejorar sin que esto afecte a los demas.

En las zonas en las que no hay utilizacién de ningun nucleo ORB, OpenDDS utiliza ACE como capa de
abstracciéon o portabilidad. De esta forma DDS apoya a la misma amplia variedad de plataformas como
TAO. También permite DDS para obtener socket (como ACE) para el nivel de rendimiento en su
transferencia de datos. Si se compara OpenDDS con el canal de eventos TAO RT, que tiene un servicio
publicar/subscribir, parece indicar una mejora tres veces mayor en el rendimiento, en una mensajeria de

punto a punto.

2.1.5.3 - Framework de Transporte.

A diferencia de CORBA las especificaciones OMG DDS no han definido todavia un protocolo de
comunicacion comun como es el caso del IIOP para CORBA. Aunque se esta trabajando en la
culminacién de una especificacion que esta en fase final llamada RTPS. Es por esto que las aplicaciones
DDS pueden en la actualidad soportar cualquiera que se estime apropiado. OpenDDS soporta los estilos
de publicacién uno a uno (punto a punto) y uno a muchos (multicast). En el caso de los transportes que
actualmente soportan TCP/IP y UDP; ambos, multicast y multicast fiable son ofrecidos por UDP.

Las caracteristicas distintivas de muchos sistemas con el modelo publicar/subscribir en tiempo real es un
transporte que es muy particular para el dominio del problema. Diferentes industrias ya tienen los
transportes tales como la automatizacion industrial, sistemas de negociacion financiera, sistemas de
sensores de defensa entre otros. Muchos de estos dominios han combinado transportes con protocolos de

nivel mayor.
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Figura # 2.5: Framework de Transporte en OpenDDS.

OpenDDS separa el transporte de los protocolos de nivel superior por medio de un framework de
transporte extensible (ETF). Este ETF no es estandar porque actualmente no hay ninguna norma. Esto
tiene un impacto minimo en los desarrolladores DDS pues las cuestiones de transporte son transparentes
para ellos. EI ETF solo ha de soportar un transporte una vez y todos los desarrolladores pueden
aprovecharlo. Un enfoque similar se utiliza dentro de TAO y se llama “Pluggable Protocols”.

2.1.5.4 — Politicas de uso de los QoS.

A continuacién se muestran algunas politicas de QoS importantes para el rendimiento del sistema, estos
aspectos descritos se veran en cuatro direcciones: entrega en tiempo real, ancho de banda, redundancia y
persistencia. No todas las politicas de QoS se aplican por lo que se recomienda siempre revisar el listado
de politicas QoS para que se pueda conocer cual es la politica en la que se esta interesado antes de su
aplicacion.
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Entrega en Tiempo Real:

Plazo: Exigir que el publicador siempre envie al menos un valor dentro de dicho periodo.

Fiabilidad: El uso de una configuracién fiable puede resultar en reenvios de datos. La configuracion
fiable puede bloquear potencialmente al intentar enviar. El tiempo de bloqueo méximo es
importante para minimizar el tiempo que el envio puede bloquearse.

Durabilidad: Al establecer un tiempo de caducidad de las muestras se asegurara que la aplicacién
receptora no recibira ningun valor demasiado viejo.

Limites de Recursos: Debido a muy pocas muestras disponibles se van a producir retrasos en la

adquisicion de muestras para enviar.
Presentacion: No permite la agrupacién y reordenacion de los valores que pueden retrasar la
entrega de la solicitud.

Ancho de Banda:

Es importante aclarar que ninguna politica de QoS es para el control directo del ancho de banda aunque

algunas tienen efectos sobre esta.

e Animacién: Una baja duracion de la animacion tendra como resultado mensajes de animacién
extras para los publicadores que no son frecuentemente valores publicados.

e Plazo: Establecer un plazo inferior se traducira en mas trafico. (Menor plazo aumenta el ancho de
banda)

e Filtro Basado en Tiempo: Establecer una mayor separacion minima se traducira en menos
muestras de las que estan establecidas. (Mayor separacion reduce el ancho de banda)

e Fiabilidad: El uso de una configuracion fiable puede resultar en reenvios de datos. (Configuracion
fiable aumenta el ancho de banda)

Redundancia:
e Titularidad: Una configuracion exclusiva permite que varios publicadores puedan publicar por la
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misma instancia pero solo uno es reconocido como el propietario (fuente autorizada). Un error o la
muerte del actual propietario permite a los suscriptores a continuar recibiendo los valores del
nuevo propietario.

e Titularidad Resistente: Se establece el orden de la propiedad cuando la propiedad tiene una

configuracién exclusiva.
e Animacién: La duracién del contrato es importante para determinar que una entidad ha muerto. Un
valor mas bajo significa que una muerte se detect6 antes.

e Orden de Destino: By-Reception-Timestamp puede resultar en dos suscriptores que tengan datos

en érdenes diferentes. By-Source-Timestamp fuerza a todos los suscriptores para tener los datos
en el mismo orden.

e Historia: Las configuraciones de buffer entre los cambios de los valores y las entregas a las
suscripciones. La ultima configuracion guardada y una pequefia profundidad podria causar el
blogueo en funcién de otras politicas QoS.

Persistencia:
e Durabilidad: Control de como los datos seran almacenados. Valores de transicion y persistencia de

los datos obtenidos del Data Writer.
e Servicio de Durabilidad: Esta politica no se aplica todavia pues no esta implementada por haberse

anadido después de la version 1.0. Esta politica configura el volumen de datos que se almacena
después de que se hay publicado. La politica Limite de Recursos define la cantidad de datos que
se almacene en OpenDDS.

e Historia: Controla el almacenamiento de valores antes de que sean entregados.

e Limite de Recursos: Especifica que numero de muestras estan disponibles para que puedan ser

manipuladas.

e (Ciclo de Vida del Data Writer: Si las muestras seran automaticamente dispuestas.

e Ciclo de Vida del Data Reader: Si las muestras seran automaticamente eliminadas.
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2.1.6 - ICE.

El Internet Communication Engine (ICE) es una plataforma ligera desarrollada por la empresa ZeroC,
creado por algunos de los creadores de CORBA e intenta resolver algunos de los problemas de esta
ultima. Actualmente ICE es gratuito. Este Middleware es demasiado complejo pues no asume nada lo cual
hace que en la actualidad ningun otro ORB implemente todas las funciones que ICE contempla.

Client Application Server Application

' ] ¢ : :

im ,\'\,\'\,\:{'\,\'\,\'\,\' '\,\'\Q:‘::\'x,\'\,\'\ %m \'\,\:{'\,\'\,\'\,\:{'\,\'
Proxy Ilce API lce API Skeleton Object
Code Adapter

Client lce Core ‘/\ Server lce Core
MNetwork

Figura # 2.6: Estructura cliente-servidor en ICE.

Provee una plataforma abierta adecuada para sistemas heterogéneos de cualquier fabricante y
proporciona un soporte completo para el desarrollo de aplicaciones distribuidas realistas de cualquier tipo
de dominio. Rehlye de la complejidad innecesaria y optimiza la implementacién lo cual lo hace mucho
mas rapido y ligero por lo que garantiza un uso eficiente del ancho de banda de la red, uso de memoria y
utilizacién del CPU. Provee medidas de seguridad que garantiza la construccion de aplicaciones seguras
lo que permite que estas puedan ser utilizadas en redes inseguras incluyendo redes publicas. [ZeroC Inc.,
2008]

2.1.6.1 — Caracteristicas generales de ICE.
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Como se pudo ver ICE no es mas que un middleware para el programador practico, una plataforma de

comunicaciones por Internet de alto rendimiento que incluye varias capas de servicios y plugin, y se

compone de los siguientes paquetes:

Slice: Es el Lenguaje de especificacion de ICE que establece un contrato entre clientes y
servidores y también se utiliza para describir los datos persistentes.

Slice Compilers: Las especificaciones SLICE pueden ser compiladas en diferentes lenguajes de

programacion. Soporta C++, Java, C#, Visual Basic, Python y Ruby. Los clientes y servidores de
ICE trabajan juntos independientemente del lenguaje de programacion.

Ice: Es la libreria nucleo de ICE, que entre otras funciones gestiona todas las tareas de
comunicacion utilizando un protocolo de gran eficiencia (incluyendo el protocolo de compresion y
apoyo para TCP y UDP), proporciona una piscina de hilos flexibles para servidores
multiprocesadores y una funcionalidad adicional que apoya la extrema escalabilidad con millones
de potencialidades de un objeto ICE.

Ice Util: Una coleccion de funciones de utilidad tales como la manipulacién de un estandar de
codificacion e hilos de programacién. (Solamente C++)

Ice Box: Un servidor de aplicaciones especificamente para aplicaciones ICE. Puede ejecutar y
administrar los servicios ICE que estan cargados dinamicamente como una DLL, libreria
compartida o una clase Java.

Ice Grid: Un sofisticado servidor de activacion y despliegue de herramientas avanzadas para
computacion grid.

Freeze: Proporciona persistencia automatica para servidores ICE. Con solo unas pocas lineas de
cédigo una aplicacién puede incorporar un evictor altamente escalable que gestiona de manera

eficaz la persistencia de objetos.
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e Freeze Script: Es comun para cambiar tipos de datos persistentes, sobre todo en grandes

proyectos de software. Con el fin de minimizar los impactos de estos cambios proporciona
inspecciones y herramientas de migracion Freeze para las bases de datos. Las herramientas
apoyan un XML basado en su capacidad de scripting que es a la vez poderoso y facil de usar.

e |ce SSL: Un SSL dinamico transporta plugin para el nucleo de ICE. Ofrece autenticacion, cifrado e
integridad en los mensajes utilizando el protocolo estandar de la industria SSL.

e Glacier: Uno de los retos mas dificiles para los sistemas middleware es la seguridad y los
cortafuegos. Glacier es la solucién de cortafuegos para ICE, lo que simplifica el despliegue de
aplicaciones seguras. Glacier autentica vy filtra las solicitudes del los clientes y permite llamadas de
retorno al cliente en un modo seguro. En combinacién con Ice SSL, Glacier ofrece una potente
solucion de seguridad que no permite la entrada de intrusos y es facil de configurar.

e Ice Storm: Es un servicio de mensajeria con el apoyo de la federacion. En contraste con la mayoria
de las mensajerias 0 servicios de eventos, Ice Storm soporta tipos de eventos, en el sentido de
que la radiodifusién de un mensaje a traves de una federacion es tan facil como invocar un método

en una interfaz.

e |ce Patch: Es un servicio de parches para distribuciones de software. Mantener un software
actualizado es a menudo una tarea tediosa, Ice Patch automatiza la actualizacion de archivos
individuales asi como jerarquias completas de directorio. Solo los archivos que han cambiado son
descargados a la maquina cliente, utilizando algoritmos de compresion eficiente.

2.1.6.2 — Arquitectura de ICE.
Como cualquier otra tecnologia vista anteriormente ICE cuenta con diferentes elementos que le permiten

cumplir con sus objetivos de forma tal que una vez vistas las caracteristicas generales de esta tecnologia

podemos ver un poco mejor como es su funcionamiento.
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En ICE los clientes son entidades activas que requieren servicios y los servidores son entidades pasivas
que proveen servicios en respuesta a las peticiones que le llegan. Los objetos ICE son entidades en la
maquina local o remota que responden a peticiones de clientes ademas pueden ser instanciados en uno o
varios servidores de forma redundante pero sigue siendo un unico objeto y cada uno de estos objetos

cuenta con una o mas interfaces.

Una interfaz es una coleccion de operaciones soportadas por el objeto y cada operacién tiene cero 0 mas
parametros y un valor de retorno tipado. Un objeto tiene una interfaz principal y puede tener varias
secundarias denominadas “facets” y los clientes pueden seleccionar la interfaz con la que desean trabajar.
Cada objeto ademas posee una identidad (id) y estas son globalmente Unicas.

Otro de los elementos a tener en cuenta en la arquitectura de ICE son los proxys que juegan el papel de
intermediarios entre los clientes y los servidores. Cuando el cliente invoca un método este localiza el
objeto, activa el servidor del objeto si es necesario, activa el objeto en el servidor, transmite los
parametros de entrada, espera a que termine la operacion y devuelve los parametros de salida y el valor
de retorno.

