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RESUMEN

Internet es una plataforma ideal para € desarrollo de aplicaciones distribuidas y el World
Wide Web es un framework ideal para el desarrollo de interfaces. En el presente articulo se
describen algunas experiencias sobre la implementacion de interfaces Web para
aplicaciones distribuidas, principalmente aplicaciones colaborativas. También se muestra
un esquema de comunicacion para aplicaciones cliente-servidor, un sistema alternativo para
el amacenamiento temporal de datos y un sistema de notificacion de eventos, todo bajo
Web. Este esquema esta basado en los patrones de disefio: MVC y broker. Se muestran
también algunas aplicaciones desarrolladas sobre Web siguiendo el enfoque propuesto.
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1. Introduccioén

Actualmente Internet es una de las plataformas més atractivas para € desarrollo de
aplicaciones distribuidas. Esto debido principalmente a su amplia extension y a hecho de
ser de dominio publico, abierta, independiente del sistema operativo y de muy bgo costo.
Por otra parte, la arquitectura del World Wide Web es muy simple y esta constituida por un
cliente (Web browser) y un servidor (Web server) que acepta y atiende solicitudes de los
clientes através del protocolo de comunicacion HTTP.

La arquitectura cliente-servidor inicia del Web permitia transmitir Unicamente paginas
estéticas de informacién desde localizaciones fijas. Sin embargo, esto no fue suficiente para
satisfacer la necesidad de |as nuevas aplicaciones que, por g emplo, pretendian presentar la
misma informacion a varios usuarios de forma diferente [Trev97]. Ademas si alglin cambio
ocurria en la informacion que se mostraba en la interfaz del cliente, no habia forma de
hacerla conocer a usuario a menos que éste hiciera un reload. Finamente, y debido a
razones de seguridad frente a posibles virus, no habia forma de almacenar ningun tipo de
informacion en e cliente, lo que en algunas ocasiones se hacia necesario. Sin embargo, este
panorama fue cambiando con el tiempo, y actuamente es posible desarrollar en el Web
aplicaciones més complegas [Girg96, Riced6, Gall97, Parn97, Trev97].
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En & presente articulo mostramos parte de nuestra experiencia en e desarrollo de
aplicaciones Web, principalmente en la construccion de interfaces Web para aplicaciones
colaborativas. Describimos un enfoque basado en patrones de disefio, para la construccion
de estas aplicaciones. Este enfoque provee un mecanismo de propagacién de cambios para
mantener actualizada la interfaz del usuario cuando ocurre algin evento. También provee
un sistema de almacenamiento tempora de datos y un esguema de comunicacion para
aplicaciones cliente-servidor.

2. Construccion de aplicaciones Web

Después de muchas aplicaciones Web desarrolladas, hemos establecido que € mejor
enfoque para la construccion de éstas se obtiene mediante una combinacion de dos patrones
de disefio: Model-View-Controller (MVC) y Broker [Busc96]. La combinacion de estos dos
patrones nos permite crear aplicaciones tipo cliente-servidor donde se separa lainterfaz, del
modelo de datos. De este modo, la interfaz puede ser construida sobre Web, y el modelo de
datos puede ser construido como un servidor en algun lengugje como Java. La siguiente
figura muestra este modelo.
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Figura 1. Modelo basado en los patrones de disefio MVC y broker

La arquitectura del Web est4 basada principamente en e patrén cliente-servidor. Se
introduce en esta arquitectura e patron broker, como componente intermedio de
comunicacion entre € cliente y el servidor. Asi, la aplicacion cliente tiene acceso a la
funcionalidad del servidor mediante el envio de solicitudes de servicio via el broker. Este
establece la comunicacion con el servidor, envialos requerimientos y regresa |os resultados
y excepciones a la aplicacion cliente. Con e empleo de este patron se logra encapsular
todas las rutinas de comunicacion, tales como definicion de puertos, protocolos de
comunicacion, localizacion del servidor, etc. Esto hace que la aplicacion cliente sea capaz
de acceder alos servicios del servidor sin tener que preocuparse por |os aspectos técnicos
de la comunicacion.

