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Resumen. Con el nacimiento de la World Wide Web (WWW) se cred un sistema de documentos de
hipertexto enlazados mediante hipervinculos para poder acceder por medio de internet. La gran diver-
sidad de navegadores y servidores Web que han surgido desde la creacion de la WWW hace que sea
importante mantener unos estandares con el fin de maximizar la compatibilidad e interoperabilidad
entre todos ellos. Como ya se ha comentado, el organismo responsable de mantener la mayor parte de
estos estandares es el World Wide Web Consortium (W3C), cuyo director desde el afio 2007 es Tim
Berners-Lee. En este capitulo vamos a repasar los principales protocolos de la WWW y, las tecnologias
web asociados a ellos.
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Abstract. With the growth of the World Wide Web (WWW) a system of hyperlinked hypertext docu-
ments was created for access via the Internet. The great diversity of browsers and Web servers that have
emerged since the creation of the WWW makes it important to maintain standards in order to maximize
compatibility and interoperability among them all. As already mentioned, the body responsible for
maintaining most of these standards is the World Wide Web Consortium (W3C), whose director since
2007 is Tim Berners-Lee. In this chapter we will review the main protocols of the WWW and the web
technologies associated with them.
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1 Introduccién

1.1 ¢Quéesla World Wide Web?

La World Wide Web (WWW) es un sistema de documentos de hipertexto y de hipermedia enla-
zados por medio de hipervinculos, a los cuales se puede acceder por medio de Internet. Esta com-
puesto por un conjunto de sitios Web gue almacenan paginas de hipertexto que pueden ser visi-
tados mediante un navegador Web.

El organismo responsable de mantener y gestionar los estandares de la WWW es el World Wide
Web Consortium (W3C). Este consorcio esta formado, actualmente, por mas de trescientas orga-
nizaciones (listadas en http://www.w3.org/Consortium/Member/List) entre las que se encuentran
empresas, organizaciones sin &nimo de lucro, universidades y entidades gubernamentales [1-5].

1.2 Historia de la World Wide Web

El nacimiento de la WWW se produce alrededor de 1989, aunque las ideas en las se basa datan
de los afios 40 y 50.

En los afios 40, Vannevar Bush propuso el sistema Memex, un sistema documental de almacena-
miento y consulta de todo tipo de documentos basado en microfilms. El sistema, que nunca llegd
a ser materializado, permitia almacenar los documentos de manera que resultaba sencillo recupe-
rar un documento concreto junto con aquellos que estuviesen relacionados con él. El sistema
también le proporcionaba al lector mecanismos para afiadir anotaciones a los documentos, que
pasaban a formar parte de la informacion almacenada.

Posteriormente, en la década de los 50, Theodore Holm “Ted” Nelson describio lo que se podia
considerar como un sistema de hipertexto, en el cual la informacion estaba enlazada. Fue el pri-
mero en acufar el término hipertexto para definir aquellos documentos de texto relacionados entre
si mediante hiperenlaces y que pueden ser consultados mediante medios no lineales. También
acufié el término hipermedia como extension del término hipertexto para hacer referencia a ima-
genes, videos, sonido y otros tipos de medios.

En la segunda mitad de 1980, Tim Berners-Lee disefia e implementa el sistema ENQUIRE para
el CERN (Organizacion Europea para la Investigacion Nuclear). Este era un sistema servidor
que almacenaba los documentos en una base de datos y permitia gestionarlos. Dos de las carac-
teristicas mas destacables de este sistema eran que permitia editar los documentos directamente
en el servidor y establecer enlaces (hipervinculos) entre los documentos.

Tomando ideas de este sistema, en 1989, Tim Berners-Lee redactd para el CERN una propuesta
de sistema de gestion de informacion que acabaria convirtiéndose en lo que hoy conocemos como
la World Wide Web. Ayudado por Robert Cailliau, en 1990 publican un documento mas elabo-
rado y formal para describir la propuesta inicial de Tim Berners-Lee. Ese mismo afio Tim Berners-
Lee lleva a cabo su idea implementando el primer servidor Web, al que llam6 HTTPd (HyperText
Transfer Prococol daemon), y el primer navegador Web, al que llamé WorldWideWeb. Para pro-
bar el sistema desarrollado también cred las primeras paginas Web, cuyo contenido fue la des-
cripcion del proyecto.

El siguiente paso de Tim Berners-Lee fue convertir su idea en un nuevo servicio publico de In-
ternet. Esto se produjo en agosto de 1991 y desde entonces la WWW no ha parado de crecer.
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1.3 Los Estandares en la World Wide Web

La gran diversidad de navegadores y servidores Web que han surgido desde la creacién de la
WWW hace que sea importante mantener unos estandares con el fin de maximizar la compatibi-
lidad e interoperabilidad entre todos ellos.
Como ya se ha comentado, el organismo responsable de mantener la mayor parte de estos estan-
dares es el World Wide Web Consortium (W3C), cuyo director desde el afio 2007 es Tim Berners-
Lee.
Actualmente existen una gran cantidad de estandares en la WWW (algunos de ellos empleados
también en otros &mbitos) que unifican criterios sobre diversos elementos, tales como la estruc-
tura de los documentos, el protocolo de comunicaciones, la representacién de los documentos,
etc.
Algunos de los principales estandares son:

e HTML (HyperText Markup Language) y XHTML (eXtensible HyperText Markup

Language): Son lenguajes de marcado empleados en la creacién de documentos para la
Web.

e XML (eXtensible Markup Language): Es un lenguaje de marcado que permite definir
nuevos lenguajes.

e HTTP (HyperText Transfer Protocol): Es el protocolo de comunicaciones empleado
para el envio de mensajes entre cliente y servidor.

¢ URI (Uniform Resource Identifier): Es un sistema universal de identificacion de recur-
sos en Internet.

1.4 El Protocolo HTTP

Uno de los protocolos mas importantes para comprender el funcionamiento de la WWW es el
protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), pues define como se deben realizar las comuni-
caciones entre clientes y servidores.
ElI HTTP es el protocolo de nivel de aplicacion de la WWW, estandarizado por el W3C. Como
todo protocolo, establece un conjunto de reglas de comunicacion para el intercambio de datos o
informacion multimedia (gréficos, audio, etc.). Su version actual es la 1.1, la cual considera la
existencia de ordenadores intermedios (como proxys, gateways, etc.), cachés de ficheros, mante-
nimiento de conexiones activas y otros aspectos [6-10].
Las conexiones HTTP se realizan utilizando el protocolo de transporte TCP/IP. En este protocolo
laidentificacion de los interlocutores (cliente y servidor) se hace mediante direcciones IP. Cuando
un cliente desea hacer una peticion a un servidor, el cliente abre una conexién con un puerto
determinado del servidor (por defecto el puerto 80), identificado y localizado por su direccion IP.
Entonces transmite su solicitud, que incluye:

e El tipo de operacion que solicita el cliente (obtencion de un recurso, envio de parametros

o informacion acerca de un recurso).