Existen varios métodos de invocacién que ICE utiliza, estos son:

Sincrona: El cliente llama al método y se queda suspendido hasta que se completa.

e Asincrona: El cliente pasa los parametros y también un objeto callback. Al hacer la llamada
contindia su ejecucién y cuando acaba la operacion se llama a este objeto.

e One Way: El cliente manda una peticion asincrona pero no espera una respuesta y en realidad
esta nunca se da por lo que es poco confiable.

e Batched One Way: Acumula varias peticiones One Way en un buffer y las manda de golpe.
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Otro de los elementos de la arquitectura de ICE es el SLICE que se vio en el epigrafe anterior y el cual no
es mas que el lenguaje de especificacion de ICE, es decir, juega el mismo papel que el IDL en CORBA. El
SLICE es pre-procesado como C++ y admite #include y macros, es por esto que se recomienda
protegerse de una doble inclusién si utilizamos el #include. Los comentarios podemos hacerlos como en
C/C++ y las cosas se organizan con médulos por lo que todas las definiciones deben estar dentro de uno
de ellos. SLICE tiene varios tipos basicos que son definidos por el usuario.

Estos tipos pueden ser:
e Enumerados.
e Estructuras: No se puede definir una dentro de la otra pero si referenciarse.
e Secuencias: Son vectores de elementos de longitud variable y pueden contener otras secuencias.
e Diccionarios (mapeos key-valor): La llave tiene que ser tipo basico, secuencia o estructura que

contenga tipo basico y el valor puede ser definido por el usuario.
e Constantes: Sélo pueden ser tipos basicos 0 enumerados.

Ahora bien, el punto fuerte del SLICE es la definicién de interfaces. Dentro de una definicion de interfaz
solo pueden declararse operaciones. No se pueden definir tipos, excepciones o estados dentro de la
interfaz pero la implementacion de la interfaz si puede contener un estado. Un objeto tiene una interfaz y
ICE provee un mecanismo para asociar multiples interfaces. La interfaz define el nivel mas bajo posible ya
que para comunicarse hay que invocar a las operaciones de un objeto. Permiten definir si los tipos son de
entrada o salida pero si no se especifica se pone por defecto de entrada y si hay de varios tipos primero
se ponen los de entrada y luego los de salida. SLICE no soporta sobrecarga de ningun tipo, todas las
operaciones dentro de una misma interfaz deben tener distinto nombre, incluso si tienen distintos
parametros. Una operacion es idem potent si dos invocaciones sucesivas de la misma tienen el mismo

efecto que una sola.
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2.2 — Arquitecturas de Software.

El disefio y especificacion de la estructura global de los sistemas se ha convertido en un nuevo tipo de
problema al cual hay que enfrentarse siempre que se comienza un nuevo proyecto de desarrollo de
software, con el tiempo se han ido desarrollando metodologias y técnicas que intentan conseguir esos
propésitos y a todas estas se les ha llamado arquitectura de software. Esta drea de la ingenieria de
software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de
referencia necesario para guiar la construccion del software. Establece los fundamentos para que
analistas, disefiadores, programadores entre otros, trabajen en una linea comun que permita alcanzar los
objetivos del sistema y cubrir todas sus necesidades. Define, de manera abstracta, los componentes que
llevan a cabo alguna tarea de computacién, sus interfaces y la comunicacién ente ellos. Tiene que ver con
el disefo y la implementacién de estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un
cierto numero de elementos arquitecténicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y

requerimientos de desemperio de un sistema, asi como requerimientos no funcionales.

En esta investigacion se muestran dos arquitecturas de software que pueden ser Utiles en la construccion
del middleware. La primera de ellas es SOA (Service Oriented Architecture), una tecnologia que
tltimamente se ha mencionado mucho debido a las potencialidades que ofrece al orientar los sistemas
hacia un nuevo paradigma que es la utilizacion de servicios. La otra tecnologia se denomina REST
(Representational State Transfer) que ha sido muy utilizada en aplicaciones hipermedias como la World
Wide Web. A continuacién se ofrecen una serie de elementos sobre estas dos tecnologias con le objetivo
de que podamos conocer mas sobre ellas y su andlisis sirva de guia a la hora de seleccionar la mas
adecuada para el sistema de comunicacion.

2.2.1 — Arquitectura Orientada a Servicios.

La Arquitectura Orientada a Servicios se ha transformado probablemente en uno de los conceptos mas
nombrado en el area de las tecnologias. Segun los expertos, las principales empresas del mercado han
comenzado a adoptar este tipo de arquitectura y se espera que en la préxima década que la mayoria de
las grandes companias la hayan adoptado. Pero: ;Qué es una Arquitectura Orientada a Servicios
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realmente? La Arquitectura Orientada a Servicios es un concepto de arquitectura de software que define la
utilizacién de servicios para dar soporte a los requerimientos de software del usuario.

SOA es una arquitectura de software que permite la creacién y/o cambios de los procesos de negocio
desde la perspectiva de las Tl de forma &gil, a través de la composicién de nuevos procesos utilizando las
funcionalidades de negocio que estan contenidas en la infraestructura de aplicaciones actuales o futuras.
Proporciona una metodologia y un marco de trabajo para documentar las capacidades de negocio y puede
dar soporte a las actividades de integracién y consolidacion.

En un ambiente SOA, los nodos de la red hacen disponibles sus recursos a otros participantes en la red
como servicios independientes a los que tienen acceso de un modo estandarizado. La mayoria de las
definiciones identifican la utilizacién de Servicios Web en su implementaciéon, no obstante se puede
implementar una SOA utilizando cualquier tecnologia basada en servicios. Las SOAs estan formadas por
servicios de aplicacion débilmente acoplados y altamente interoperables. Para comunicarse entre si, estos
servicios se basan en una definicién formal independiente de la plataforma subyacente y del lenguaje de
programacion. La definicién de la interfaz encapsula las particularidades de una implementacion, lo que la
hace independiente del fabricante, del lenguaje de programacion o de la tecnologia de desarrollo. Con
esta arquitectura, se pretende que los componentes software desarrollados sean muy reusables, ya que la
interfaz se define siguiendo un estandar.

SOA esta constituida por tres partes: un proveedor, un intermediario y un cliente, que no presentan ningun
acoplamiento entre ellos. El proveedor ofrece un servicio determinado que el cliente no conoce. El cliente
entonces aprende a utilizar el servicio a partir de la informacion que le ofrece el intermediario, que
normalmente simplifica el uso de dicho servicio. El cliente normalmente s6lo sabe como utilizar el servicio,

es decir, como enviar y recibir datos, pero no conoce ningun detalle de su implementacion interna.

2.2.1.1 — Conceptos Basicos.
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En las Arquitecturas Orientadas a Servicios, el elemento basico es el servicio. Pero Unicamente con este

concepto, no podriamos disefar una arquitectura SOA. Cuatro son los elementos esenciales necesarios

para la construccién de esta Arquitectura:

Operacién: Es la unidad de trabajo o procesamiento en una arquitectura SOA.

Servicio: Es un contenedor de l6gica. Estard compuesto por un conjunto de operaciones, las
cuales las ofrecerd a sus usuarios.

Mensaje: Para poder ejecutar una determinada operacién, es necesario un conjunto de datos de
entrada. A su vez, una vez ejecutada la operacién, esta devolvera un resultado. Los mensajes son
los encargados de encapsular esos datos de entrada y de salida.

Proceso de Negocio: Son un conjunto de operaciones ejecutadas en una determinada secuencia

(intercambiando mensajes entre ellas) con el objetivo de realizar una determinada tarea.

Por lo tanto, una aplicacion SOA estara formada por un conjunto de procesos de negocio. A su vez esos

procesos de negocio estaran compuestos por aquellos servicios que proporcionan las operaciones que se

necesitan ejecutar para que el proceso de negocio llegue a buen término. Por Ultimo para ejecutar esas

operaciones es necesario el envio de los datos necesarios mediante los correspondientes mensajes.

Ademas de estos elementos que acabamos de conceptualizar encontramos otros como son:

Sin Estado: No mantiene ni depende de condicién preexistente alguna. En una SOA los servicios
no son dependientes de la condicién de ningun otro servicio. Reciben en la llamada toda la
informacion que necesitan para dar una respuesta. Debido a que los servicios son "sin estado”,
pueden ser secuenciados (orquestados) en numerosas secuencias (algunas veces llamadas
tuberias o pipelines) para realizar la I6gica del negocio.

Orquestacion: Secuenciar los servicios y proveer la loégica adicional para procesar datos. No
incluye la presentacién de los datos. Coordinacion.

Proveedor: La funciéon que brinda un servicio en respuesta a una llamada o peticion desde un
consumidor.

Consumidor: La funcion que consume el resultado del servicio provisto por un proveedor.
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2.2.1.2 - Las Capas de Software definidas por SOA.

e Aplicativa Bésica: Sistemas desarrollados bajo cualquier arquitectura o tecnologia,
geograficamente dispersos y bajo cualquier figura de propiedad.
e De exposicion de funcionalidades: Donde las funcionalidades de la capa aplicativa son expuestas

en forma de servicios (web services).

e De integracion de servicios: Facilitan el intercambio de datos entre elementos de la capa aplicativa

orientada a procesos empresariales internos o en colaboracién.

e De composicion de procesos: Que define el proceso en términos del negocio y sus necesidades, y

que varia en funcién del negocio.

e De entrega: Donde los servicios son desplegados a los usuarios finales.

2.2.1.3 - Facilidades que ofrece.

Primero que todo es importante destacar que SOA permite evolucionar desde una tecnologia de software
basada en una estructura monolitica hacia una flexible compuesta por modulos. Estos bloques que se
unen para armar una solucién responden a las necesidades especificas de un cliente lo cual permite una
respuesta mucho mejor desde el punto de vista del negocio. Los resultados que se obtienen son
superiores, porque es algo que sirve especificamente para un problema de negocio. No es algo genérico,
sino algo hecho especificamente a la medida.

Otra ventaja con respecto a antiguas estructuras de software es que estas Ultimas eran funcionales pero
estaticas. Las aplicaciones basadas en SOA tienen un nuevo tipo de software basado en mddulos flexibles
que incluso pueden apartarse y volver a unir lo que realmente interesa porque no tienen esa estructura
monolitica antigua. Por tanto se pueden ofrecer nuevas soluciones que pueden estar sustentadas en un

nuevo requerimiento, un nuevo negocio, un nuevo mercado o0 una nueva legislacion.

Incluso SOA permite tomar componentes de software viejos y convertirlos en médulos para que trabajen
eficientemente sobre una nueva arquitectura para que sirvan a nuevas necesidades que antes por si

mismos no eran capaces de satisfacer. Estos elementos antes mencionados la proveen de una flexibilidad
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que hasta hace poco no existia. Por eso uno de sus mayores logros es que se pueda implementar usando
estas aplicaciones antiguas inflexibles, transformando pedazos de esos programas y expresandolos luego
como un servicio que es parte de un todo superior. SOA le da un nuevo sentido al antiguo software e

incluso le da nuevos usos para que se mantengan vigentes.

Por tanto se puede decir que SOA brinda cuatro ventajas: es a la medida del cliente, es absolutamente

modular, més flexible y facilita la extension de las estructuras antiguas.

2.2.1.4 — Componentes de SOA.

Enterprise Service BUS (ESB):

El ESB es el componente tecnolégico central en una arquitectura SOA. Un ESB es un middleware que se
preocupa de todos los aspectos de la conectividad e integracion entre las aplicaciones clientes, los
servicios y datos en la capa de backend. En él reside la responsabilidad de ejecutar el flujo, las
orquestaciones y en general, todas las labores que guardan relacién con la ejecucion de los servicios.

Un ESB debe cumplir con las normas definidas en el patrén de integracion VETRO, otro acrénimo, que
indica y define las labores del ESB:

e (V)alidation: Se encarga de realizar la validacién de la mensajeria involucrada, generalmente
basada en estandares, como por ejemplo, validar el XML de entrada contra su respectivo XSD u
otras validaciones de estructuras del mismo estilo.

e (E)nrichment: Corresponde al enriquecimiento del mensaje inicial del cliente con la informacion
necesaria para la invocacion del servicio final. En la mayoria de las ocasiones, este
enriquecimiento es generado en llamadas a servicios de negocio, adicionando informacién al
mensaje en tiempo de ejecucion.

e (Transformation: Es la transformacién del mensaje original a algun otro formato que sea requerido
por el servicio final. Por ejemplo, utilizar “Xquery” para trasformaciones entre archivos XML, de pipe
a XML, etc.
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e (R)outing: Consiste en el ruteo del mensaje a diferentes servicios, de acuerdo al contenido de este,
a la operacion, tablas de configuracion, etc.

e (O)perate: Comunicacion con el servicio final, es decir, con los servicios de negocio. Para estos
efectos se vale de una serie de conectores que cumplen una norma en particular y que solucionan

la problematica de conectividad puntual.