Esta arquitectura la combinamos con el patréon MVC para € disefio de la interfaz del
usuario. Con & empleo de este patrén se logra separar |os datos almacenados en € servidor,
delainterfaz de la aplicacion cliente, y se obtiene, entre otras cosas, independencia entre €
lengugje de programacion de la interfaz del usuario y el lenguagje de programacion del
servidor.

En este esquema, € componente vista es el responsable de presentar la informacion al
usuario y organizar los elementos de la interfaz, como botones, &reas de texto, areas de



seleccion, mendes etc. Este componente define los eventos que son generados cuando €l
usuario interactlia con la interfaz de la aplicacion. Las acciones asociadas a estos eventos
son manejadas por el componente controlador por medio de procedimientos o funciones. El
componente controlador también es responsable de activar el mecanismo de propagacion de
cambios, cuando sea necesario, para mantener la vista de la interfaz de la aplicacion
consistente y actualizada.

A través del mecanismo de propagacion de cambios se asegura que todos |0s usuarios sean
notificados de los cambios ocurridos en los datos de lainterfaz de la aplicacion. A través de
este servicio se hace llegar una notificacién a cada cliente para actualizar la vista de su
interfaz. Finalmente, el componente model o es representado por e servidor, y encapsulalos
datos de la aplicacion y las operaciones sobre éstos. Para implementar el componente
broker (o0 capa de comunicacion en nuestro esquema) hemos usado un applet llamado
WebBroker que describimos a continuacion.

3. El applet WebBroker
Siguiendo & esquema de patrones definido en la seccion anterior podemos ahora decir que,

en general, una aplicacion consta de dos partes principales. lainterfaz (capa de vistas), y €
contexto (capa de modelo). La siguiente figura muestra este esquema.
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Figura 2. Capas de una aplicacion

Lainterfaz se encarga de la representacion de los datos y de la interaccion de los usuarios
con e contexto. Esta puede ser creada usando los lenguajes HTML [Bern94] y JavaScript
[Flan97b]. El contexto contiene los datos de la aplicacion, y puede ser creado con algun
lenguaje de uso general como Java [Flan97]. En el presente trabgo € contexto de la
aplicacion estd implementado como un servidor Java.

El modelo presentado en la figura anterior permite separar la interfaz, de los datos de la
aplicacion. Falta ahora proveer una forma eficaz para comunicar estos dos componentes.
Esta comunicacion por 1o general requiere €l uso de sockets o de RMI. [Haro97]. En
nuestro caso, hemos creado un applet [lamado "WebBroker" que encapsula la comunicacién
con € servidor a través de sockets. Este applet es insertado en la hoja HTML de la
aplicacion, y sus métodos y atributos son invocados desde funciones JavaScript, usando la
tecnologia LiveConnect de Netscape [Flan97b].

WebBroker encapsula tres caracteristicas principales. comunicacion con e servidor,
almacenamiento de variables temporales y un mecanismo de notificaciones. Las siguientes
secciones describen estas caracteristicas.



3.1. Comunicacion con € servidor

La comunicacion se realiza a través de sockets. El siguiente extracto de cédigo muestra las
variables del WebBroker, el método de inicializacion, € destructor y e método de
comunicacion con el servidor.

i mport java.appl et. Appl et;

import java.net.*;

import java.io.*;

i nport netscape.javascript.JSObj ect;
import java.l ang. | nteger;

public class WebBroker extends Applet inplenents Runnable {

String srvnane; /'l Server nane

int srvport; /'l Server port

JSOhj ect handW ndow; /1 Handl er for the current browser w ndow
Socket s; /1 Communi cation socket