¢ Identificacion del documento, fichero o recurso que se quiere recuperar mediante una
URL (Uniform Resource Locator) o un URI (Uniform Resource Identifier).

e La version del protocolo que implementa el navegador del cliente (generalmente
HTTP/1.0 0 HTTP/1.1).
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<method> <resource identifier> <HTTP versidén><crlf>

[<Header> : <value>]<crlf>

[<Header> : <value>]<crlf>
<blank line><crlf>

[Entity body]

e Una serie de modificadores aplicables a la misma peticion. Como por ejemplo, la versién
y nombre del programa que hace la peticion (User-Agent), tipos de datos MIME (Multi-
purpose Internet Mail Extensions) del fichero de respuesta que se espera (Accept), etc.

e Adicionalmente, se pueden incluir datos en la peticion (pardmetros de un formulario)
dentro del cuerpo de esta.

El servidor, por su parte, incluye en su respuesta:
e Una linea de estado con el cddigo y mensaje de éxito o error segin corresponda, ademas

de la version del protocolo HTTP que implementa el servidor.

e Informacion propia del servidor (nombre y versién del programa).

¢ Informacion sobre el documento o recurso solicitado (fecha de Gltima modificacion, ta-
mario, etc.).

e El documento o recurso solicitado.

Finalmente, el servidor cierra la conexién, aunque este Gltimo aspecto depende de la version
HTTP que implemente el servidor. La especificacion HTTP/1.1 implementa el mantenimiento de
conexiones abiertas, por lo que es necesario incluir el modificador [Connection: close] para que
el servidor cierre la conexion después de dar la respuesta. Las conexiones abiertas deben usarse
cuando un cliente vaya a solicitar un gran nimero de recursos del servidor en un corto espacio de
tiempo. Los servidores HTTP/1.0 cierran automaticamente la conexion después de enviar la res-
puesta.

141  Solicitud HTTP

Una solicitud HTTP se compone de una linea de solicitud, uno o mas campos de encabezado
opcionales y un cuerpo de entidad también opcional. Las lineas se separan por medio de un re-
torno de carro y avance de linea (CR/LF: carriage-return/line-feed). El cuerpo de entidad va pre-
cedido por una linea en blanco. El formato de una solicitud es el siguiente.

La linea de solicitud se compone de tres campos de texto, separados por espacios en blanco. El
primer campo (method) especifica el método (0 comando) que se aplicara al recurso del servidor.
El método mas comun es GET, por medio del cual se solicita al servidor el envio de una copia
del recurso al cliente. EI segundo campo (resource identifier) especifica el nombre del recurso al
que se hace referencia en la solicitud, es decir, la URL sin el protocolo ni el nombre de dominio
del servidor. El tercer campo (http version) identifica la version del protocolo usada por el cliente,
por ejemplo: HTTP/1.0.

Los campos de encabezado de solicitud (Header), ofrecen informacién adicional sobre la solicitud
y sobre el cliente al servidor. Cada campo de encabezado consiste en un nombre, seguido por dos
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puntos (:) y el valor del campo. El orden en que se transmiten los campos de encabezado no es

significativo.

El cuerpo de entidad se emplea cuando el cliente debe enviar al servidor datos en un formato
especificado. Debe ir precedido por una linea en blanco.

La Tabla 9 muestra informacion sobre los distintos métodos disponibles en cada una de las ver-
siones del protocolo HTTP.

Método HTTP/1.0 HTTP/1.1 Descripcion del método

GET S S Recupera la URL especificada.

GET condi- | N S Recupera el recurso si se cumplen las condiciones incluidas en la

cional peticion. Si se afiade el pardmetro If-Modified-Since, con una fecha
en formato HTTP, el servidor comprueba que el recurso ha sido ac-
tualizado con posterioridad a la fecha recibida en la peticion e in-
cluird el recurso en su respuesta. En otro caso, indicara que el recurso
no ha sido modificado y por lo tanto no serd enviado. También puede
incluir pardmetros en la URL. Por ejemplo, una peticion HTTP con
GET condicional seria:

GET /default.htm http/1.1

If-Modified-Since: Sat, 14 Sep 2002 01:15:48 GMT
Host: www.microsoft.com

Connection: close

Accept: */*

HEAD S S Idéntico a GET, salvo que el servidor no envia el documento com-
pleto en la respuesta, sélo envia los encabezados. Los clientes lo
usan para obtener metadatos de recursos o para probar la validez de
vinculos de hipertexto.

POST S S Envia los datos a la URL especificada.

PUT N S Almacena los datos en la URL especificada. Sobrescribe el conte-
nido anterior.

PATCH N S Similar a PUT, salvo que contiene una lista de diferencias entre la
version original de la URL y el contenido deseado tras la aplicacion
del método.

COPY N S Copia el recurso identificado por la URL en la(s) ubicacion(es) es-
pecificada(s).

MOVE N S Traslada el recurso indicado por la URL a la(s) ubicacion(es) espe-
cificada(s). Este método es equivalente a COPY + DELETE.

DELETE N S Borrar el recurso identificado por la URL.

LINK N S Establece una o0 mas relaciones de vinculacion entre el recurso iden-
tificado por la URL y otros recursos.

UNLINK N S Eliminar una o mas relaciones de vinculacion en la URL especifi-

cada.
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TRACE N

S Notifica todo lo que se recibe del cliente en el cuerpo de entidad de
la respuesta.

OPTIONS N

S Solicita informacién sobre las opciones de comunicacion disponi-
bles en la cadena de solicitud/respuesta para la URL especificada.
Permite a los clientes determinar las capacidades de un servidor sin
recuperar un recurso.

WRAPPED N

S Permite que las solicitudes se encapsulen y codifiquen en un sélo
conjunto para reforzar la seguridad y/o privacidad de la solicitud. El
servidor de destino debe desencapsular el mensaje y cederlo al ma-
nipulador apropiado.

Tabla 9: Métodos disponibles en el protocolo HTTP.

En la Tabla 10 se muestran los campos de encabezado disponibles para las diferentes versiones
del protocolo HTTP. HTTP/1.1 que soporta mas de 41 cabeceras, en contraposicion con las 17
que incorpora HTTP/1.0. La Tabla 10 esta dividida en cuatro categorias: (i) encabezados genera-
les, que pueden aparecer en mensajes tanto de solicitud como de respuesta, (ii) encabezados de
solicitudes, que so6lo pueden aparecer en mensajes de solicitud, (iii) encabezados de respuestas,
que sblo pueden aparecer en mensajes de respuesta y (iv) encabezados de entidad, que pueden
aparecer en solicitudes o respuestas. Los encabezados de entidad describen el contenido de los
datos del mensaje, por ejemplo, un documento devuelto por un servidor o datos con formato en-

viados por un cliente.
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[ Encabezado [HTTP/LO [HTTP/L |

Encabezados generales de HTTP

Cache-Control N S
Connection N S
Date S S
Forwarded N S
Keep-Alive N S
MIME-Version S S
Pragma S S
Upgrade N S
Encabezados de solicitudes de HTTP

Accept N S
Accept-Chars N S
Accept-Encoding N S
Accept-Language N S
Authorization S S
From S S
Host N S
I1f-Modified-Since S S
Proxy-Authorization N S
Refer S S
Unless N S
User-Agent S S
Encabezados de respuestas de HTTP