Adicionalmente, sobre los ESB podemos agregar:

e Un ESB es distribuido, no corresponde a la arquitectura clasica de los middleware de mensajeria,
por lo que se puede distribuir en toda la red fisica.

e Esta basado en un sistema de mensajeria 0 Message Oriented Middleware, lo cual permite
manejar muchos escenarios de manera asincrona.

e Permite el monitoreo detallado de niveles de servicio.

Los estandares VETRO trabajando en conjunto, implementan lo que se conoce como “Orquestacién”. En
resumen, la orquestacion es la implementacion de la interoperabilidad, la transformacion y control de un
flujo de datos a través de los servicios involucrados en el proceso. Generalmente se implementa en el
ESB via BPEL, un lenguaje parecido a un "XML potenciado".

Service Data Object (SDO):

SDO provee una interfaz uniforme para el manejo, de diferentes formas, de datos, incluyendo los
representados en estandar XML. Proveen un mecanismo para darle seguimientos a los cambios en los
datos que manejan los servicios en la red.

SOA crea un ambiente donde conviven diferentes tipo de datos, lo que implica unas alta complejidad de
las aplicaciones. SDO, provee un modelo de programacion que simplifica la resolucion de este tipo de

aplicaciones.

Ventajas:
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e Acceso de manera uniforme a los datos de fuentes heterogéneas, dentro de las cuales pueden
mencionarse XML, RBD, POJO, SOAP, etc.

e Provee los modelos de programacion estatico y dinamico.

e Provee metadatos para facil manejo de tipos.

e Provee un modelo desconectado, donde los datos pueden ser devueltos desde la fuente, via una
interfaz estandar llamada Data Access Service. Los datos pueden ser modificados por lo clientes
controlados por un seguimiento de los cambios.

e El modelo de programacion es neutral.

Service Component Architecture (SCA):

Una de las caracteristicas de los sistemas basados en arquitectura SOA, es la habilidad de ensamblar
servicios nuevos y existentes para crear una nueva aplicacion, que pueden estar implementados en
diferentes tecnologias. SCA (Arquitectura Orientada a Componentes), define un modelo basado en

servicio para la construccién de ensamblado y despliegue de servicios existentes y nuevos.

SCA presenta un modelo de programacién altamente extensible y de lenguaje neutral, puede ser

extendido para trabajar con varias variantes como son:

e Multiples tipos de implementacion, incluyendo, Java, C++, BPEL, PHP, Spring, etc.
e Mdltiples integraciones incluyendo, web service, JMS, EJB, JSON RPC, etc.
e Multiples plataformas incluyendo, Tomcat, Jetty, Geronimo, OSGl, etc.

SCA separa la infraestructura de la l6gica del negocio y permite a los desarrolladores enfocarse en el
negocio. Esto es posible definiendo calidades del servicio como son las fiabilidad, seguridad, manejo de

transacciones, etc.

Business Process Management (BPM):

Un conjunto de servicios conformara lo que se denomina un proceso de negocio. Para entender
correctamente la relacién entre BPM y SOA, hay que tener en cuenta que todo proceso de negocio tiene
muchos aspectos que han de ser gestionados, como por ejemplo capacidades de orquestacion en los
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procesos, modelizacién del proceso, monitorizacion del proceso y de su estado, motores de reglas de
negocio mas amigables para el usuario, andlisis de eficiencia de los procesos a nivel granular o agregado.
SOA no especifica la gestion de cada aspecto, pero toda infraestructura de servicios requiere
herramientas para gestionarlos y asi garantizar la eficiencia en la arquitectura planteada.

Para poder comprender la diferencia y la relacién existente entre Servicios SOA y Procesos de BPM, es
importante primero distinguir Servicio SOA del Servicio que el negocio ofrece al consumidor o cliente. A
veces, en las organizaciones, se denomina Servicio a lo que realmente es un proceso de negocio. Este
proceso de negocio estaria compuesto de servicios SOA e invocaria a las operaciones de estos servicios.
Ademas los procesos de negocio pueden tener un estado y sin embargo los Servicios SOA no tienen
nunca estado.

Service Reqistry:

Antes de implementar un servicio, hay que disefar las definiciones de las interfaces y las politicas para la
invocacion de servicios entre los proveedores de servicios SOA y los consumidores de servicios SOA. El
"registro de servicios" permite tal funcionalidad, ademas de proporcionar un mecanismo de publicacién de
registros de servicios. Con este mecanismo todos los servicios conoceran de la existencia de nuevos
servicios y ademas se permite verificar que todos ellos utilizan las politicas establecidas, asegurandose la
consistencia de los servicios y su calidad.

2.2.1.5 — Barreras a vencer.
La principal limitacion que presenta SOA es que constituye un nuevo horizonte para las tecnologias de la

informaciéon. Como cualquier gran cambio, las principales barreras son organizacionales, no técnicas.

Seguidamente podemos ver dos de las mas importantes:

Administracién: Los servicios compartidos es lo principal para utilizar SOA. La habilidad para ensamblar

rapidamente aplicaciones o procesos esta basada en la disponibilidad de algunos servicios que pueden
ser compartidos. Hacer esto, por definicion, requiere administracion.
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Desarrollo Cultural: Al utilizar SOA se requiere un cambio significativo en el estilo de programar. Muchos

desarrolladores utilizan equipos diferentes para resolver problemas de manera independiente para cada
aplicacién. En SOA necesitaran escribir aplicaciones para ser reutilizadas en mente, usando co6digos

existentes, a los cuales se podra tener acceso constantemente.

2.2.2 - Transferencia de Estado Representacional.

La Transferencia de Estado Representacional (REST por sus siglas en Ingles, de Representational State
Transfer) es una técnica de arquitectura de software para sistemas hipermedia distribuidos. El término se
origind en el afo 2000, en una tesis doctoral sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los principales
autores de la especificacién del protocolo HTTP, desde entonces el término ha sido ampliamente utilizado
por las comunidades de desarrollo de software. Originalmente el término se referia a un conjunto de
principios de arquitectura pero en la actualidad se usa en el sentido mas amplio para describir cualquier
interfaz web simple que utilice XML y HTTP, sin las abstracciones adicionales de los protocolos basados
en patrones de intercambio de mensajes como el protocolo de servicios web SOAP.

Es un estilo arquitectonico que puede utilizarse para guiar la construccion de servicios web ligeros, asi
como protocolos de aplicacién con propiedades “Web-like”. Queda definido por cuatro restricciones de
interfaz: identificacion de recursos, manipulacion de recursos mediante representaciones de estos,
mensajes auto-descriptivos, e hipermedia como motor del estado de la aplicacién. La aplicacién cliente
cambia de estado con cada representacion de recurso manipulada. Como sucede con otros estilos
arquitectonicos como cliente/servidor, REST no representa ningun estandar ni supone ninguna
especificacién, tan sélo se puede entender su motivacion, asimilar su filosofia y sus principios y disenar
las aplicaciones en ese estilo. No es por tanto un estandar, pero si se basa en estandares como HTTP,
URL, XML, XHTML, GIF, JPEG, y tipos MIME. Tampoco implica ningun detalle de implementacion. (Uso
de Servlets, OO, CGl, Perl, etc.)

Emplea el protocolo HTTP con sus 4 métodos bien definidos Get, Post, Put y Delete, y mensajes auto-
descriptivos en algun formato “Web-like”. La mayoria de los mensajes estan en XML, estructurado por un
esquema escrito en un lenguaje de esquemas como XML Schema del W3C o RELAX NG. Los mensajes
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simples pueden codificarse con URL Encoding. Los servicios y los proveedores de servicios deben ser
recursos, mientras que un consumidor puede ser un recurso. Hoy en dia sélo existe un protocolo que
soporte la semantica apropiada de manipulacién de recursos (HTTP). Sin embargo, los sistemas basados
en REST son realmente independientes del protocolo. Si en un futuro aparece otro, sera sencillo

conservar el mismo disefio y simplemente soportar la nueva interfaz del protocolo.

2.2.2.1 — Objetivos de la Arquitectura REST.

El estilo de la arquitectura subyacente a la web es el modelo REST. Los objetivos de este estilo de

arquitectura se listan a continuacion:

e FEscalabilidad en las interacciones entre componentes: La red ha ido creciendo de manera

exponencial y se ha ido comportado de manera satisfactoria.
e Generalidad en las interfaces: Se proporciona acceso con distintos clientes y con distintos

mecanismos de acceso.
e Desarrollo independiente de componentes: Implementaciones cliente y servidor pueden ser

desarrolladas en distintos momentos.
e Existencia de componentes intermediarios: Con los cuales existe compatibilidad (como los proxy)

que permiten encapsulacién e integracion de sistemas no web dentro de la misma.
Es el cumplimiento de estas propiedades el que ha hecho exitosa la web y deben por tanto guiar su

evolucion, pueden disefarse servicios que funcionen 6ptimamente en el contexto de la web. Requieren
ademas escaso soporte de infraestructura, aparte de las tecnologias estandar de procesado HTTP y XML.

2.2.2.2 — Principios de Disefio.

Todas las propiedades citadas anteriormente van a ser conseguidas imponiendo una serie de

restricciones:
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e Elestado y la funcionalidad de las aplicaciones se representan por forma de recursos.

e La identificacion de recursos se realiza de forma unica global mediante Uniform Resource
Identifiers (URI). Los recursos identificados con URIs son los objetos I6gicos a los cuales se les
mandan los mensajes.

e Manipulacion de recursos a través de representaciones, luego no se manejan directamente los
recursos, sino sus representaciones.

e Todos los recursos comparten un interfaz uniforme formado por:

O Un conjunto de operaciones limitadas para transferir el estado. Se van a aprovechar de las
operaciones que HTTP define.
O Un conjunto limitado de tipos de contenidos, identificados mediante tipos MIME.

e Uso de un protocolo cliente/servidor, sin estado y basado en capas. Cada mensaje HTTP
contendra la informacion necesaria para comprender la peticion, no es necesario que ésta sea
entendida tanto en el cliente como en el servidor.

e Uso de hipermedios para representar el estado de una aplicacién, permitiendo que el estado de
una aplicacion web particular esté almacenado en uno o mas documentos de hipertexto que
residen bien en el servidor o en el cliente. Esto permite al servidor saber el estado de sus recursos
sin necesidad de almacenar el estado de los clientes concretos.

Las ventajas practicas de seguir estos principios son, al menos dos:
e Los encargados de poner la aplicacion en explotacion saben con certeza cuando y dénde pueden
guardar en una memoria caché las respuestas a ciertas peticiones, lo que incrementa el

rendimiento y disminuye notablemente la latencia.

e Las interfaces para acceder a los recursos que maneja la aplicacion estan bien definidas, lo que

facilita la escritura y el mantenimiento de aplicaciones.
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2.2.2.3 - Los Recursos en la Arquitectura REST.

Un concepto muy importante en esta arquitectura es la existencia de los recursos que no son mas que
elementos de informacion, que pueden ser accedidos utilizando un identificador global (ldentificador
Uniforme de Recurso). Para manipular estos recursos, lo componentes de la red: clientes y servidores, se
comunican a través de una interfaz estdndar (HTTP) e intercambian representaciones de estos recursos

que no son otra cosa que los ficheros que se descargan y se envian.

La peticidbn puede ser tramitada por cualquier niumero de conectores, por ejemplo clientes, servidores,
cachés, tuneles etc.; pero cada uno lo hace sin ver mas alla de su propia peticién, esto se conoce como
separacion en capas, otra restriccion de REST, que es un principio comun con muchas otras partes de la
arquitectura de redes y de la informacion. Esto posibilita que una aplicacion pueda interactuar con un
recurso conociendo el identificador del recurso y la accién requerida, no necesitando saber si existen
cachés, proxys, cortafuegos, tuneles, o cualquier otra cosa entre ella y el servidor que guarda la
informacion. La aplicacién debe comprender el formato de la informacion devuelta, es decir de la
representacion, que es por lo general un documento HTML o XML, aunque también puede ser una imagen
o cualquier otro contenido.

2.2.2.4 — Ventajas y aplicabilidad de REST.