Dat al nput Streami ; /1 Communi cati on i nput

Print Stream o; /1 Communi cati on out put

private String vars[] = new String[10]; // Variables vector

Thread notificator; /] For the notifications handl er

Server Socket socketCient; /] For the notifications handl er
private int ntPort; /1 Notification port

public void init() {
/1 Applet initialization
handW ndow = JSObj ect. get Wndow(t hi s); //handler for netscape w ndow
URL appl et CodeBase = this. get CodeBase();
srvname = appl et CodeBase. get Host () ;
srvport = |nteger. parselnt(getParaneter("WbServerPort"));
ntPort = Integer.parselnt(getParanmeter("notificationsPort"));
if (ntPort !'=0) {
notificator = new Thread(this);
notificator.start();

}
for (int k =0; k < 10; k++) vars[k] = "null";
}

public void destroy() {
/1 Destroy the thread
if (ntPort !'= 0)
notificator.stop();
}

public String requestService(String service) {
/'l Java server request services nethod

String answer = ;

try {
this.s = new Socket (srvnang, srvport);
this.i = new Datal nput Streanm(new Buf f eredl nput Strean(s. getlnputStrean()));
this.o = new PrintStream new Buf f eredCQut put Strean(s. get Qut putStrean()));
o.println(service); /1 Send the nessage
o.flush();
answer = i.readLine(); // Wait for an ACK
s.close();

} catch (I CException ex) {
answer = "ERROR " + ex.toString();

return(answer); /'l return answer to JavaScript function

}
}

El método de inicializacion requiere que se pase como pardmetro si se desea 0 no recibir
notificaciones. En caso de querer recibir notificaciones, €l applet crea un thread para



capturar los eventos que son propagados por e contexto y que llegan a puerto de
notificacion del thread.

Un tipico llamado al applet WebBroker desde unahojaHTML esel siguiente:

<APPLET CODE="WebBroker. cl ass" W DTH=0 HElI GHT=0 NAVME="\\&bBr oker" MAYSCRI PT>
<PARAM nane="\WbServer Port" val ue="1234">

<PARAM nane="notificationsPort" val ue="9595">

</ APPLET>

En este g emplo se indica que la interfaz va a recibir las notificaciones en el puerto 9595.
En caso de que no querer usar este servicio, se debe pasar como pardmetro e puerto 0.
También se pasa como parametro el puerto por e que escucha el servidor. EI método
destructor detiene y elimina el thread notificador de eventos, en caso de haberse creado.
Cada vez que € cliente envia un mensgje a applet, éste |o pasa a servidor, espera la
respuesta y la regresa nuevamente a proceso que invoco el servicio. De esta forma, se
pueden tener funciones, por g emplo en JavaScript, que invoguen métodos de un servidor
Java. El siguiente gjemplo muestra una invocacion de servicios desde una hoja HTML con
unafuncién JavaScript.

function fnCreateBox() {

if ((docunent.frmnane.value != "") & confirn("Create a new box?")) ({
msg = "createNewBox:" + env + "," + session + "," + docunent.frm nane. val ue
server Msg = top. nenu. docurrent . WebBr oker . r equest Servi ce(nsg)
if (serverMsg != "OK")

al ert (server Msg)
el se
al ert ("The box object have been created!")

}

En el ggemplo anterior se invoca, desde JavaScript, un método para crear un objeto box en
un servidor hecho en Java, imprimiendo luego un mensgje con €l resultado de la operacion.
En este caso, e programador de la interfaz no tiene que preocuparse de los aspectos de
comunicacion. Solo invocaal applet y usalos métodos que el servidor provee.