Location S S
Proxy-Authenticate N S
Public N S
Retry-After N S
Server S S
WWW-Authenticate S S
Encabezados de entidad de HTTP

Allow S S
Content-Encoding S S
Content-Language N S
Content-Length S S
Content-Type S S
Content-Version N S
Derived-From N S
Expires S S
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Last-Modified
Link

Title
Transfer-Encoding
URL-Header S

Tabla 10: Cabeceras utilizadas en el protocolo HTTP.

nnnum

zZ|\zZz|1Z|1Z|v

142 Respuesta HTTP

La sintaxis de una respuesta HTTP consiste en una linea de encabezado de respuesta, uno o0 mas
campos de encabezado de respuesta opcionales y un cuerpo de entidad, también opcional. Las
lineas se separan por medio de un retorno de carro y avance de linea (CR/LF: carriage-re-
turn/line-feed). El cuerpo de entidad debe ir precedido por una linea en blanco. El formato de una
respuesta es el siguiente.

<HTTP version> <result code> [<explanation>]<crlf>
[<Header> : <value>]<crlf>

[<Header> : <value>]<crlf>
<blank line><crlf>
[Entity body]

La linea de encabezado de respuesta envia la version de http (HTTP version), el estado de la
respuesta (result code) y explicacién opcional del estado de devolucion (explanation). Los cam-
pos de encabezado de respuesta envian informacion en la que se describen los atributos del ser-
vidor y del documento HTML enviado al cliente. Cada campo de encabezado se compone de un
nombre, seguido por dos puntos (:) y el valor del campo. El orden en que el servidor remite los
campos de encabezado no es relevante. El cuerpo de entidad contiene, por lo general, el docu-
mento HTML que el cliente ha solicitado [11-18].

Los codigos de respuesta que pueden ser devueltos por un servidor HTTP se pueden ver en la
Tabla 11.

Informacion 1xx

100 Continue

101 Switching Protocols
Exito 2xx

200 OK

201 Created

202 Accepted

203 Non-Authoritative Information
204 No Content

205 Reset Content

206 Partial Content
Redireccionamiento 3xx
300 Multiple Choices
301 Moved Permanently
302 Found

303 See Other

304 Not Modified

305 Use Proxy

306 (Unused)

307 Temporary Redirect
Error del cliente 4xx
400 Bad Request

401 Unauthorized

402 Payment Required
403 Forbidden

404 Not Found

405 Method Not Allowed
406 Not Acceptable
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407 Proxy Authentication Required
408 Request Timeout

409 Conflict

410 Gone

411 Length Required

412 Precondition Failed

413 Request Entity Too Large

414 Request-URI Too Long

415 Unsupported Media Type

416 Requested Range Not Satisfiable
417 Expectation Failed

Error del servidor 5xx

500 Internal Server Error

501 Not Implemented

502 Bad Gateway

503 Service Unavailable

504 Gateway Timeout

505 HTTP Version Not Supported
Tabla 11: Cddigos de respuesta enviados por el servidor HTTP.

2 Tecnologias Web

2.1 Estado del Arte

Inicialmente la WWW se pens0 para que los servidores proporcionasen documentos estaticos a
los clientes. Los documentos se encontraban almacenados en el servidor y no existia mas proce-
samiento que el de enviar el documento al cliente cuando éste lo solicitase.

Con la evolucion de la Web, los servidores empezaron a incluir contenidos dinamicos, de forma
gue los documentos o parte de ellos se generan en el momento en el que se crea la respuesta a una
peticion del cliente.

La generacion dinamica de contenidos para la Web, requiere que el servidor realice algun tipo de
procesamiento adicional sobre la peticion HTTP iniciada por el cliente, con el fin de generar una
respuesta personalizada y adaptada al usuario.

Solicita servicie (con un Flujo de
formulario, etc,) entrada
» Proceso
interno en
Proparciona resultade el servidor
como flujo con formato (servlet,
CGI, etc)
Flljo de
h salida

Servidor

Figura 2: Esquema de conexion para la generacién dinamica de contenidos

La mayoria de los sistemas de generacion dinamica de contenido (ColdFusion, ASP, PHP, etc.)
emplean lenguajes de script. La utilizacién de estos lenguajes no requiere el ciclo clasico de edi-
cioén-compilacidn-enlace, posibilitando asi una rapida codificacion y vision de resultados. Debido
a que las etiquetas HTML proporcionan un marco donde el contenido dindmico generado se in-
serta, estas herramientas se llaman cominmente sistemas de plantillas (template systems).

A continuacion veremos algunas de las tecnologias y sistemas de generacion de contenido dina-
mico que podemos encontrar hoy en dia en la Web.
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2.2 CGI: Common Gateway Interface

En los primeros afios de existencia de la Web, tan s6lo se podia acceder a informacion estética.
De esta forma, la interactividad con el usuario no existia. Los primeros servidores HTTP no in-
cluian ninglin mecanismo para generar respuestas dinamicamente, por lo tanto se desarrollaron
interfaces para comunicar el servidor con programas externos que implementaran dicha funcio-
nalidad.

El usuario hace un
llarmado @ un docurnerito
CGl en el web por
rmedio de su navegador

Servidor
Este documento es procesados en el servidar  de Intemet
par media de una aplicacian auxliar devolvienda
codigo HT ML al usuario.

Figura 3: Esquema de conexidn y respuesta para soluciones CGI

Este mecanismo de comunicacion se denomind interfaz CGI (Interfaz de Pasarela Comdn). La
interfaz permite que el servidor Web se comunique con otros programas que realizan tareas di-
versas. Estos programas se ejecutan como procesos independientes del servidor HTTP. La Figura
3 muestra de forma esquematica el proceso de una peticion CGI.
La especificacion CGI describe una interfaz estandar que sirve para que un servidor Web envie
solicitudes del navegador al programa CGl, y éste devuelva los datos de respuesta al navegador
a través del servidor Web.
La mayor parte de programas CGI estan escritos en lenguajes de automatizacién como Perl (Prac-
tical Extraction and Report Language) y scripts del shell de UNIX, aungue también se pueden
escribir en lenguajes compilados como C y C++. Algunos programas CGI basados en Windows
estan escritos en Visual Basic, Delphi o incluso en ficheros de proceso por lotes (ficheros .bat).
Este tipo de procesamiento posee ineficiencias inherentes a su estructura. Puesto que el programa
CGl se ejecuta fuera del servidor Web, se debe ejecutar un nuevo proceso cada vez que se dé
servicio a una peticién CGIl. Ademas, los programas CGI estan disefiados para manejar solamente
una peticion y terminar, lo que los hace inadecuados para sitios Web que soportan miles de peti-
ciones simultaneas [19-25].
Actualmente, los sistemas de generacion de contenido dinamico implementan mddulos en forma
de plug-ins (subprocesos del servidor Web). Estos médulos amplian la API del servidor con la
finalidad de interaccionar directamente con él sin incurrir en la sobrecarga ocasionada por los
programas CGI y permitiendo al mismo tiempo una mayor escalabilidad que la aproximacion
tradicional.
Los servidores Web se pueden comunicar con los programas CGI por medio de tres métodos:

e Variables de entorno: Las variables de entorno se definen fuera del programa pero en el

contexto de éste. De forma que la posibilidad de leer variables de entorno desde un len-
guaje es crucial para la implementacion de programas CGl.
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o Argumentos de linea de érdenes: Ciertos tipos de solicitudes del navegador hacen que
el servidor Web pase informacidn a programas CGI por medio de los argumentos de linea
de 6rdenes de dicho programa.

e Entrada estandar: Las solicitudes del navegador que se envian por medio del método
POST, van al programa CGlI a traves de su flujo de entrada estandar.