Todo lo visto en los apartados anteriores nos hace llegar a una conclusién final sobre este tipo de
arquitectura, y esta no es mas que las ventajas que esta arquitectura brinda y por tanto en que situaciones
es aconsejable utilizarla. Las principales ventajas son:

e Mejores tiempo de respuesta y disminucién de carga en servidor.

e Mayor escalabilidad al no requerir mantenimiento de estado.

e Facilita desarrollo de clientes.

e Mayor estabilidad frente a futuros cambios.

e Permite la creacion independiente de los tipos de documentos, sin afectar a los anteriores.
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Dichas ventajas aconsejan su uso en una serie de escenarios localizados, estos son:

e Cuando los recursos van a estar disponibles para un grupo de usuarios desconocidos vy
potencialmente grande.

e Cuando el propésito de la aplicacion es mandar informacién.

e Cuando esta previsto que la aplicacion crezca continuamente.

e Cuando el uso de recursos hardware no es determinante. (CPU, memoria, ancho de banda, etc.)

e (Cuando la gestién del estado de la aplicacion es simple.

Existen sin embargo algunas situaciones en las que no sera util:

e Situacion donde la seguridad de los datos es determinante.

e Cuando el propésito principal de la aplicacién es recibir y procesar grandes cantidades de
informacion.

e Cuando el uso de los recursos hardware es determinante.

e Cuando la gestion del estado de la aplicacion no es trivial.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DEL SISTEMA DE COMUNICACION (MIDDLEWARE).

Introduccion.

Ha llegado el momento de determinar las caracteristicas que no deben faltar en un middleware para que
pueda ser insertado en diferentes entornos. Antes, se vera de forma mas explicita cual es el papel de los
middleware de forma tal que podamos entender su funcion de una manera mas simple. Primero que todo
debemos aclarar que los middleware cumplen doble papel, primeramente como infraestructura y en
segundo lugar como abstraccion de la programacién. A continuacién se muestran algunas de las

caracteristicas que nos van a ayudar a conocerlo.

Infraestructura:

1. Recoge todo lo necesario para desarrollar y ejecutar sistemas distribuidos complejos.

2. La tendencia es hacia arquitecturas orientadas a servicios a una escala global y a la
estandarizacion de las interfaces.

3. Ofra tendencia importante es hacia una Unica infraestructura para minimizar la complejidad y
las iteraciones.

4. La evolucion es hacia la integracién de plataformas y la flexibilidad en la configuracion.

Abstracciones de Programacion:

1. Pretenden ocultar los detalles de bajo nivel del hardware, redes y distribucién.

2. La evolucion es hacia primitivas mas potentes que se basan en el concepto basico de RPC,
afiadiendo propiedades adicionales o permitiendo un uso mas flexible del concepto.

3. Su aspecto viene dictado por la evolucién de los lenguajes de programacion. (RPC y C,
CORBA 'y C++, RMI y Java, SOAP'XML y Servicios Web)

Por todo lo visto anteriormente podemos decir que para lograr un correcto funcionamiento de un producto
middleware, sobre todo si queremos que este sea genérico, se deben definir una serie de requisitos que
permitan al middleware desarrollar sus funcionalidades basicas. Pero no solo definiendo sus
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caracteristicas se logra moldear un sistema de esta envergadura sino que es necesario también definir
cual de todas las tecnologias existentes puede satisfacer de una forma mejor las caracteristicas definidas
y por ultimo que arquitectura se utilizara que le permita al sistema de comunicacion la genericidad que se
necesita. A partir de ahora estard abordando todo lo que el Sistema de Comunicacion Distribuido
(middleware) debe hacer.

3.1 — Caracteristicas del Sistema de Comunicacion Genérico.

Es importante remitirnos a la situacion problémica planteada en la introduccion de esta investigacion antes
de continuar con el analisis para ganar en claridad sobre que es lo que tienen que garantizar las
caracteristicas que estamos buscando. Como bien hemos visto los proyectos de desarrollo del Polo de
Automatica de la Facultad 5 cada dia se van incrementando lo cual requiere que gran nimero de recursos
sean destinados para esa funcion. Si en el momento en que se obtiene un contrato con un usuario de
define que se necesita un middleware para que gestione las comunicaciones en el sistema a desarrollar,
nuestra Facultad ganaria mucho si contara con un middleware genérico de forma tal que sélo deba
adaptarse a las caracteristicas del ambiente distribuido en el que va a ser insertado, asi sea en la industria
eléctrica, azucarera, petrolera, bancos, servicios web entre otros. Por tanto las caracteristicas que se
definan deben garantizar que el middleware sea flexible y configurable para que pueda adaptarse a la

insercién en otras industrias tanto nacionales como extranjeras.

A continuacién se senalan las caracteristicas que el middleware debe poseer y que deben tenerse en

cuenta a la hora de su implementacion.

3.1.1 — Desarrollo en C++.

C++ es un lenguaje para la programacion que se utiliza ampliamente en la industria del software. En el
caso de esta investigacion se cuenta con varias razones para proponerlo como lenguaje de programacion
del sistema de comunicacion las cuales estan muy relacionadas con las posibilidades que brinda y en las
cuales hay que detenerse para conocer un poco de él. Ahora bien, hay otro elemento a tomar en
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consideracion y es que la concepcion del proceso docente en la UCI esta relacionado con la vinculacion
de los estudiantes a proyectos productivos. La docencia y la produccién deben cooperar en un objetivo
comun, el de formar al estudiante como futuro profesional y en este sentido es que en la Facultad 5 se ha
adoptado que la asignatura de programacion se imparta apoyada en el lenguaje C++. Los recursos que
tiene este lenguaje son muy utiles en la rama de la automatizaciéon que es uno de los polos productivos de
dicha Facultad.

Ahora si hablando de C++, este es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del lenguaje C
pero que se mantiene muy ligado al hardware subyacente manteniendo una considerable potencia para la
programacion a bajo nivel pero que afade otros elementos con respecto a su predecesor que le permiten
también un estilo de programacion con alto nivel de abstraccidn. La definicién oficial del lenguaje dice que
C++ es un lenguaje de propésito general basado en C, al que se han afadido nuevos tipos de datos,
clases, plantillas, mecanismo de excepciones, sistema de espacios de nombres, funciones inline,
sobrecarga de operadores, referencias, operadores para manejo de memoria persistente, y algunas
utilidades adicionales de libreria que lo convierten en un candidato especial para el desarrollo del
middleware.

C++ no es un lenguaje orientado a objeto puro sino que esta desarrollado por programadores de alto nivel
para otros programadores lo cual se define como un diseno pragmatico al que se le han anadido todos los
elementos que la practica aconsejaba como necesarios. En el disefio de la libreria estandar C++ se ha
utilizado la dualidad de ser mezcla de un lenguaje tradicional con POO lo que ha permitido un modelo muy

avanzado de programacion extraordinariamente flexible llamada programacién genérica.

3.1.2 — Implementado por Herramientas Libres.

Con el proposito de explotar al maximo las herramientas necesarias para el desarrollo del sistema de
comunicacion es muy importante la utilizacion del software libre. El concepto de software libre tal y como
lo ha definido la Free Software Foundation y su fundador Richard Stallman se refiere a la libertad de los

usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software.
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De modo mas preciso, se refiere a cuatro libertades que tienen los usuarios del software:

e Libertad 0: La libertad de usar el programa, con cualquier proposito.

e Libertad 1: La libertad de estudiar cémo funciona el programa, y adaptarlo a tus necesidades. (El
acceso al codigo fuente es una condicién previa para esto.)

e Libertad 2: La libertad de realizar y distribuir copias.

e Libertad 3: La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demas, de modo
que toda la comunidad se beneficie. (El acceso al codigo fuente es un requisito previo para esto.)

Todas estas libertades del software libre permiten la libertad de hacer modificaciones en dependencia de
las necesidades que se tengan y utilizarlas de manera privada en el desarrollo del sistema, sin ni siquiera
tener que anunciar que dichas modificaciones existen. Asi mismo si se publican los cambios, no hay por
qué avisar a nadie en particular, ni de ninguna manera en particular. La libertad para usar un programa
significa la libertad para cualquier persona u organizacién de usarlo en cualquier tipo de sistema
informatico, para cualquier clase de trabajo, y sin tener obligacién de comunicarselo al desarrollador 0 a
alguna otra entidad especifica. Es por todo esto que se decide utilizar este tipo de software y no otro que
puede resultar mucho mas complicada su adquisicién y utilizacion, de esta forma estamos contribuyendo a

alcanzar una soberania tecnoldgica.

3.1.3 — Comunicacion Distribuida.

La comunicacion distribuida tiene como base estructural una topologia de red distribuida que se
caracteriza por la ausencia de un centro individual o colectivo, es decir, los nodos se conectan entre si sin
que tengan que pasar necesariamente por uno o varios centros. Ninguno de estos nodos, vinculados unos
a otros, tiene poder de filtro de la informacién que se transmite en la red. Este tipo de red se caracteriza
por su robustez ante caidas de nodos pues ninguno al ser extraido genera la desconexion de otro.

Esto facilita el proceso de comunicaciones en ambientes distribuidos pues la responsabilidad de estas
deja de formar parte del tipo de estructura y recae en el sistema que se utilice para gestionar las mismas.
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Estos sistemas deben permitir la comunicacidn entre aplicaciones, sin importar dénde estén localizadas o
quién las diseid. Funciona a través de programas o llamadas a objetos, que se comunican,
independientemente del lenguaje de programacién en que se escribieron o en que sistema operativo

corren.

3.1.4 — Comunicacion Bidireccional.

La comunicacion, como hemos visto a través de este trabajo, es la funcion principal de todo middleware y
este debe estar preparado en todo momento para dar respuesta a las necesidades de comunicacién de
cualquiera de los componentes que conforman el sistema. Para comprender la comunicacién bidireccional
supongamos que contamos con dos entes, uno de ellos juega el papel de emisor que con un determinado
cédigo desea enviar un mensaje al otro que cumple el papel de receptor y utiliza para esto un canal de

comunicacion.

Puede decirse que una comunicacion es bidireccional cuando el receptor devuelve al emisor algun tipo de
respuesta después de que este Ultimo emita un mensaje y espera a que el receptor lo recoja y lo entienda.
En dependencia del motivo de la comunicacion o del contenido del mensaje este producira un efecto en el
receptor que en dependencia de cual sea lo motivara a responder, 0 no, el mensaje del emisor.

3.1.5 — Capacidad de Tiempo Real.

Se abordaré el tema del tiempo real de forma tal que se pueda entender que es lo que caracteriza a estos
sistemas pero primeramente debe conocer cual es el significado de las palabras que dan nombre a esta
caracteristica. La palabra tiempo significa que el correcto funcionamiento de un sistema no sélo depende
del resultado l6gico que devuelve la aplicacion sino que también depende del tiempo en que se produce
ese resultado. La palabra real quiere decir que la reaccién de un sistema a eventos externos debe ocurrir
durante su evolucién, como una consecuencia el tiempo del sistema (tiempo interno) debe ser medido

usando la misma escala con que se mide el tiempo del ambiente controlado (tiempo externo).
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Es por eso que se entiende por Sistema en Tiempo Real (STR) a aquel que interactda activamente con un
entorno con dinamica conocida en relacion con sus entradas, salidas y restricciones temporales para darle
un correcto funcionamiento de acuerdo con los conceptos de estabilidad, controlabilidad y alcanzabilidad.
En otras palabras un STR se define como sistema informatico que tiene la capacidad de interactuar
rapidamente con su entorno fisico, ademas puede realizar funciones de supervision o control para su
propio beneficio, todos tienen la facultad de ejecutar actividades o tareas en intervalos de tiempo bien
definidos y estas tareas son ejecutadas inmediatamente en una forma concurrente para lograr la
sincronizacion del funcionamiento del sistema con la simultaneidad de acciones que se presentan en el
mundo fisico. Los intervalos de tiempo en que se ejecutan las tareas se definen por un esquema de

activacion y por un plazo de ejecucion.

La mayoria de los STR son utilizados cuando existen requerimientos de tiempo muy rigidos en las
operaciones o0 en el flujo de datos, generalmente son requeridos como sistemas de control en una
aplicacion dedicada. Teniendo en cuenta que el middleware puede insertarse en una de estas
aplicaciones es necesario que este cuente con esta caracteristica también. La predictibilidad es su
caracteristica principal. Ademas se caracteriza por tener que producir una salida, como respuesta a una
entrada, en un tiempo determinado el cual debe ser pequefio para que la respuesta temporal sea
aceptable.

3.1.6 — Manejo de Alta Concurrencia.