3.2. Almacenamiento temporal devariables

En muchas aplicaciones se requiere el almacenamiento temporal de variables o datos. La
Unica opcion que se tiene, al momento de escribir este articulo, son las "cookies" [Flan97b]
las cuales brindan una pequefia (aunque generalmente suficiente) &rea para amacenar datos
en la méquina del usuario. Sin embargo, por lo genera la opcién de poder amacenar
cookies puede ser desactivada desde el menu de opciones del browser del usuario (en los
browsers méas usados). El applet WebBroker cuenta con un sistema de almacenamiento de
variables, que consiste en un vector de tiras de caracteres. A través de dos funciones
(putVar y getVar) es posible amacenar y recuperar estas variables. A continuaciéon se
muestran estas dos funciones que son implementadas como métodos del applet WebBroker.

public void putVar(int x, String st) {
// puts a variable in the array
vars[x] = st;



public String getVar(int x) {
/] Get a variable fromthe array
return(vars[x]);

}

En el caso del cddigo del applet mostrado en este articulo, se definid un vector de variables
de tamafio 10, aunque este valor puede ser modificado en caso de necesitarlo. Asi por
ejemplo, desde JavaScript se pueden guardar y recuperar variables de la siguiente manera:

function fnUserData() {

if ((docurment.frmusr.value == "") || (docunent.frm pas.value =="") )
alert("lInconplet datal!")
el se {
msg = "checkUserData:" + docunent.frmusr.value + "," + docunent.frm pas. val ue
msgServer = docunent.\WebBr oker.request Servi ce(nsg))
if (nsgServer == "OK") {

docunent . W\ebBr oker . put Var (1, docunent . canpos. usr. val ue)
docunent . \ebBr oker . put Var ( 2, docunent . canpos. pas. val ue)
location = "init.htm"

el se alert("Access denied!")

}
}

function fnMenu(op) {
if (op ==1) { Il New file
i f (document.WebBroker.getVar(1l) == "null")
alert ("Acces denied!")
el se {
location = "menu3. htnm "
}
}

}

La primera funcion chequea e nombre y contrasefia del usuario, y S son correctos, los
almacenaen €l vector de variables. La segunda funcién permite el ingreso a una opcion del
menu solamente si e usuario tiene su nombre registrado en el vector de variables. Cuando
el usuario abandona la aplicacion, estas variables se limpian. De este modo se obtiene cierto
grado de seguridad, pues aunque la hoja HTML haya quedado en memoria caché, y sea
luego recuperada, al estar las variables sin datos, no se permite al usuario tener acceso ala
informacion.

3.3. Mecanismo de notificaciones

En la mayoria de aplicaciones distribuidas, por gemplo en sistemas colaborativos, las
notificaciones a los usuarios de ciertos eventos que ocurren, son fundamentales. El applet
WebBroker también implementa un mecanismo de manejo de notificaciones, de modo que
s una notificacion llega desde el servidor, e applet permite tomarla y propagarla a
manejador de eventos definido en €l cliente.

El siguiente fragmento de codigo muestra el mecanismo usado en el applet para recibir las
notificaciones del servidor, y transmitirlas al cliente.



public void run() {
try {
socket i ent = new Server Socket (ntPort);
while (true) {
Socket socket Cl ass = socketCient.accept();
Dat al nput Stream di s = new Dat al nput St r ean{ new Buf f er edl nput Stream _
(socket Ol ass. getlnputStrean()));

String notify = dis.readLine();
String args[] = {""} ;
args[0] = notify ;
handW ndow. cal | ("notificator", args);
socket d ass. cl ose();

}
} catch (I CException ex) {
ex. printStackTrace();
} finally {
val i date();
try {
socket Client.close();
} catch (1 OException ex) {
ex. printStackTrace();

}

En e codigo anterior, € applet recibe lanotificacion en lavariable noti fy y laenviaauna
funcién llamadanot i fi cat or (ar gs) que debe estar definida en el cliente. Por ggemplo, €l
siguiente fragmento de cédigo JavaScript (de una aplicacion chat), define esta funcion
manejadora de eventos.

function notificator(notify) {
if (notify.substring(0,13)=="<chat Message>") {
docunent . fornDat a. t ext _chat.val ue = notify.substring(13) + "\n" +
docunent . f or nDat a. t ext _chat . val ue

}
el se
if (notify.substring(0,13)=="<userArrived>") {
newUser = new Option(notify.substring(13))
fnl nsertUser (newUser)
}
el se
if (notify.substring(0,12)=="<user Departure>") {
user Depart = notify.substring(12)
f nRemoveUser (user Depart)
}

}

En e gemplo anterior la funcién not i fi cat or 0 manejador de eventos, maneja tres tipos
de notificaciones: la llegada de un mensge de texto, € arribo de un nuevo usuario y la
partida de un usuario.