Aunque existen tres maneras para que la informacién llegue desde el servidor Web hasta el pro-
grama CGl, éste sélo puede utilizar el flujo de salida estandar para devolver informacion al ser-
vidor Web. La Figura 4 muestra el esquema de servicio de una peticion CGI.

SERVIDOR HTTP

Recibe
solicitud

Lanza el Proceso CGI

proceso CGI

Genera la
respuesta
]

F Yy

Recibe la
salida CGI

Envia la
respuesta

Figura 4: Esquema de servicio de una solicitud CGlI.

2.2.1 Fast CGlI

FastCGl es la evolucion natural de CGI en la que el programa CGI se conserva en memoria de
forma persistente. Mediante FastCGl existe la posibilidad de que el programa CGI resida en ma-
quinas diferentes a la del servidor de Web, algo que conlleva ventajas a la hora de repartir la carga
y fijar politicas de seguridad.
FastCGl es una propuesta abierta y libre en servidores Web comerciales que lo soporten. El pri-
mer servidor Web en emplear FastCGI fue Open Market WebServer, aunque actualmente son
muchos los servidores que lo soportan.
Las aplicaciones CGl y FastCGI son caminos efectivos para permitir a una aplicacion actuar como
una extension del servidor Web. CGI no suministra explicitamente soporte para diferentes clases
de aplicaciones: bajo CGl, todas las aplicaciones reciben una peticion HTTP, la procesan de al-
guna forma y generan una respuesta que seré enviada al cliente. FastCGI suministra soporte para
varios "roles" comunes que las aplicaciones pueden desempefiar. Por ejemplo, los tres papeles
soportados por Open MarketWebServer 2.0 son: responder, filter y authorizer.

e Aplicaciones Contestadoras (Responder): Una aplicacion responder es la clase mas ba-

sica de aplicacion FastCGI. Recibe la informacion asociada con la peticion HTTP y ge-
nera una respuesta HTTP. EI Responder es el rol mas similar a la programacion tradicio-
nal de CGI.

e Aplicaciones Filtro (Filter): Un aplicacion filtro FastCGl recibe la informacion asociada
con la peticion HTTP mas un flujo extra de datos de un fichero almacenado en el servidor
Web, generando una version filtrada del flujo de datos como respuesta HTTP.

Con las aplicaciones filtro, el administrador del sistema asocia a cada tipo MIME una
aplicacion FastCGl particular para su filtrado. Cuando un cliente pide una URL con ese
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tipo MIME, el servidor Web invoca la aplicacion filtro, la cual procesa el fichero especi-
ficado en la URL y envia la respuesta (usualmente texto HTML) de vuelta al cliente.
e Aplicaciones Autorizadora (Authorizer): Una aplicacion FastCGI authorizer recibe la

informacién en una cabecera HTTP y genera una decision en funcion de la peticion. Para
etiquetar una aplicacion FastCGl con el papel de authorizer, el administrador del sistema
nombra la aplicacion dentro del archivo de configuracion del servidor, usando una direc-
tiva llamada AuthorizeRegion.

Cuando el servidor recibe una peticion de cliente a una URL con el criterio AuthorizeRe-
gion, el servidor Web llama a la aplicacion FastCGI authorizer. Si la aplicacion concede
la autorizacion (por retorno de una respuesta con codigo 200 OK), el servidor Web reac-
tiva la ejecucion de comandos en la seccion AuthorizeRegion. Si la aplicacion deniega la
autorizacién (por respuesta con otro cddigo), el servidor Web para el proceso de coman-
dos siguientes en la seccion AuthorizeRegion, y devuelve la respuesta de la aplicacion
FastCGl al cliente.
Como ventajas mas significativas se pueden citar las siguientes:
o Facilita la realizacion de aplicaciones persistentes entre peticiones de clientes y posibilita

mantener el estado entre distintas llamadas de un mismo cliente.

e FastCGl permite a las aplicaciones residir en sistemas remotos.

e FastCGlI proporciona una flexibilidad adicional a las aplicaciones, mediante el soporte
explicito para autentificacion de clientes y filtro de entradas.

e Soporta el inicio de maltiples copias de una aplicacion para manejo concurrente de peti-
ciones.

2.3 Los Lenguajes de Script

Dentro de la Web, los lenguajes de script ocupan un lugar muy importante, tanto en los servidores
Web como en los navegadores. Un lenguaje de script es un lenguaje interpretado y que, por lo
tanto, no necesita ser compilado por el programador antes de ser ejecutado. Los scripts se ejecutan
sobre un intérprete, que es el responsable de compilarlos para su ejecucion.

Generalmente los lenguajes de script forman parte de las paginas Web. Esto hace que sea muy
sencillo crear paginas Web con este tipo de lenguajes, pues la creacion de péaginas dinamicas no
varia en exceso con respecto a la creacién de paginas estaticas [26-31].

Se pueden distinguir dos tipos de lenguajes de script: los lenguajes del lado del servidor (Server-
Side Scripts) y los lenguajes del lado del cliente (Client-Side Scripts). Se suelen diferenciar, no
solo por el lado en el que se ejecutan, sino también por la forma en que actdan.

2.3.1  Scripts del Lado del Servidor

El uso de comandos o programas en el servidor para generar las paginas Web, es decir, el modelo
CGl, tiene el problema de que el proceso de creacion de documentos suele resultar poco intuitivo
y engorroso. Los lenguajes de script son una buena alternativa que facilita el proceso de creacion
y mantenimiento de paginas Web.

Los lenguajes de script permiten crear documentos de un modo natural, incrustando en ellos el
codigo para la generacion de las partes dindmicas del documento, que no se crean hasta el mo-
mento de servir el documento al cliente. EI documento que llega finalmente al cliente es un do-
cumento de texto libre del codigo de los scripts.
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<html>
<head>
<title>Hoy</title>
</head>
<body>
Hoy es el dia: <?php echo date(‘d/m/Y’); ?>
</body>
</html>

En el siguiente cddigo vemos un ejemplo de una pagina que emplea scripts. Concretamente se
emplea un script de PHP para mostrar la fecha actual en el documento. Como se puede observar
el documento se compone como un documento HTML estéatico, con la diferencia de que incluye
un pequefio cddigo de script incrustado.
El uso de lenguajes de script en el servidor resulta transparente para el cliente. Aungue las paginas
Web se almacenan en el servidor con el cddigo de los scripts incrustado, antes de ser entregadas
al cliente son preprocesadas y sus scripts son interpretados para generar el contenido final. Por lo
tanto, el cédigo fuente de los scripts nunca llegara al cliente.
La Figura 5 muestra el flujo de ejecucion tipico en un servidor Web con scripts:

1. Elcliente solicita una pagina Web.

2. Elservidor recupera la pagina asociada a la consulta del cliente. Esta pagina esta formada
por cédigo HTML y codigo de scripts.