Primero que todo debemos definir que se entiende por concurrencia. En computacion la concurrencia no
es mas que la propiedad de los sistemas que permite que multiples procesos sean ejecutados al mismo
tiempo y que potencialmente puedan interactuar entre si. Generalmente la concurrencia es simulada
cuando solo existe un procesador encargado de ejecutar los procesos concurrentes, esto lo logra
ocupandose de forma alternada de uno u otro proceso a pequefiisimos intervalos de tiempo y de esta
forma simula que se estan ejecutando a la vez. Todo esto nos lleva a que los procesos concurrentes
pueden ser ejecutados realmente de forma simultdnea so6lo cuando cada uno es ejecutado en diferentes

procesadores.
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Todo lo mencionado anteriormente es lo que da la medida de lo importante que es en un sistema
distribuido el manejo de la concurrencia debido a que mientras mas elementos compongan al sistema mas
alta sera la concurrencia en él lo cual deriva en una mayor interaccion entre procesos que se ejecutan
concurrentemente, aumentando de esta forma el niumero de caminos de ejecucion lo cual resulta bastante
complejo para un sistema. Por tanto el manejo de la alta concurrencia debe prever algunos problemas
como pueden ser que no se cumpla la exclusion mutua, el bloqueo mutuo o dead lock, el retraso indefinido
o starvation, la espera ocupada, las condiciones de carrera o competencia, la postergacién o aplazamiento
indefinido, la condiciéon de espera circular y la condicion de no apropiacién por solo mencionar algunos.
Todo esto puede resumirse en que se debe garantizar que dos procesos que tienen una misma seccién

critica no se encuentren en ella a la misma vez.

3.1.7 — Prioridades.

Teniendo en cuenta que una de las caracteristicas propuestas anteriormente es el funcionamiento en
tiempo real es muy importante establecer las prioridades dentro del sistema por su importancia en la
planificacién de los diferentes procesos del sistema para que este sea mas eficiente en el uso de los
recursos.

Teniendo en cuenta que el middleware debe estar capacitado para funcionar en cualquier entorno las
prioridades son muy importantes. Para lograr esto supongamos que se implementa en un sistema de
control de una industria y ocurre una falla eléctrica, el middleware debe establecer como prioridad el
lanzamiento de una alarma para que se tomen las medidas necesarias. Todo esto es posible gracias a la
prioridad ya que esta se encargd de asignarle el procesador al proceso que tenia como funcién enviar el
mensaje de alerta.

Muchos sistemas implementan mecanismos de planificacion utilizando prioridades incluyendo algunos
sistemas operativos. Tenemos dos formas de prioridades en los procesos, la primera es fija y esta se le
asigna al comienzo de una tarea y no se puede cambiar; la otra forma es la prioridad variable que permite
cambiarla durante el ciclo de vida del proceso. En los sistemas de tiempo real las prioridades las asignan
los usuarios a partir de las especificaciones temporales de los procesos. A la hora de asignar una
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prioridad fija existen dos formas de hacerlo, estas puedan ser por frecuencia de ejecucion o por urgencia.
Ahora bien, existe otro elemento importante y es si el planificador de procesos es expulsivo o0 no. En el
primer caso si un proceso pasa a estar listo para ejecutarse y hay uno de menor prioridad ejecutandose
este Ultimo es detenido para que se ejecute el de mayor prioridad. En caso de que el planificador sea no
expulsivo no se detiene el que se esta ejecutando pero si se tiene en cuenta la prioridad del nuevo para
organizar la cola de los procesos.

3.1.8 — Manejo de un alto numero de Variables.

Esencialmente podemos comenzar diciendo que una variable no es mas que una estructura de
programacion que contiene datos, esta puede contener nuimeros o caracteres alfanuméricos y el
programador le asigna un nombre Unico. Mantiene los datos hasta que un nuevo valor se le asigna o hasta
que el programa termine. Especificamente las variables son estructuras de datos que como su nombre
indica pueden cambiar de contenido durante la ejecucion del programa. Cada variable posee un area
reservada en la memoria del procesador que puede ser de longitud fija si se define que su tamano no
variard en la ejecucion del programa o también pueden ser de longitud variable que es lo contrario de lo
explicado anteriormente. Se representan con identificadores que hacen referencia a un lugar de la
memoria del programa en donde se almacena un dato, ademas cada una esta asociada a un tipo de dato
el cual determina en funciéon del tamafo del mismo la cantidad de bytes que seran necesarios para

almacenarla.

Todo lo visto hasta aqui es muy importante pues refuerza los argumentos de por qué esta caracteristica
es tan importante. Como se ha dicho en otras partes de este trabajo los sistemas distribuidos
generalmente son muy grandes por lo que el intercambio de variables entre un proceso y otro resulta
imprescindible. Muchas veces estas variables son adquiridas del campo en dénde esta implantado el
sistema o puede provenir de una base de dato y ademas pueden estar disponibles para varios procesos, o
sea, ser una variable global y de esta forma ser muy utilizada. Otro elemento es que mientras mas
elementos conformen nuestra red mayor sera el numero de variables que deben ser manipuladas y en
dependencia del ambiente esta cifra puede incrementarse exponencialmente. Estas requieren un

seguimiento especial pues en determinados sistemas una pequefia variable que no se atienda como lo
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requiere puede ocasionar grandes dafos. Es por eso que el middleware debe estar preparado para el
manejo de un gran numero de variables por si se necesita en alguno de los sistemas en que se desee

incorporar.

3.1.9 — Persistencia en las Conexiones.

Esta es una caracteristica muy importante para el sistema teniendo en cuenta que su principal objetivo es
gestionar la comunicacién entre los entes distribuidos de cualquier sistema. Debido a esto es muy
importante tener en cuenta el estado de las conexiones entre estos elementos. Una conexidn persistente
es una conexién continua entre un cliente y un servidor. Para que se entienda mejor, en el caso de las
conexiones no persistentes se conecta el cliente con el servidor, se realizan una serie de transacciones y
seguidamente se finaliza la conexion. En las persistentes esto ultimo no ocurre, manteniéndose la
conexion en espera hasta que se realicen nuevas transacciones o hasta que se indique explicitamente

que se finalice la misma.

Las conexiones persistentes garantizan que, siempre que haya una interrupcion, la conexién entre los
elementos sea automaticamente establecida tan pronto como se recupere el sistema. Esto evita que se
tengan que reiniciar los componentes para reconocerse nuevamente, debido a que la persistencia asegura
que el enlace esté siempre disponible relanzando autométicamente la conexion. Su ventaja radica en esta
facilidad precisamente, ya que estas son mas éptimas en ciertos aspectos, al no tener que conectar y
desconectar cada vez que se hace una transaccion.

3.1.10 — Tolerancia a Fallas.

Para comenzar a hablar sobre la caracteristica de tolerancia a fallas se debe comenzar diciendo que un
sistema falla cuando deja de proveer un servicio que debe prestar. Existen varios conceptos relacionados
con este tema, primero tenemos que una falla es un defecto dentro de un componente de hardware o
software, ademas relacionado a este esta el de error que no es mas que la manifestacion de una falla y

por ultimo tenemos una averia que es la no realizacion de una accion esperada. Las fallas pueden
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clasificarse en tres clases, las fallas permanentes que se refiere a la falla total de un componente,
tenemos ademas las fallas transitorias que se corresponden con una falla temporal de un componente y

también estan las fallas intermitentes que no son mas que una falla temporal que se repite con frecuencia.

Las fallas pueden estar relacionadas con diferentes causas, algunas de ellas pueden ser de hardware
producidas por la falta de soporte o0 mantenimiento. Otro tipo de fallas pueden ser de software como la
introduccion de un virus en el sistema. Podemos encontrar fallas por averias en la red definidas por la
modificacion del disefio o la topologia asi como la modificacién de protocolos de comunicacién. Ademas
de los antes mencionados, podemos agregar los fallos operativos que se refieren en gran medida a
deficiencias de funcionamiento. Por ultimo podemos senalar fallas producidas por el medio ambiente tales
como los cortes de electricidad debido a determinadas catastrofes naturales.

Por tanto de define como tolerancia a fallas a la propiedad de algunos ordenadores o sistemas de
funcionar aun cuando se haya producido una falla en alguno de sus componentes y es algo propio de
sistemas que precisan de una alta disponibilidad en funciéon de la importancia estratégica de las tareas
que realizan, o del servicio que han de dar a un gran numero de usuarios. Estos sistemas 0 componentes
estan disenados de tal forma que en caso de que algun elemento falle, un equipo o procedimiento de
respaldo pueda respaldar inmediatamente sin pérdida de servicios. Muchas veces se ha dicho que ningun
sistema puede evitar por completo las fallas es por esto que generalmente los sistemas tolerantes a fallas

no las prevean sino que las controlan.

Todo esto ha hecho que se empleen diferentes técnicas para evitar este tipo de pérdidas, una de las mas
conocidas es la configuracién de mecanismos de redundancia cuya funcién principal es duplicar los
recursos criticos. Existen varios tipos de redundancia entre ellos encontramos la de informaciéon que
duplica datos y cédigos de correccién de errores, esta la redundancia de recursos que agrega equipo
adicional para tolerar la pérdida o el mal funcionamiento de componentes, ademas esta la redundancia de
tiempo que realiza una accién y si es necesario vuelve a realizarla. Sobre esta caracteristica se hablara
mas adelante. Este no es el Unico mecanismo existente sino que existen muchos otros que pueden ser

utilizados en dependencia de la situacion.
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3.1.11 — Seguridad.

Los datos y los recursos de software y hardware son de vital importancia en los sistemas de informacién
por lo que su seguridad constituye un reto para lograr proteger la integridad de los sistemas. Esto indica
que durante el desarrollo de todo proyecto de software es necesario tener en cuenta los mecanismos de
seguridad que van a ayudar a que los materiales y los recursos sélo sean usados para los propésitos que
fueron creados y dentro del marco que se prevea.

Es importante destacar que la seguridad informatica puede resumirse por lo general en cinco objetivos.
e |Integridad: Consiste en la verificacion de que los datos no hayan sido alterados durante la
transmisién asi sea accidental o intencionalmente.

e Confidencialidad: Asegura que solo los individuos autorizados tengan acceso a los recursos que se

intercambian de forma tal que la informacién sea ininteligible para el resto.

e Disponibilidad: Se encarga del correcto funcionamiento de los sistemas de informacién
garantizando el acceso a un servicio 0 un recurso.

e No repudio: Constituye una garantia de que en el futuro ninguno de los involucrados pueda negar
una operacion realizada.

e Autenticacién: Asegura que solo los individuos autorizados tengan acceso a los recursos mediante

la confirmacién de la identidad de un usuario utilizando un control de acceso.

Teniendo en cuenta que en cualquier sistema pueden existir amenazas que nos son mas que las acciones
que tienden a ser daninas y que estas Ultimas se aprovechan de las vulnerabilidades para poner las
aplicaciones en riesgo, es necesario que en consecuencia a esto se tomen medidas. A la hora de prever
la seguridad del sistema se tiene que tener en cuenta dos aspectos fundamentales. El primero de ellos es
la seguridad logica que es la que se encuentra a nivel de los datos. El segundo aspecto a tener en cuenta
es la seguridad en las telecomunicaciones incluyendo las tecnologias de red, servidores del sistema y las

redes de acceso entre otras.

Para gestionar todo lo relacionado con la seguridad se pueden emplear diferentes mecanismos dentro de
los que pueden mencionarse el cambio de autenticacién, el cifrado, la firma digital, el control de acceso, el
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trafico de relleno, el control de encaminamiento, la unicidad entre otros. Lo que si queda bien claro es que
la gestion de la seguridad en el sistema comprende dos campos bien grandes, uno es la seguridad en la
generacion, localizacion y distribucion de la informacion de forma tal que solo pueda ser accedida por las
entidades autorizadas. El otro campo importante es el de la politica de los servicios y mecanismos de
seguridad para detectar infracciones y emprender acciones correctivas.

3.1.12 — Redundancia.

Siguiendo con el tema de los requerimientos del sistema se pretende incorporar una caracteristica que
nos permita la disponibilidad del mismo a pesar de que sea un sistema critico que tenga que estar
funcionando las 24 horas del dia y los 365 dias del ano de forma tal que se minimicen los fallos que
puedan afectar el funcionamiento del sistema. Esta caracteristica se hace mas necesaria en este sistema
debido a la gran cantidad de componentes que pueden conformar el sistema en que el middleware se

acople y por tanto mas posibilidades de fallos.