4. Ejemplos de aplicaciones

En esta seccion presentamos dos aplicaciones desarrolladas utilizando €l enfoque
propuesto. La primera aplicacion es un presentador de slides HTML y la segunda
aplicacion es un editor de texto colaborativo asincronico. Para la implementacion del
modelo de datos de ambas aplicaciones se utilizo el servidor Java del framework para la
construccion de aplicaciones colaborativas TOP [Guer98].



4.1 Aplicacion " Slider™

En esta aplicacion un usuario coordinador va mostrando distintas hojas HTML a un grupo
de personas que se encuentran geogréficamente distribuidas. Cuando el coordinador de la
sesion cambia la hoja HTML de su browser, a todos los otros usuarios conectados en esa
sesion se les muestra la nueva hoja cargada por e coordinador. El coordinador puede
ademas mover un telepuntero, que serd movido de igual forma en las interfaces de todos los
otros usuarios. También puede resaltar partes del texto a través de una herramienta para
hacer lineas. Este texto también seré resaltado en todos los otros usuarios. La siguiente
figuramuestralainterfaz Web de esta aplicacion.
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Figura 3. Aplicacion “Slider”

La interfaz de esta aplicacion fue desarrollada usando solamente HTML y JavaScript. El
applet WebBroker fue incluido en la hoja principal de Slider. A través del servicio de
notificaciones del WebBroker se propagan tres eventos. el cambio de una hoja por parte del
coordinador, el movimiento del telepuntero y las lineas para resaltar texto. El primer evento
envia por pardmetro la direccion URL de la nueva hoja HTML, y los otros dos eventos
envian coordenadas de pantalla.

4.2 Editor colaborativo asincronico

Este editor permite la escritura colaborativa de documentos entre varios usuarios. Para
ingresar a editor los usuarios deben indicar su nombre y contrasefia. El editor presenta
opciones para crear nuevos documentos, asignar usuarios a documentos, escribir y
modificar texto, y dos opciones para visuadizar € documento, una opcion muestra el
documento final, y la otra opcidén muestra el documento con més informacion, que indica e
autor de cada seccidn, la ultima hora y fecha en que fue modificada y los comentarios
hechos por otros autores.
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Figura 4. Editor colaborativo asincronico sobre Web

Esta aplicacion no utiliza €l servicio de notificaciones del applet WebBroker, debido
principalmente a que es una aplicacion de naturaleza asincronica. Los servicios de
almacenamiento temporal de datosy de comunicacion con €l servidor si son utilizados.

5. Conclusionesy trabajo futuro

En e presente articulo se mostré un modelo para € desarrollo de aplicaciones sobre
Internet con interfaz Web. El model o esta basado en dos patrones de disefio: MV C y Broker
y permite la creacion de aplicaciones distribuidas tipo cliente-servidor. Como componente
de comunicacion del modelo se mostré un applet [lamado WebBroker (del cua se incluye
el codigo completo) que tiene tres caracteristicas principales: permite la comunicacién entre
un cliente Web y un servidor, permite e almacenamiento temporal de datos, y provee un
Servicio pararecepcion y propagacion de eventos.

El enfoque propuesto permite lograr independencia entre la interfaz y el contexto de una
aplicacion. El applet WebBroker provee la comunicacion necesaria entre esta interfaz y su
contexto. Esto permite sacar e meor provecho de Internet para e desarrollo de
aplicaciones distribuidas, y ala vez sacar e mejor provecho del World Wide Web para €
desarrollo de las interfaces de estas aplicaciones.

Como trabgjo futuro, se espera incluir algoritmos de criptografia en el applet WebBroker
para proveer un servicio de comunicacion mas seguro.
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