3. Un analizador sintactico se encarga de detectar el codigo de los scripts incrustado. Este
cadigo es pasado por un intérprete que lo ejecutara y afiadird cualquier texto producido a
la pagina Web.

4. La pagina generada serd una pagina en HTML normal.

5. La pagina generada se envia al cliente, para el cual el procesado de la pagina con codigo
de scripts ha sido transparente.

Servidor

|

2/

<REml>

@ hoy.php <7php acho date() 7> hoy.php

3)

Cliente hoy.html @ T
p— Intérprete

(4

;n.fu/znnz

hoy.html

</hem>

Figura 5: Flujo de ejecucion tipico en un servidor Web con scripts.
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Scripts del Lado del Cliente

La funcion de los scripts del lado del cliente es distinta de la de los scripts del lado del servidor.
Mientras que los scripts del lado del servidor se emplean para generar dindmicamente los docu-
mentos servidos, los scripts del lado del cliente permiten modificar la estructura del documento
una vez es mostrado en el navegador. También permiten realizar otras acciones adicionales tales
como gestionar eventos, mostrar dialogos, etc.

Este tipo de scripts esta muy relacionado con el DHTML (Dynamic HTML), que es término em-
pleado para describir la combinacidn de un conjunto de tecnologias que permiten aumentar la
interactividad entre el usuario y las paginas Web, asi como modificar dindmicamente la estructura
del documento cuando éste se encuentra en el cliente. Son cuatro las tecnologias que se combinan
enel DHTML.:

La préctica totalidad de los navegadores actuales soporta estas

tecnologias, por lo que son muy explotadas por los programado-
res. Cuando un documento llega a un cliente, el navegador lo

interpreta y genera su representacion en forma de arbol DOM. Renderizacién
El &rbol DOM se combina con los ficheros CSS que pudiera
haber para renderizar finalmente la pagina Web. Cuando la pa-
gina se ha mostrado al usuario, los scripts incluidos en ella per-
miten gestionar cierto tipo de interacciones entre el usuario y
la pagina. Los scripts permiten incluso modificar la estructura

Un lenguaje de marcado: Es decir HTML o XHTML, que define la estructura del docu-
mento.

Un lenguaje de script del lado del cliente: Que controla la interaccién con el usuario y
permite modificar dinAmicamente la estructura del documento. Aunque existen otros, el
lenguaje actualmente mas extendido y soportado por los navegadores es Javascript. Ja-
vascript es un dialecto del estandar ECMAScript.

Un lenguaje de definicién de presentacion: Que define codmo se debe mostrar el docu-
mento en el navegador. El lenguaje de este tipo méas extendido es el CSS (Cascading Style
Sheets). Separando la estructura de un documento de su presentacion, se consigue que un
mismo documento se pueda ver de distintas formas y que las modificaciones visuales
(cambio de color, ocultar una seccién, etc.) no afecten a la estructura del documento.

Un modelo de representacion en forma de objetos del documento: EI DOM (Docu-
ment Object Model) es un estandar que define una in-
terfaz independiente de la plataforma y del lenguaje Documento
gue permite a los programas y scripts acceder y actua- HTML
lizar dindmicamente el contenido, estructura y estilo de
los documentos. En el DOM los documentos son re-
presentados en forma de arbol de objetos. La ventaja
de representar un documento en forma de objetos es

Arbol DOM

que resulta mucho mas facil de manipular por parte de
los lenguajes de script. Estilos CSS

NOQ UIEIIHIPO
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del arbol DOM o las propiedades de sus nodos, provocando que la pagina o parte de ella se ren-
derice de nuevo.

La Figura de la izquierda muestra el flujo de renderizacion de una pagina Web dinamica en el
navegador. Como se puede observar, una vez recibida la pagina Web se genera el arbol DOM y
el navegador solo trabajaréa sobre éste [32-28].

2.4 Asynchronous JavaScript and XML (AJAX)

A medida que la Web fue evolucionando, las paginas Web se volvieron cada vez méas complejas.
La aparicidén de los lenguajes de scripts, tanto del lado del servidor como del lado del cliente, hizo
que las paginas pasaran de ser simples documentos relacionados a convertirse en aplicaciones
cliente/servidor (aplicaciones Web) con funcionalidades similares a las aplicaciones de escritorio.
Sin embargo las aplicaciones Web tenian un grave problema respecto a las aplicaciones de escri-
torio en la interaccion del usuario con la aplicacién. Cuando un cliente de una aplicacion Web
necesitaba informacion del servidor se debia recargar toda la pagina Web para poder mostrar esta
nueva informacion. Esto hacia que la interaccion entre el usuario y la aplicacion se viese conti-
nuamente interrumpida y también hacia complicado para los desarrolladores mantener el estado
de todos los elementos de las aplicaciones.

La solucion a estos problemas vino de la mano de AJAX (Asynchronous JavaScript and XML).
AJAX es un conjunto de tecnologias que permite que las peticiones entre los clientes y el servidor
se realicen de modo asincrono, evitando las interrupciones en la interaccion entre el cliente y el
navegador.

user interface
|
JavaScript call
¢ HTML+CSS data
|
user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
HTML+CSS data XML data
web server web and/or XML server
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
classic Ajax
web application model web application model

Jesse James Garrett / adaptivepath.com

Figura 6: Modelo tradicional de aplicaciones Web (izqda) comparado con el modelo AJAX (dcha).

AJAX introduce un nuevo modelo de aplicacion Web, al modificar el modo en el que los nave-
gadores Web interacttan con el servidor. En el modelo clasico el cliente interactta con la interfaz
presentada por el navegador y, cada vez que el navegador necesita informacién del servidor, el
cliente debe esperar a que el servidor responda y una nueva pagina sea cargada. Mientras el na-
vegador espera la respuesta del servidor, el cliente no podré interactuar con la aplicacion.
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Con el modelo AJAX el navegador puede solicitar informacion del servidor de forma indirecta,
mediante el uso de bibliotecas Javascript. El usuario interacttia igualmente con la interfaz presen-
tada por el navegador, pero se introduce una capa intermedia entre la interfaz y el servidor en la
que se sitta el motor AJAX (AJAX engine). EI motor AJAX es una pieza de c6digo escrita con
Javascript que permite realizar peticiones HTTP al servidor de modo asincrono. Cada vez que se
hace una peticion a través del motor AJAX, el mismo motor se encargara de esperar y recibir la
respuesta del servidor. La respuesta suele incluir cddigo (generalmente en XML) que puede ser
incorporado directamente a la aplicacion Web o ser tratado de algin modo para mostrar nueva
informacion.