Primero que todo se tiene que redundancia en un sistema de comunicacion no es mas que el factor de
dicha comunicacion que consiste en intensificar y repetir la informacién contenida a fin de que el factor de
la comunicacion ruido no provoque una pérdida fundamental de informacion. Esta es la razon fundamental
por la que los sistemas utilicen determinadas técnicas para garantizar que la informacion nunca se pierda.
Los mecanismos pueden variar en dependencia de la parte del sistema que utilice esta caracteristica, una
de estas partes puede ser servidor, donde normalmente se duplican los discos, las tarjetas de red o las
fuentes de alimentacion. Otro elemento es el suministro eléctrico utilizando algunos componentes que
garanticen la estabilidad eléctrica como pueden ser los UPS, generadores eléctricos o una linea
independiente de suministro. Pero sin duda alguna donde mas importante es proteger la informacién es en
los componentes de la red, es decir, enrutadores, conmutadores, tarjetas de red, cables de red y lineas de
conexién por lo que se utilizan técnicas para configurar la red de forma tal que existan 2 caminos
diferentes entre dos componentes para garantizar la redundancia, lo mismo puede realizarse para crear 3

0 4 caminos y de esta forma garantizar redundancia triple o cuadruple.
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3.1.13 — Orientado a Servicios.

Teniendo en cuenta que el sistema de comunicacion necesita estar preparado para aplicarse en diferentes
entornos es necesario que sus funcionalidades se vean desde un punto de vista que facilite esta
genericidad a partir de la gestién de las mismas. Es debido a esto que organizar el sistema en servicios
puede resultar muy provechoso.

Un servicio es una pieza de software que conforma una serie de estandares de intercambio de
informacion. Estos estandares permiten el intercambio de operaciones entre diferentes tipos de
computadoras, apartandose del problema del hardware que utilicen, como asi también de los sistemas
operativos que estén corriendo en dichos equipos, o de los lenguajes de programacién en los que estén
escritos. Para mantener su independencia, los servicios, encapsulan la légica dentro de un contexto. Este
contexto puede ser una tarea de negocio, una entidad de negocio o alguna otra agrupacion légica. Cada
servicio puede encapsular una tarea realizada por una rutina individual, o un subproceso compuesto de
varias rutinas, puede ademas encapsular la l6gica completa del proceso.

El tamafo y alcance de la l6gica representada por los servicios puede variar. Ademas, la loégica de un
servicio puede requerir de la légica provista por otros servicios. En este caso el primero se valdra de otros
para resolver su problema. Para poder interactuar, los servicios deben estar al tanto de la existencia de
cada uno. Esto se logra a través del uso de descripciones de servicios. Una descripcién de servicio
establece, en su forma més bésica, el nombre del servicio y los datos esperados y retornados por el
servicio. Estas descripciones pueden ser almacenadas en un directorio que se encarga de publicar esta

informacion para el conocimiento del resto de los servicios.

A todo lo anteriormente descrito podemos agregar que en un sistema orientado a servicios, estos pueden
gestionarse de forma tal que puedan modificarse en dependencia de las necesidades que se tengan, asi
como agregarse o eliminarse. Esto permite que estos elementos, que son independientes, puedan
reutilizarse. Todo esto garantiza que el sistema pueda ser Util en diferentes ambientes siguiendo este
principio de disefo, pues permite que se hagan los cambios necesarios en dependencia de las exigencias
del negocio.

Autor: Raicel Ger Pefia 85



Capitulo 3: Propuesta del Sistema de Comunicacién (Middleware)

3.2 — Seleccion de la Tecnologia.

Teniendo en cuenta toda la informacién relacionada con las diferentes tecnologias que se utilizan para la
implementacion de middlewares presentada en este documento y analizando a la vez las caracteristicas
que se han presentado anteriormente y que el sistema debe cumplir, llegamos al punto de hacer la
propuesta de la tecnologia mas adecuada que puede ser utilizada a la hora de desarrollar el sistema de

comunicacion genérico.

Para comenzar con este proceso es importante que en todo momento se tengan presentes las
caracteristicas que deben cumplirse. Es por ese motivo que como primer elemento se debe decir que
teniendo en cuenta que el middleware debe ser implementado con herramientas libres, un propésito de
esta investigacién fue estudiar tecnologias que cumplieran con esta condicion. Ademas para el andlisis de
las mismas se tuvo en cuenta que tuvieran especificaciones para el lenguaje C++ y de esta forma se

garantizaba otra de las caracteristicas que debe distinguir al middleware.

A partir de los elementos que se investigaron sobre estas tecnologias también se sometié a andlisis las
potencialidades que estas ofrecen para establecer la comunicacién respondiendo al resto de las
caracteristicas que fueron planteadas. En este proceso se pudo apreciar que a pesar de las grandes
facilidades que brinda CORBA como la interfaz independiente del lenguaje de programacion, la
infraestructura de objetos distribuidos asi como la transparencia en la localizacién y en la red entre
muchas otras, esta presenta una gran desventaja y es su complejidad. La complejidad se debe a que
permite la interoperabilidad de distintos lenguajes, arquitecturas y sistemas operativos ademas de que hay
que utilizar un compilador propio (IDL) que traduce algunos tipos de datos estandares a los tipos del
lenguaje de programacion que se va a utilizar pero otras veces es necesario utilizar otros tipos de datos
que no son los que proporciona habitualmente el lenguaje y es necesario utilizar tipos de datos adaptados
de IDL. Otro aspecto que amplia su complejidad es que hay que estar consciente a la hora de disefiar que
objetos van a ser remotos y cuéles no, los primeros de estos sufren restricciones en cuanto a sus

capacidades que los objetos normales no tienen.
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Tiene ademas una desventaja méas, que no soélo la afecta a ella sino a las diferentes implementaciones
que esta tiene, incluyendo las dos que se analizaron en esta investigaciones: ORBit y TAO. Esta
desventaja es la incompatibilidad que existe entre las diferentes implementaciones debido, principalmente,
a que estas son ofrecidas por diferentes empresas. Aunque las diferencias entre los diversos ORBs radica
en detalles que hacen imposible aplicar en uno el mismo disefio de un programa pensado para otro, hacen
que la adaptacion sea dificil y propensa a fallas. Cuestiones como la colocacién de librerias o las
diferentes formas de implementar la gestion de la concurrencia, hacen dificil la portabilidad del cédigo,
ademas donde el estandar no concreta, las implementaciones pueden variar entre si, lo que da lugar a
molestas incompatibilidades que complican la vida al usuario. Ademas que es necesario que se sepa que

CORBA no es una tecnologia en si sino una especificacion que cuenta con muchas implementaciones.

Ahora bien, continuando con el andlisis del resto de las tecnologias puede verse que ORBIit y TAO poseen
prestaciones similares y convenientes para su utilizacion en un sistema como el que se necesita debido a
que ambas son implementaciones de CORBA. La primera de estas se destaca por ser mas ligera, por sus
cortos tiempos de respuesta y baja utilizacion de memoria, sin embargo TAO parece estar concebido para
el desarrollo de sistemas en tiempo real debido a la eficiente implementacion que realiza del estandar
CORBA-RT. No obstante debe aclararse que estos dos ORB mantienen algunas de las desventajas de
CORBA como es la incompatibilidad con otros ORB. Ademés se puede decir que ninguno implementa
todos los servicios de los que dispone CORBA, ya que so6lo utilizan los que crean los desarrolladores que
son mas importantes utilizar en el &rea para la cual esté destinado fundamentalmente el ORB. Un ejemplo
lo podemos ver en ORBIt, que esta destinado para que se utilice en el proyecto GNOME y sélo
implementa 14 servicios. TAO sin embargo es la implementacion de CORBA que mas servicios
implementa y esto constituye otra de sus desventajas pues lo hacen un poco lento. Se hace necesario
aclarar que ninguna de las implementaciones de CORBA, existentes hasta el momento, implementan
todos los servicios, lo cudl afectaria mucho la genericidad del middleware que se necesita ya que esta
debe poseer la mayor cantidad de servicios posibles que puedan dar solucién a cualquier problema en
cualquier ambiente en que se utilice. En el caso de TAO podemos agregar que su equipo de desarrollo
esta trabajando en lograr mayor solidez con la tolerancia a fallos y agregarle nuevas funcionalidades que
le permitan el trabajo en nuevas plataformas y lograr mayor integracion con otros ORB. Todo esto
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determina que tampoco sea muy conveniente su utilizacion en este sistema por lo que se debera continuar

analizando el resto de las tecnologias.

En el caso de DDS debe sefalarse que su utilizacién de un modelo publicacién/subscripcion y su DCPS le
permiten ser flexible y adaptable. También posee una baja sobrecarga lo que le permite ser usado en
sistemas de alto funcionamiento, ademas es escalable dindmicamente, tiene una entrega de datos
deterministica entre otras caracteristicas. Sin embargo DDS tiene una gran desventaja y es que no posee
un mecanismo de seguridad muy eficiente algo que realmente es muy importante para cualquier
aplicacion, en especial para una destinada a mantener la comunicacién. Se puede agregar también que
esta en constante desarrollo, las implementaciones existentes aun carecen de varias caracteristicas

esenciales de los middleware para sistemas distribuidos.

Otra de las tecnologias que ha alcanzado un cierto reconocimiento en los ultimos tiempos es OpenDDS,
esta tecnologia como bien se vio en el Capitulo 2 integra varios componentes de otras tecnologias para
lograr su funcionamiento lo que la convierte en una nueva herramienta muy potente. Ella ademas de que
es una especificacion en C++ de DDS y de codigo abierto que implementa varios perfiles del DCPS
también se basa en la capa de abstraccion de ACE para facilitar la portabilidad e integra algunas
capacidades de TAO como su compilador IDL entre otros elementos. Todo lo anteriormente mencionado
le permite obtener mayores resultados que TAO en la notificacion y el canal de eventos en tiempo real. No
obstante no soporta plenamente todas las QoS que tiene DDS por lo que todavia existen algunos
elementos que son incompatibles. Todo esto, desde el punto de vista de esta investigacién, la convierte
todavia en una tecnologia dependiente de las especificaciones de las demas en las que se basa por lo
que es necesario administrar cuidadosamente las dependencias entre las versiones de TAO y DDS con
vista a reducir al minimo sus efectos. Por tanto esta tecnologia, aunque presenta mucho potencial para un

futuro no ofrece la estabilidad que necesita el sistema de comunicacién genérico.

Por ultimo nos queda analizar la tecnologia ICE que también ha cogido mucha fuerza en la actualidad, ha
sido desarrollada por varios de los desarrolladores de CORBA con el objetivo de resolver muchos de los
problemas de esta ultima. [Anexo 2] Se dice que fue tal el empefio puesto en su desarrollo que ningun otro
ORB implementa todas las funciones que ICE contempla. Esto le permite grandes ventajas como el
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manejo de mensajes sincronos y asincronos, soporta mudltiples interfaces, es independiente de la
maquina, del lenguaje de programacion, de la implementacion y del sistema operativo; soporta el manejo
de hilos, es independiente del protocolo de transporte, mantiene la transparencia en la localizacion y en
los servicios, es seguro, hace persistentes las aplicaciones y tiene disponible el coédigo fuente. Ademas
una ventaja que tiene ICE sobre TAO, una de las tecnologias antes analizadas, es el rendimiento en
cuanto a la velocidad de transmisién de los eventos. Si alguna desventaja se pudiera mencionar de esta
tecnologia es que no responde a ningun estandar sino que su especificacion es de los creadores del
proyecto ZeroC.

Teniendo en cuenta todos los analisis hechos anteriormente, todo parece indicar que ICE es la tecnologia
que mas facilidades ofrece para dar respuesta a las caracteristicas definidas en esta investigacién y que
debe soportar el middleware genérico. Por tanto se define que ICE puede ser la tecnologia que se utilice
para su desarrollo.

3.3 — Seleccion de la Arquitectura.

Después de hacer un estudio profundo de las caracteristicas que deben distinguir al sistema de
comunicacion asi como la tecnologia con que se va a dar respuesta a dichas caracteristicas es hora de
tratar un tema tan importante como la arquitectura que va a soportar el desarrollo de dicho sistema a partir
de su concepcion para la genericidad. Como bien se pudo apreciar, en el Capitulo 2 se describieron dos
tipos de arquitectura de software diferentes pero que a nivel mundial se han comenzado a utilizar en
muchos sistemas distribuidos por las propiedades que poseen y que pueden utilizarse para la
comunicacion. No es objetivo de este epigrafe describir nuevamente ambas arquitecturas pero si seria

bueno brindar alguna informacién que pueda servir de guia durante la seleccion.