La Figura inferior permite apreciar la diferencia entre el modelo de ejecucién clasico (sincrono)
y el modelo de ejecucion con AJAX (asincrono).

En el modelo clésico la actividad del usuario se ve interrumpida cada vez que existe una comuni-
cacion entre el navegador y el servidor. En el modelo AJAX las peticiones al servidor son dele-
gadas al motor de AJAX que se hace responsable de las comunicaciones con el servidor, evitando
que se interrumpa la interaccion entre el usuario y la aplicacion.

De este modo las paginas Web pasan de ser un conjunto de documentos relacionados a actuar
como un unico documento dinamico e interactivo.

2.4.1 LaTecnologia de AJAX

Como ya se ha comentado, AJAX es un

conjunto de tecnologias. Basicamente classic web application model (synchronous)

esta formado por las tecnologias presentes

en el DHTML mas dos elementos: un mé- e —— ——
todo de intercambio asincrono de infor-
macion entre el cliente y el servidor y un
formato para la informacién enviada
desde el servidor.

El método més comdn de intercambio de
informaciébn es usar el objeto e processng e procssng
XMLHttpRequest (XHR), perteneciente
al API DOM. El objeto XHR implementa
una interfaz que contiene todas las funcio-
nalidades de un cliente HTTP (envio de

data transmission

DS WSURI BIED
data transmission
oIS WSUBI E1EP

Ajax web application model (asynchronous)

formularios, cargar datos desde el servi- T AN s — >
dor, etc.). Pese a su nombre, el objeto \‘3 g/ \'3 ﬂ/ \i ﬂ/. \i g
XHR soporta cualquier formato de texto prp— \ T \ - T >
(incluyendo XML) vy, ademas, permite s 5’ ls J g J \5 5|
realizar peticiones en HTTP y en HTTPS. \2 H i gll ll% -gll H 'gll
Este objeto es el que actlia como motor de & 3l ||§_ il g3 Eg

AJAX.
El formato empleado por el servidor para == == == ==
enviar informacion varia dependiendo de -
las necesidades de la aplicacion. Aunque Jesse James Garet | adapivepsth.com
se puede emplear cualquier formato basado en texto, los mas comunes son XML, texto con for-
mato HTML, texto plano y texto en notacién JSON (JavaScript Object Notation). EI formato
JSON permite representar estructuras y arrays asociativos en texto plano, de forma que se pueden
ser leidos facilmente por una persona o ser convertidos en tipos de dato JavaScript.
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La ventaja de emplear XML o HTML como formato de intercambio es que la informacion reci-
bida puede ser incrustada directamente en la pagina Web, afiadiéndola al arbol DOM o sustitu-
yendo un nodo del mismo. La informacién recibida en formato JSON tiene la ventaja de que
puede ser afadida directamente como cddigo Javascript para ser manipulada.

2.5 Servicios Web

Los servicios Web son otro ejemplo de evolucion y transformacion de la Web. En este caso la
Web sirvi6 para solventar un problema de comunicacion entre aplicaciones.
Desde el nacimiento en 1975 del Electronic Data Interchange (EDI) han sido varios los intentos
de crear un estandar de comunicaciones entre aplicaciones sobre una red. Algunos de los méas
destacados son Common Object Request Broker Architecture (CORBA), Distributed Component
Object Model (DCOM), Remote Procedure Call (RCP) o Java Remote Method Invocation (RMI).
Aunque todas estas tecnologias tuvieron (y siguen teniendo) éxito en determinados &mbitos, nin-
guna de ellas consigui6 estandarizar la comunicacion entre aplicaciones a través de la red. Pro-
blemas tales como la complejidad, el coste, la flexibilidad o el soporte por parte de la industria
evitaron una mayor aceptacion de estas tecnologias.
La llegada de la Web al mundo empresarial consigui6é que las empresas adoptasen el protocolo
HTTP sobre TCP/IP como un estdndar de comunicaciones. Por lo tanto, ya existia un medio de
comunicaciones aceptado por las empresas y tan solo faltaba un sistema de mensajeria y encap-
sulacion de la informacion que aceptasen todas las empresas.
XML se convirtié en la pieza que faltaba para completar los servicios Web. Fueron varios los
intentos por conseguir un protocolo estandar de comunicaciones entre procesos pero, finalmente,
seria SOAP (Simple Object Access Protocol), desarrollado por Microsoft, quien se alzaria como
el protocolo estandar mas aceptado por las empresas. En 1999 Microsoft present6 SOAP 1.0 a
IBM y otras compafiias. El afio siguiente, con la colaboracion de IBM, se presenté SOAP 1.1.
Pronto fue ganando aceptacion entre las empresas, principalmente por ser independiente de las
plataformas, flexible y de propésito general.
IBM y Microsoft continuaron trabajando juntos para desarrollar esta tecnologia y, a finales del
afio 2000, presentaron dos estandares mas que completaban los servicios Web: el Web Services
Description Language (WSDL) y el Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI).
WSDL es un lenguaje que proporciona un modelo para la descripcion de servicios Web. En
WSDL, los servicios Web se describen como un conjunto de puntos finales (endpoints) o puertos.
Un puerto se define asociando una direccidn de red con un enlace reusable, que generalmente es
una funcion invocable. Los mensajes son la descripcion abstracta de los datos que se intercam-
bian. Para cada puerto se define el formato de los mensajes que puede recibir, es decir, el tipo de
datos que puede recibir.
UDDI es un registro de servicios Web independiente de la plataforma basado en XML. Permite
que las empresas publiquen y descubran servicios y que definan como los servicios o aplicaciones
interacttan sobre Internet. Un registro UDDI est compuesto por tres elementos:

e P4ginas Blancas: Contienen informacién sobre la direccién, contacto y otros identifica-

dores conocidos de los servicios.

e Paginas Amarillas: Contienen informacién categorizada de los servicios basada en ta-
xonomias estandarizadas.

e Pé4ginas Verdes: Contienen informacion sobre los servicios proporcionados por las em-
presas.
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UDDI esté pensado para ser accedido mediante mensajes SOAP y para proporcionar ac-
ceso a documentos WSDL que describen el acceso a los servicios Web.

La Figura inferior muestra el funcionamiento tipico de los servicios Web. Cuando un
proveedor crea un nuevo servicio Web debe publicarlo para darlo a conocer a los clientes poten-
ciales. Para ello emplea un directorio UDDI en el que describe y categoriza su servicio. Los clien-
tes acceden al directorio UDDI en busca de aquellos servicios que necesiten.

@ Invocacion Servicio (WSDL)

A
-

(&

b

>
@ Respuesta Servicio (WSDL) .

Proveedor Cliente

Una vez localizado el servicio deseado se obtiene la descripcion del mismo en WSDL
almacenada directorio. Con esta descripcion el cliente sabe cudl es la ubicacion del servicio y cudl
debe ser el formato del mensaje que debe emplear para comunicarse con él. El cliente invoca el
servicio en el proveedor y este le responde con el resultado de la ejecucion.

En el caso de que el cliente conozca el servicio Web, la invocacién es directa, sin que
tenga que consultar el registro UDDI.

Ademas de las ventajas ya comentadas, una de las grandes ventajas de los servicios Web
es que hacen uso del puerto 80 (el puerto HTTP). Esto evita problemas de configuracion de fire-
walls, pues normalmente este puerto no se bloquea al ser el usado por los servidores Web, el tipo
de servidor mas comun en las empresas [39-46].

2.6 Frameworks Web

La gran cantidad de desarrollos Web producidos en los ultimos afios ha hecho que surjan muchos
frameworks Web con el objetivo de reducir los tiempos de desarrollo reutilizando la mayor can-
tidad de codigo posible. Aungue es un término muy genérico, un framework suele proporcionar
tres elementos:

e Una arquitectura: Definen la arquitectura de la aplicacion. Generalmente la aplicacion

desarrollada es s6lo una parte de esta arquitectura.
e Un mecanismo de control: El framework controla el flujo de ejecucion de la aplicacion.
¢ Un conjunto de bibliotecas: Con APIs y herramientas para realizar las tareas mas comu-
nes.

Los frameworks pueden verse como una evolucion de las bibliotecas, en los que no sélo se reuti-
lizan funciones, sino que también se reutiliza una arquitectura y un flujo de ejecucion.

Cuando se desarrolla una aplicacién empleado un framework, la aplicacién se desarrolla sobre el
framework, de forma que al final la aplicacion y el framework son uno solo. Se puede decir que
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los framework actan como una base de desarrollo de aplicaciones, proporcionando un punto de
inicio avanzado.

Existen muchos tipos de software, algunos de ellos de proposito general y otros con un proposito
especifico. Por ello resulta muy dificil definir unas caracteristicas comunes a todos ellos. Entre
las caracteristicas mas tipicas se encuentra el uso de una arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC). Esta arquitectura se caracteriza por dividir la aplicacion en tres partes: los datos (Mo-
delo), la l6gica de la aplicacion (Controlador) y la presentacion de los datos (Vista).

La Figura siguiente muestra la ejecucion tipica de un framework Web con una arquitectura MVC.
El cliente hace una solicitud al servidor que llega a un despachador que decide a que controlador
redirigir la solicitud. El controlador recibe la solicitud y recupera la informacion necesaria a través
del modelo. Una vez ha recuperado la informacion necesaria se pasa a la vista que da formato a
la informacion. La informacion recuperada y formateada segun la vista es devuelta al usuario en
la respuesta final.

Otras caracteristicas tipicas son la gestion de la seguridad (autenticacion y autorizacién), acceso
a bases de datos, mapeo de datos a objetos, mapeo de URLS, gestion de cachés, uso de sistemas
de plantillas, integracion de AJAX, publicacion de servicios Web, etc.

-
&
5
4
1y

@ 1 —— Dispatcher — 2 — Controller

2.6.1  Content Management Systems (CMS)

Los CMS son un tipo de frameworks de propoésito especifico que han cobrado mucha
popularidad dltimamente. Este tipo de frameworks suelen consistir en una interfaz que permite
controlar una o varias bases de datos donde se aloja el contenido del sitio.

El contenido y la presentacion del mismo se manejan de forma independiente, de modo
que resulta muy sencillo cambiar la presentacion de la pagina Web en cualquier momento sin
afectar al contenido.

Suelen tener un mecanismo de control de publicacion de los contenidos, pudiéndose man-
tener ocultos al publico ciertos contenidos hasta que, por ejemplo, sean revisados y aceptados. Es
tipico encontrar paginas basadas en CMS en las que existen varios redactores, que generan los
contenidos, y un cuerpo de revisores, que revisan y publican los documentos.

2.7  Servidores de Aplicaciones

Una aplicacion empresarial es un tipo de aplicacion que, por su naturaleza, posee serie de
requisitos especiales. Son aplicaciones que hacen un alto uso de la red y que, al tener que dar
servicio a muchos usuarios y resultar criticas para muchos de ellos, se necesita que sean aplica-
ciones con una alta disponibilidad evitar caidas de los servicios, que sean facilmente escalables
para poder hacer frente a un aumento de la demanda, que sean seguras para evitar accesos incon-
trolados, que puedan balancear la carga para repartir el trabajo y evitar sobrecargas, que sean
tolerantes a fallos para no romper el servicio por un error y que tengan otras caracteristicas aso-
ciadas a mantener el servicio a los usuarios activo.
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El problema que existe en el desarrollo de este tipo de aplicaciones es que muchos de los
recursos se tienen que dedicar a conseguir que las aplicaciones cubran las necesidades descritas.
Esto puede hacer que los recursos dedicados a estos requisitos no funcionales sean iguales o in-
cluso superiores a los dedicados a los requisitos funcionales de la aplicacion. En lugar de centrarse
los recursos en desarrollar la ldgica de negocio asociada al objetivo central de un proyecto, mu-
chos de los recursos se desvian a objetivos secundarios.

Para poder centrarse en el objetivo principal de un proyecto, muchas empresas subcon-
trataban la parte asociada a los requisitos secundarios. Esto suponia un gran coste presupuestario,
pues las empresas subcontratadas solian estar muy especializadas y tener personal muy cualifi-
cado, y también suponia un gran coste de tiempo, pues la integracién y pruebas de todas las partes
del proyecto resultaba muy compleja.

Con el objetivo de solventar este problema nacieron los servidores de aplicaciones. Un
servidor de aplicaciones es un tipo especial de framework con un gran nimero de funcionalidades,
muchas de ellas destinadas a cubrir los requisitos de las aplicaciones empresariales. A diferencia
de los frameworks descritos anteriormente, en los servidores de aplicaciones, el framework no se
integra como parte de las aplicaciones, sino que las aplicaciones se despliegan sobre el frame-
work.

Las aplicaciones son un conjunto de recursos (clases, bibliotecas, imagenes, ficheros de
configuracion, etc.) que se distribuyen de forma conjunta y, generalmente, empaquetadas. Cuando
una aplicacidn se despliega sobre un servidor, lo que se hace es que sus distintas partes se afiaden
a los contenedores del servidor de aplicaciones. Los contenedores le proporcionan a cada parte
de la aplicacion un conjunto de funcionalidades, necesarias para que la aplicacion pueda funcio-
nar. Normalmente las aplicaciones contienen un descriptor de despliegue que le indica al servidor
como se debe desplegar.

En este tipo de servidores las aplicaciones no tienen sentido sin el servidor de aplicacio-
nes, pues existen cierto tipo de funcionalidades que las aplicaciones delegan en los servidores que
las contienen y sin las cuales no podrian ejecutarse.

El origen del nombre de servidor de aplicaciones se encuentra en que, asi como los ser-
vidores Web sirven paginas Web, cada una de ellas formada por un conjunto de documentos, los
servidores de aplicaciones sirven aplicaciones, cada una de ellas formada por un conjunto de re-
Cursos.