Una de las caracteristicas mas resaltante de SOA, es que esta basada en contratos, donde el proveedor
establece las reglas de comunicacién, el transporte, y los datos de entrada y salida que seran
intercambiados por ambas partes. Los beneficios son grandes, se incentiva la reusabilidad, la
independencia de la tecnologia de implementacién, el manejo de contratos, entre muchas otras. Por otra
parte tenemos que REST es un estilo de arquitectura que ofrece un buen desempefio, escalabilidad y
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abstraccién de recursos, donde cada peticibon HTTP contiene toda la informacién necesaria para
responder a la peticién, sin necesidad de que el cliente ni el servidor tengan que recordar el estado de su

comunicacion.

A partir del andlisis que se puede hacer teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y la bibliografia
consultada sobre ambos temas puede decirse que REST es una buena opcién si se necesita que el
criterio de escalabilidad tenga mucho peso dentro de la arquitectura porque permite que todos los
recursos presenten la misma interfaz a los clientes. Por otro lado se puede ver que SOA esta apoyado
sobre estandares y especificaciones de amplia madurez por ejemplo WS-Security sin embargo REST no
cuenta con una amplia gama de estandares. Si nos referimos a los protocolos de transporte, elemento
esencial para los sistemas de comunicacién, podemos decir que SOA soporta mas protocolos de
transportes tales como JMS, SOAP, etc.; REST s6lo conoce HTTP.

Teniendo en cuenta las necesidades que debe tener el sistema que se esta proponiendo y las
valoraciones que se han realizado sobre las dos arquitecturas de software analizadas, se ha decidido
utilizar SOA. Esta seleccion esta sustentada en las potencialidades que esta arquitectura ofrece para la
creacion de software que pueden utilizarse en diferentes entornos debido a las facilidades que da para su
construccion y modificacion y ademas da cumplimiento a una de las caracteristicas propuestas. A
continuacion mencionamos algunas de las ventajas que SOA nos ofrece.

Desde el punto de vista de las tecnologias SOA supone un marco conceptual mediante el cual se puede
simplificar la creacién y mantenimiento de sistemas y aplicaciones integradas ademas propone una
formula para alinear los recursos tecnolégicos con el modelo del negocio y las necesidades y dinamicas
de cambio que la afectan. Con SOA obtenemos:

1. Aplicaciones mas productivas y flexibles: La estrategia orientada a servicios permite conseguir una

mayor productividad de los recursos existentes, como pueden ser las aplicaciones y sistemas ya
instalados e incluso mas antiguos y obtener mayor valor de ellos sin necesidad de aplicar
soluciones de integracion desarrolladas para este fin. Permite ademas el desarrollo de nuevas

aplicaciones compuestas que ofrecen capacidades avanzadas y multinacionales con
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independencia de las plataformas y lenguajes de programacién que soportan los procesos de
base. COmo los servicios son entidades independientes de la infraestructura subyacente una de
sus caracteristicas més importantes es su flexibilidad a la hora del disefio de cualquier solucion.

2. Desarrollo mas rapido y econdmico de aplicaciones: El disefio de servicios basado en estandares

facilita la creacion de un repositorio de servicios reutilizables que se pueden combinar en servicios
de mayor nivel y aplicaciones compuestas en respuesta a nuevas necesidades de la empresa.
Esto hace posible que se reduzca el costo del desarrollo de soluciones y de los ciclos de pruebas,
ademas se consigue finalizarlas en menor tiempo. El uso de un entorno y modelo de desarrollo
unificados simplifica y homogeneiza la creacién de aplicaciones desde su disefio y prueba hasta su
despliegue y mantenimiento.

3. Aplicaciones mas seguras y manejables: Las soluciones orientadas a servicios proporcionan una

infraestructura comun para desarrollar servicios seguros, predecibles y gestionables. Segun van
evolucionando las necesidades de negocio, SOA facilita la posibilidad de afadir nuevos servicios y
funcionalidades para gestionar los procesos criticos. Se accede a los servicios y no a las
aplicaciones y gracias a esto se optimizan las inversiones realizadas en tecnologias potenciando la
introduccion de nuevas capacidades y mejoras. Puesto que se utilizan mecanismos de
autenticacién robustos en todos los servicios y estos existen de forma independientes unos de
otros y no se interfieren entre ellos, la estrategia SOA permite dotarse de un nivel superior de
seguridad.

3.4 — Vista de la Arquitectura.

Desde el punto de vista tecnolégico, SOA propone varias capas de servicios que exponen funcionalidad,

fundamentalmente de negocio.

En el nivel mas bajo, se tendra una capa de servicios de acceso a informacion y datos, cuya funcion es

exponer las diferentes funcionalidades y facilidades provistas como son el ESB, GSOAP, UDDI, WSDL si
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es para servicios web entre otras. Muchas veces, estos servicios basicos no representan realmente
servicios de negocio que aporten real valor al resto de la organizacién, al menos no por si solos. En ella
solo se encuentran los servicios de procesos de negocio, mas conocidos por servicios controladores o de
comunicacion. Aqui se gestiona en detalles la interaccion de las peticiones que se realizan sobre un
servicio, se comprueban los requerimientos de las mismas, asegurandose con las operaciones que el

servicio ejecuta.

Es por esto que sobre esta capa, se encuentra una segunda capa de servicios que se denomina de
servicios de negocio que componen y enriquecen la funcionalidad expuesta en la capa precedente, con el
objeto de agregar valor al sistema desde el punto de vista del negocio. Los servicios contenidos estaran
dirigidos a cumplir una tarea del negocio. Con base en estos servicios basicos y de negocio, es posible

comenzar el desarrollo del sistema.

En este desarrollo es que se aprovechan los beneficios de un esquema SOA en cuanto a reusabilidad de
servicios existentes y adaptabilidad al negocio. Sin embargo, es necesario que en la capa inferior, los
servicios también expongan la funcionalidad que resuelven, para que sean aprovechadas por otros

servicios.

Ademads en esta arquitectura se encuentran servicios que se exponen incluyendo su propia l6gica de
presentacion. Este tipo de servicios se publican en la capa de servicios de presentacion o aplicacion. En
ella se coleccionaran los servicios que sus funciones tengan un intercambio directo con la capa de
aplicaciones. A continuacién se muestra un modelo dénde puede apreciarse de una mejor forma la
estructura de las capas antes mencionadas y como se relacionan entre ellas para lograr que el sistema

funcione como un todo.
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Figura # 3.1: Vista general de la Arquitectura SOA en capas del Sistema de Comunicacion.

Es muy importante sefialar que los servicios deben poder comunicarse entre ellos debido a que algunos
necesitan de otros para poder realizar su funcion. Ademas cada servicio debe ser una aplicacion
completamente auténoma e independiente. Ellos exponen una interfaz de llamado basada en mensajes,
capaz de ser accedida a través de la red. Los servicios incluyen tanto l6gica de negocio como manejo de
estado o datos relevantes a la solucion del problema para el cual fueron disefiados. La manipulacién del
estado es gobernada por las reglas de negocio. La comunicacion hacia y desde el servicio, se realiza
utilizando mensajes y no llamadas a métodos. Estos mensajes deben contener o referenciar toda la

informacion necesaria para entenderlo.
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Uno de los objetivos de la arquitectura del sistema basado en SOA es proveer de la transparencia en la
localizacién de los servicios, es decir, dar la posibilidad de utilizar un determinado servicio que se
encuentre en cualquier lugar, sin la necesidad de tener que modificar el codigo existente. Es por este

motivo que en el nivel mas alto de esta arquitectura podemos encontrar tres componentes:

e El servicio: Pueden participar cualquier nimero de servicios. Cada servicio tiene una funcionalidad

a la que pueden acceder el resto de servicios y clientes.

e El directorio: El directorio tiene informacion sobre los servicios y la funcionalidad de estos. Y

también tiene la informacién de cémo se puede acceder a cada servicio.

e El cliente: Usa el directorio para localizar servicios y poder usar su funcionalidad.

De esta forma podemos encontrar tres colaboraciones entre los componentes que pueden llegar a ser una

de las partes mas importantes de la arquitectura:

e Localizacion de servicios: Clientes potenciales de los servicios localizan los servicios por medio del

directorio. El directorio aporta a los clientes la informacién sobre como encontrar un servicio.

e Publicacion de servicios: Un componente publica un servicio, haciéndolo disponible a los clientes a

través del directorio.

e La comunicacion entre los servicios y el cliente: El cliente hace peticiones al servicio a través del

protocolo de red especificado en la informacién del servicio que tiene el directorio. El servicio
recoge la peticion del cliente y le retorna la informacion pedida.

Todo lo anteriormente expuesto podemos verlo en los diagramas que se muestran a continuacién.
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Figura # 3.2: Componentes y colaboraciones en la arquitectura SOA

Cliente Directorio Servicio

Lookup()

Y

'y

Operacion()

Figura # 3.3: Diagrama de secuencia de las colaboraciones entre los componentes.
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A partir de lo visto hasta aqui es que se puede definir en el siguiente modelo la interaccion entre los

servicios en el sistema de comunicacion (middleware).
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Figura # 3.4: Interaccion entre los Servicios del Sistema de Comunicacion.

En la figura anterior se puede ver como el cliente hara la solicitud de un servicio al repositorio de servicios
del sistema de comunicacion. En este repositorio van a estar almacenados tanto los servicios necesarios
para el envio como para recibir informacion necesaria a través del middleware. Ademas en este
repositorio también se encontraran los servicios de configuracion tales como modificar servicios, agregar

servicios y eliminar servicios que facilitaran la funcién genérica de la propuesta realizada.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir diciendo que durante el desarrollo de este trabajo se transitdé por varias etapas que
permitieron profundizar en la definicibn de conceptos fundamentales para la investigacién asi como
caracterizar diferentes tecnologias y arquitecturas a partir de la consulta de una amplia y actualizada
bibliografia. Todo esto permiti6 que se diera cumplimiento a los objetivos y las tareas investigativas

planteadas que permiten solucionar la situacién problémica presentada.

Por tanto podemos decir que:

e Se definieron las caracteristicas fundamentales con las que debe contar el sistema de

comunicacion.

e Se propuso una tecnologia y una arquitectura que por sus facilidades pueden ser utilizadas en el

desarrollo del middleware.
e Se mostré una vista de la arquitectura del middleware a partir de la utilizacién de SOA.
Ademas se puede decir que la presente investigacidén cuenta con varios resultados, ellos son:
e El presente trabajo representa parte de un entregable pactado por el Proyecto SCADA con la parte
Venezolana relacionado con la especificacién de una nueva tecnologia para implementar la version

2.0 del Middleware del SCADA.

e La arquitectura planteada esté avalada por los desarrolladores del Middleware del SCADA para ser
implantada en el momento de desarrollar la version 2.0 de este sistema.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la propuesta realizada puede ser muy util para el desarrollo de los proyectos del
Polo de Automatizacién de la Facultad 5, debido a que la tecnologia definida da respuesta a las

necesidades del sistema y la arquitectura lo provee de la genericidad necesaria para que este pueda ser
utilizado en diferentes ambientes, se recomienda:

e Comenzar el desarrollo del sistema para su posterior utilizacion en diferentes proyectos.

e Que el trabajo de diploma se utilice como material de consulta por los miembros del Polo de

Automatizacién para su estudio y futuras investigaciones por los temas que en él se abordan.
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ANEXOS

Anexo 1: Vision General de las Implementaciones Disponibles de CORBA.

1.

BEA Tuxedo: Un ORB comercial compatible con CORBA 2.5 para Java y C++ de BEA System.

2. Borland Enterprise Server, VisiBroker Ed: Un ORB comercial compatible con CORBA 2.6 para
Java y C++ de Borland.

3. Combat: Un ORB Tcl y una capa Tcl para ORBs C++.

4. Fnorb: Un ORB CORBA 2.0 para Python.

5. ILU: Un sistema de interfaz de objetos abierto de Xerox PARC.

6. GNU Classpath: Contiene Software Libre (GPL + Linking Exception) Implementacién de Java.

7. 1IOP.NET: Un ORB libre (LGPL) de Microsoft .NET.

8. JacORB: Un ORB libre (LGPL) implementado en Java.

9. J-Integra-Espresso: Un ORB en Microsoft .NET comercial por Intrinsyc J-Integra.

10. MICO: Un ORB libre (LGPL) implementado en C++.

11. omniORB: Un ORB libre (LGPL) para C++ y Python.

12. PrismTech's OpenFusion CORBA: Soluciones CORBA a nivel de empresa en C, C++, Java, Java
Real-Time y ADA para sistemas embebidos en tiempo real; incluyendo servicios CORBA,
capacitacion, consultoria y grado de apoyo industrial.