2.7.1 Java Platform, Enterprise Edition (JavaEE)

JavaEE es el principal representante de los servidores de aplicaciones. JavaEE no es un servidor
en si mismo, sino que son un conjunto de especificaciones que Oracle propone para la creacion
de servidores de aplicaciones en Java. Cabe destacar que la especificacion de JavaEE nacio de la
mano de Sun Microsystems (compafiia que creo el lenguaje de programacion Java), empresa que
fue adquirida recientemente por Oracle.

Aunque la especificacion inicial fue desarrollada completamente por Sun Microsystems, a partir
de la version 1.3 (actualmente se encuentra en la version 1.5, rebautizada como 5) la especifica-
cién de JavaEE se desarrolla bajo Java Community Process, que son procesos comunitarios en
los que participan distintas entidades.

No existe el servidor de aplicaciones JavaEE, sino que existen servidores de aplicaciones que
siguen la especificacion JavaEE. Oracle posee un proceso de certificacion que comprueba que un
servidor de aplicaciones cumpla con la especificacion. Con la certificacion de los servidores de
aplicaciones se garantiza que si una aplicacién puede ser desplegada y funciona en un servidor de
aplicaciones certificado, entonces también puede ser desplegada y funcionar en cualquier otro
servidor de aplicaciones certificado.
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La especificacion de Java EE esta formada por varias otras especificaciones de distintos tipos,
como pueden ser APIs (JDBC, RMI, JMS, JNDI, etc.) o componentes (Servlets,JSP, EJB, etc.).
Todas ellas destinadas a proporcionar funcionalidades a las aplicaciones empresariales para ma-
nejar transacciones, seguridad, escalabilidad, gestion de componentes, balanceo de carga, etc.
Arquitectura

Las aplicaciones Java EE generalmente tienen una arquitectura de tres capas (cliente, 16-
gica de negocio y datos), aungque también es habitual encontrar arquitecturas de n-capas. El au-
mento del nimero de capas puede responder a diversos motivos tales como decisiones de disefio,
distribucion de funciones, reduccion del acoplamiento, etc. Muchas veces este aumento de capas
consiste en una fragmentacion de alguna de las tres capas bésicas.

La Figura 7 muestra las tres capas basicas de las aplicaciones en JavaEE y la relacion
existente entre ellas.

O @

> Application Client and ;Web Browser, Web Pages,
Optional JavaBeans Applets, and Optional
Components JavaBeans Components

* Client Tier

o ~
JavaBeans
Components JSP Pages | wob Tier | €1
/ (Optional) 0 Servlets =

Java Persistence Entities
Session Beans
Message-Driven

Beans

I/

Java EE
Server

Business Tier

{ v * A
Database )
and Legacy EIS Tier
Systems
v,

Figura 7: Arquitectura en tres capas de Java EE.

La capa superior es la capa cliente, en la que se ubican aplicaciones, habitualmente lige-
ras, con las interfaces gréaficas a través de las que el cliente puede interactuar con la aplicacion.
Existe una gran libertad en este tipo de aplicaciones que pueden ser aplicaciones Web, aplicacio-
nes de escritorio, aplicaciones moviles, aplicaciones incrustadas, etc.

La capa intermedia contiene la légica de negocio y la parte de presentacion Web que
corresponde al servidor Web. En esta capa es donde se ubican los servidores JavakEE, dentro de
los cuales existen dos contenedores: un contenedor Web y un contenedor de Enterprise Java
Beans (EJB). El contenedor Web no es mas que un servidor Web capaz de interpretar lenguaje de
scripts JSP (Java Server Pages) y de manejar Servlets (objetos de Java que generan respuestas a
peticiones HTTP). El contenedor de EJBs es quien contiene la l6gica de negocio en forma de
pequefios componentes modulares y reutilizables denomidados “Beans”. Existen distintos tipos
de EJBs, cada uno de ellos con un objetivo distinto como puede ser la gestion de la persistencia,
la ejecucion de acciones o la gestion de mensajes. Por lo tanto, una aplicacion empresarial en un
servidor Java EE tiene forma de EJBs y de paginas JSP o Servlets.
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La ultima capa es la capa de los Sistemas Empresariales de Informacion. Es la capa que
contiene la informacién con la que trabaja la aplicacion. Esta informacién puede presentarse en
forma de bases de datos, ERPs, sistemas de infraestructura empresariales, etc.

2.8 Rich Internet Applications (RIA)

El término RIA hace referencia a un tipo de aplicacion que hace un alto uso de Internet. Es un
término muy genérico, quizas en parte por su juventud, bajo el que se pueden englobar muchos
tipos de aplicaciones. La Figura siguiente nos da una idea de los distintos tipos de aplicaciones
gue se pueden considerar RIA.

Las caracteristicas que mantienen en comun las aplicaciones RIA son la existencia de una arqui-
tectura Cliente/Servidor, el almacenamiento de la informacion en el servidor y una capa de pre-
sentacion que actlia como en las aplicaciones de escritorio.

La idea detras de las aplicaciones RIA es conseguir una convergencia entre las aplicaciones Web
y las aplicaciones de escritorio. Para ello, las tecnologias de desarrollo de aplicaciones RIA suelen
proporcionar métodos sencillos (aunque muy potentes) de acceso a informacién remota en apli-
caciones de escritorio. También es comdn encontrar en estas tecnologias mecanismos para que
una aplicacién pueda actuar tanto como aplicacion de escritorio, como aplicacion Web.

Pese a que la aparicidn de este tipo de aplicaciones es muy reciente, existen una gran cantidad de
plataformas y herramientas para su desarrollo y parece que el mercado se ha volcado en propor-
cionar apoyo a este tipo de aplicaciones [47-54].

2.9 Cloud Computing

El Cloud Computing es una tecnologia muy reciente en la que se ofrecen recursos como servicio
a través de Internet. Su nombre viene de la meté&fora de que toda la informacion y logica de las
aplicaciones pasan a estar en Internet, denominada “nube” por su abstraccion y complejidad. Los
recursos que se proporcionan suelen ser tres, cada uno de los cuales da nombre a un tipo de ser-
vicio:

o Infrastructure as a Service (laaS): Consiste en proporcionar infraestructura como un
servicio. En vez de comprar
servidores, software, espacio RIA
para Centl’OS de datos 0 equ|p0 (Rich Internet Application)
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. ch )
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e Platform as a Service
(PaaS): En este caso el proveedor proporciona una plataforma sobre la que el cliente

Figura 8: Ambito de las aplicaciones RIA.
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puede desarrollar sus aplicaciones. Suelen incluir facilidades para disefiar una aplicacion,
desarrollarla, testearla, desplegarla y alojarla.

e Software as a Servide (SaaS): El proveedor de software como servicio permite a sus
clientes el uso de servicios bajo demanda. El cliente debe pagar una licencia por el uso
de estos servicios.

En los tres casos el objetivo principal es centralizar y agrupar los recursos para reducir costes.
Ademas de esta ventaja, existen otras tales como la independencia de la ubicacién, mayor fiabi-
lidad, mejor escalabilidad, mejor seguridad, mayor sostenibilidad, etc.

La mayor parte de estos beneficios tienen su origen en la concentracion de recursos y en la alta
especializacion de las compafiias proveedoras de Cloud Computing en gestionar y mantener gran-
des infraestructuras.
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