13. OpenORB: Un ORB libre (BSD) para Java.

14. Orbacus: ORB comercial en C++ y Java de IONA Technologies.

15. ORB express: ORBs estandar en tiempo real comercial en ADA, C++ y Java de Objetive Interface
System.

16. ORBIt2: Un ORB libre (LGPL) para C, C++ y Python.

17. Orbix: ORB comercial de IONA Technologies.

18. OpalORB: Una implementacién CORBA escrita completamente en Perl.

19. Perl ORB: Un ORB de cédigo abierto implementado en Perl.

20. PolyORB: Un ORB libre (MGPL) implementado en ADA.

21. Python ORB: Un ORB libre (Python License) implementado en Python.
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22. SANKHYA Varadhi: Un ORB comercial para C++.

23. TAO: EL ORB de ACE, un ORB de cédigo abierto para C++.

24. VBOrb: Un ORB libre (LGPL) para Visual Basic.

25. ORBLink: Un ORB comercial para Allegro Common LISP.

26. Clorb: Para Common LISP.

27. R2CORBA: Un ORB de cédigo abierto para Ruby.

28. OiL: Un ORB libre en LUA, actualmente soporta s6lo una parte de la especificacion CORBA.

29. TIDorbfor Java: Un ORB de c6digo abierto basado en la implementacién 2.6 de CORBA para Java
de la Comunidad Morfeo.

Anexo 2: ICE vs CORBA.

A continuacién se muestra una comparacion por aspectos entre el estandar CORBA y la tecnologia ICE
que puede apoyar la seleccién de la tecnologia que se realiz6 en el Capitulo 3. Esta comparacion ha sido
tomada de: [ZeroC Inc., 2008]

Exhaustividad:

Cuando decimos integridad, nos referimos a la exhaustividad de los productos en el mundo real, no a la
exhaustividad de especificaciones que nunca se aplicaron. Creemos que ICE es mas completo que
cualquier producto CORBA Unico en el mercado. Echale un vistazo usted mismo: ;Cual producto CORBA
ofrece realmente un conjunto de caracteristicas comparables a las de ICE?

Rendimiento:

Debido a las ventajas de la arquitectura CORBA que no puede igualar, ICE tiene un desempefo
destacado. El protocolo de alta eficiencia de ICE, solicitud en lotes, y la eficiente transmision de eventos
(entre otras caracteristicas) significa que funciona mas rapido y consume menos ancho de banda que un
ORB de CORBA.

Autor: Raicel Ger Pefia 105



Anexos

No “Comité de Diseio”:

ICE fue disefiado por un pequefno grupo de dedicadas y altamente experimentadas personas. ICE no
intenta ser todo para todos. Las especificaciones de CORBA, por otro lado, estan llenas de “material de
fantasia”, empujadas dentro de las especificaciones de los intereses creados, sin realmente hacer seguro

que las especificaciones puedan ser realmente implementadas.

A menudo, la Unica forma de llegar a un acuerdo durante el proceso de envio de una especificacién
CORBA, es para tomar la gran unién de las caracteristicas fijas de todas las implementaciones
propietarias preexistentes y de alguna forma calzarse dentro de un estandar. Esto se traduce en
especificaciones que son mucho mayores y mucho mas complejas de lo necesario. Esto significa que la
plataforma es mas grande y mas lenta, y que el fichero es mucho mas dificil de utilizar en las complejas
APIs resultantes. ICE proporciona APIs mucho mas pequefias, mas eficientes y mas facil de aprender que
las APIs equivalentes de CORBA. Sin comprometer la funcionalidad.

Slice:

Slice, el lenguaje de especificacion de ICE, es mas pequefio, mas limpio y mas potente que el IDL de
CORBA. Slice tiene menos lenguajes pero construye una mayor flexibilidad general. Por ejemplo, un
diccionario incorporado proporciona apoyo directo para el acceso rapido a las estructuras de datos,
excepciones y la herencia que permite asignaciones limpias para lenguajes con una funcién de manejo de
excepciones. Al mismo tiempo, Slice acaba con muchas de las complejidades innecesarias del IDL de
CORBA, como atributos, parametros “in-out”, contextos, y las complejidades de objetos por valor.

Asignacion de Lenguajes:

ICE apoya C++, Java, Python, Ruby, PHP y .NET. No hay conocimiento de ninguna empresa CORBA que
ofrezca tantas elecciones. De hecho, la mayoria de los vendedores de CORBA sélo ofrecen C++ y Java.
Si se desea utilizar otros lenguajes, hay que cambiar a diferentes proveedores, o estudiar la posibilidad de
uso de implementaciones experimentales de CORBA.
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Persistencia:

Slice no es sélo un lenguaje de definicién de interfaz. También se puede utilizar para describir el estado de
la persistencia de objetos ICE, por lo que es facil escribir los servidores que almacenan automaticamente
estados de objetos en una base de datos.

Metadatos:

Slice apoya un servicio de metadatos extensible, que permite la marcacién de construcciones Slice para
aplicaciones con propositos especificos. Por ejemplo, los metadatos se pueden utilizar para personalizar
el mapeo del lenguaje Java para satisfacer las necesidades de una aplicacion particular.

Nucleo ICE:

El ndcleo CORBA ha llegado a ser muy complicado a lo largo del tiempo. Un buen ejemplo es el
adaptador de objetos portatiles que requiere conocimientos especializados para utilizarse correctamente,
aunque sélo hay un pufnado de técnicas de implementacion recurrentes que deben ser soportadas. El
adaptador de objetos de ICE por otra parte, es simple y sencillo, y s6lo tan potente como el POA: unas
APIs bien disefiadas hacen un corto trabajo de lo que, con el POA, puede convertirse en un largo proyecto
de programacion.

Protocolo de ICE:
IIOP es uno de los puntos mas débiles de CORBA, con demasiados defectos de diserio para hablar de

todos ellos. Para nombrar algunos: la falta de encapsulamiento impide solicitar los servicios de
transmisidén, como el servicio de eventos, de trabajo sin tener un conocimiento profundo de todos los tipos
que participan; ineficiente alineacién de las normas vigentes innecesarias en la copia de datos, las reglas
de codificaciébn de datos son complejas y sin ningun tipo de tratamiento concomitante para ganar en
rendimiento, la codificacion de referencia de objetos es muy compleja, la prevencién de calculo eficiente y
las implementaciones de memoria de célculo, la negociacion de codigo es bajo especificaciones y sufre de
condiciones de competencias, toda esta complejidad significa que IIOP es dificil de implementar,
resultando en la interoperabilidad y los problemas de rendimiento. El protocolo de ICE es simple y mas
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eficientes, y ofrece caracteristicas como la compresién de datos y solicitudes batched. (Con IIOP no se
puede soportar)

Sequridad:
La seguridad ha sido siempre uno de los mayores problemas de CORBA. EIl OMG ha pasado varias

iteraciones de los controles sobre las especificaciones en papel que todavia no tienen implementaciones
ampliamente disponibles, y clientes CORBA todavia no tienen ORBs viables y seguros. En el disefio de
ICE, por otra parte, la seguridad siempre ha sido considerada esencial. Es por eso que ICE ofrece SSL
fuera de la caja y ofrece una flexible y no intrusiva solucion cortafuegos que funciona de verdad.

C++ Mapping:
El trabajo con CORBA y C++ es muy dificil, incluso para los experimentados desarrolladores de C++.

Existen innumerables trampas y escollos en lo que respecta a la gestion de memoria y seguridad en las
excepciones. En contraste, el C++ mapping de ICE es muy sencillo y directo. Es practicamente imposible
tener pérdidas de memoria a causa de errores. El nimero de normas a tener en cuenta es infinitamente
menor que las reglas del C++ mapping de CORBA, y el C++ mapping de ICE se basa en el estandar de la
industria STL.

Escalabilidad:

CORBA es una tecnologia muy escalable a condicion de que usted sea un experto. Con ICE cualquiera
puede escribir una aplicacion altamente escalable. Por ejemplo, ICE implementa un patrén “evictor”
persistente, que le permite manejar facilmente millones de objetos. Todo lo que tienes que hacer es
especificar los datos del objeto persistente en Slice, y dejar que ICE haga el resto: el tiempo de ejecucion
de ICE carga automaticamente y guarda objetos utilizando una base de datos de alta velocidad.

Versionado:

CORBA no tiene ningun mecanismo para el soporte de versiones de estados de objetos. Freeze, el
servicio de persistencia para ICE, permite una facil migracién de bases de datos cuando la descripcidén
Slice de los cambios de datos es persistentes.
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Actualizaciones de Software:

Ice Patch es una herramienta que le permite mantener el software del cliente actualizado, utilizando la
compresién para una eficiente transmision de datos y la comprobacion para garantizar la coherencia.
CORBA no ofrece ningin mecanismo para distribuir actualizaciones de software en torno a un sistema
distribuido.

Servicio de Eventos Typed:

CORBA tiene una especificacion para un servicio de eventos typed, pero hay pocas implementaciones. El
servicio de eventos typed tiene muchos problemas conocidos, o que practicamente no utilizados en
despliegues en el mundo real. ICE fue disefiado para soportar los servicios de eventos typed desde el
primer dia. Ice Storm es una eficiente implementacién de servicios de eventos typed que apoya también la
federacion.

Facetas:

CORBA apoya la herencia, DCOM apoya la agregacion. En el pasado hubo muchos debates acerca de
cual es el mejor enfoque. ICE soporta ambos: herencia de interfaces mas agregaciéon en forma de facetas.
Las facetas le permiten ampliar los tipos en tiempo de ejecucion usando la agregacion dinamica en lugar
de la herencia estatica.

Mensajes Asincronos:

CORBA soporta la Invocacion Asincrona de Mensajes (AMI), pero muy pocos productos CORBA aplican
AMI. ICE soporta AMI desde el primer dia, de forma sencilla y eficiente. ICE también apoya el Envio
Asincrono de Mensajes (AMD), que no tiene ningun equivalente en CORBA. AMD es del lado del servidor
equivalente a AMI en los clientes. Con AMI puede enviar una solicitud, y posteriormente, obtener una
devolucion de llamada cuando se devuelve el resultado del servidor. Con AMD, puede devolver el hilo
enviado de ICE, y retornar la llamada cuando el resultado estd listo para ser entregado al cliente. AMI y
AMD se pueden encadenar, lo que le permite construir routers muy eficientes con un minimo consumo de

recursos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e API (Application Programming Interface): Conjunto de rutinas y definiciones de funciones que abstraen los
detalles de la implementacion y hace mas facil el desarrollo de aplicaciones.

o Firewall: Cortafuego. Herramienta del sistema operativo que mantiene la seguridad de acceso a través de la
red a las computadoras.

e Framework: Es un conjunto de clases que encapsulan disefos abstractos de soluciones a un determinado
nuimeros de problemas en relacion. Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el
proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso
de patrones.

o Free Software Foundation (FSF): Entidad que busca eliminar las restricciones de uso, copia, modificacién y
distribucion del software.

® General Public License (GPL): Esta licencia regula los derechos de autor de los programas de software
libre (free software) promovido por la FSF en el marco de la iniciativa GNU.

e Hilos: Los hilos son las distintas partes en las que un programa se puede dividir para ejecutarse en varias
tareas simultaneas o casi simultaneas.

® Mensajes: Mecanismo de comunicacién entre los servicios. Los datos que componen el mismo estan
contenidos en formato XML Schema.

e Plug-in: Funcionalidad que se le puede agregar a un programa.

o Simple Object Access Protocol (SOAP): Protocolo basado en mensajeria XML definido por W3C. Usado
para codificar la informacién tanto de solicitud como de respuesta en los servicios web.

o Tecnologia de Informacion (TI): Término muy general que se refiere al campo entero de la tecnologia
informatica - que incluye hardware de computadoras y programacién hasta administracion de redes.

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI): Protocolo que permite descubrir servicios web
existentes en Internet y conocer su descripcién para saber qué tarea realizan.

e World Wide Web: Es el sistema de informacion basado en hipertexto, cuya funcién es buscar y tener acceso
a documentos a través de la red de forma que un usuario pueda acceder usando un navegador web.

® Web Services Description Language (WSDL): Describe la manera adecuada de utilizar un servicio web
desde otros programas.

e XML Schema: Lenguaje para definicion de los tipos de datos contenidos en un documento XML. Permite
luego validar que un documento XML estd bien construido. Permite utilizar las mismas tecnologias para su
uso.
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