Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla

Facultad de Ciencias de la Computacion

| nfraestructura Genérica de
Flujo de Objetos para
apl i caci ones di stri bui das
baj o ProActive

Tesis
que para obtener el grado de:

Maestro en ciencias de la Computacion

Presenta:
Adri ana Her nandez Beri stain

Asesores:
Dr. Denis Caromel
M. C. David Eduardo Pinto Avendano

Puebla, Pue. Mayo del 2004



Contenido

Introduccion

Capitulo | Marco Tedrico.

I.1 Computo Distribuido

[.1.1 Antecedentes

[.1.1.1  Comunicacion entre procesos

I1.1.1.2  Comunicacion en los sistemas distribuidos

[.1.1.2.1 Modelo Cliente-Servidor

[.1.1.2.2 Paso de Mensajes

[.1.1.2.3 Java

I.1.1.3  Llamadas a Procedimientos Remotos (RPC)

[.1.2  Actualidad

[.1.2.1  Entornos de Objetos Distribuidos

[.1.2.1.1 Objetos Distribuidos

[.1.2.1.2 Java RMI

[.1.2.1.3 CORBA

[.1.3  Aplicaciones Distribuidas

1.2 Computo Paralelo (CP)

[1.2.1  Antecedentes del CP

1.2.2  Estado actual del CP

[.2.3  Aplicaciones del CP

L3 Diferencias entre computo Paralelo y Distribuido

[.3.1 Problemas a resolver en el computo paralelo y distribuido

1.4 Infraestructuras Genéricas

[.4.1  Concepto

Capitulo Il ProActive

II.1  Introduccion

II.2  Antecedentes

I1.2.1 Transparencia Secuencial, Multihilos y Distribuido

I1.3.2 Modelo de computo

II.4  Objetos Activos

I1.4.1 Creacion de Objetos Activos

11.4.2 Especificando la actividad de un objeto activo
11.4.3 Restricciones en los objetos abstraidos

11.4.4 Patron de disefio (método de fabrica)

I1.4.5 Personalizando el cuerpo del objeto activo

11.4.6 El rol de los componentes de un objeto activo

IL.5  Objetos futuros y llamadas asincronas

I1.5.1 Creacion de un objeto futuro

11.5.2 Llamadas asincronas en detalle

i



I1.6  Protocolo Metaobjeto

60

I1.6.1 Principios 60
11.6.2 Instanciacion con el metacomportamiento 61
I1.6.3 La interfase Reflect 62
II.7  Funcionalidades de ProActive 62
I1.7.1 Sincronizacion 63
I1.7.2 Migracion de Objetos Activos 63
I1.7.2.1 Usando migracion 63
I1.7.2.2  Primitiva de migracion 65
I1.7.2.3  Manejo de atributos no-serializables 65
I1.8  Los Paquetes de ProActive 66
Capitulo Il Flujo de Objetos 71
III.1 Introduccion 71
III.1.1  Flujos estandar de java 72
III.1.2  Flujos que ofrece java.io 73
III.1.3  Flujos de bytes 75
II1.1.4  Flujos de acceso a archivos 77
II1.1.5  Flujos en Memoria 79
III.1.6 ~ Comunicacion entre procesos/threads mediante flujos 80
III.3  Necesidades 81
Capitulo IV Diseno de la Infraestructura genérica 82
IV.1 Objetivo de la infraestructura genérica para flujo de objetos 82
IV.2 Desarrollo de la Infraestructura genérica para flujo de objetos 83
IV.3 Disefo 83
IV.3.1 Diagrama de Casos de Uso 83
IV.3.2  Identificacion de Clases y Objetos 86
IV.3.3  Diagrama de Asociacion 88
IV.3.4  Diagrama de Clases 89
IV.3.5 Diagramas de Secuencia 90
IV.3.6  Diagramas de Colaboracion 98
IV.3.7  Diagrama de Actividades 103
IV.3.9  Diagrama de Transicion de estados 104
IV.3.10 Diagramas de Componentes 107
IV.4 Necesidades 107
Capitulo V- Ejemplo de utilizacion de la infraestructura 108
Conclusiones 111
Bibliografia 114
Referencias 114
Glosario de Términos 115

i1



Indice de Ilustraciones

Figura I.1 Niveles de COMUNICACION aa...uauennnaeeonenevosasiosssrissssnsssssrssssssssssrssssssssssssssssees 7
Figura 1.2 Primitivas de COMUNICACION ...uaeneeneereossveriossssassoosessssssssssssosssssssssssssssssssses 8
Figura 1.3~ Modelo Cliente-SerVidor .......ueueeeueeeossueisssuessssuncssssssssssssssssssssssssssssssssessanes 10
Figura 1.4 Transmision de formatos DINAFIOS ......ceeeeeeeosssuesssosssnrrosssssnssssssssssssssssassens 11
Figura 1.5  PaSO de MENSAJES .uuueuuneeeeesuerovsereossurossssnsssssrsssssisssssrsssssssssssssssssssssssssssssssans 12
Figura 1.6  Escenario de uso de SOCKEt de fIUJO ......uuuueeeeescuneeroossruerecsssnsescssssnssossssnssens 14
Figura 1.7  Escenario de uso de de datQ@ramas...............eeeeeeveneevosevessneosssnsssarosnns 14
Tabla 1.1 Numeros de puertos de varios servidores. 15
Figura 1.8  Llamadas a procedimientos reMOt0S.......eeuecueeeeosverossuesossvenssssnsssssssssassssans 18
Figura .9  Codigo del cliente y codigo del SErvidor.......annnaeeosneriosnerenseressnerosssesosnns 19
Figura 110 Las capas de la RMI .................uuueeoeeuerossueiossuniossneicsssessssssssssssssssssssssssnns 24
Figura L1l  Creacion de un NOAQ........neueereosssuersossssanssossssssssssssssesssssssssssssssssssssssssess 26
Figura 1.12  Sistemas de 0bjetos diStriDUIAOS .........ueueeeneeeoonnevosnevossnercssnercscvercssansossasessnns 27
Figura 1.13  Estructura de un sistema distribuido basado en CORBA.......................... 28
Figura II.1  Computo secuencial, multihilos y diStribuido ...............eeeeeeeeeeeeneevosunenonns 39
Figura I1.2 Llamada dentro de un 0DBjeto ACHVO........eeuaeeeooenaereossnaneoossssanrosssssssscsssnnnes 41
Figura I1.3 Programa que inicializa y personaliza la actividad..................cuueeeeeueenenne. 47
Figura I1.4  Personalizar 1@ ACHVIAQA .........uuueeeeenaeeeoonnnnsoossnnnionssnnresssssnsssssssssssssssssssens 48
Figura IL5  MEtOAO [ALOTY.auuunnnuennnnevonnvvinnevinsvrinsnnisssrssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 49
Figura I1.6  Redefine el ReqUESIIACIOTY ....uuuueeeevssuereoissranreosssnssssssssssessssssssssssssssssssssssens 50
Figura I1.7  Pasar una instancia de factorycuando se crea un nuevo OA................... 51
Figura IL.8 Componentes de un OBJet0 ACHVO ....aeeeeueeveossveriesseanriossssansessssssssssssnnsns 52
Tabla 11.1 LIamada ASINCTONGA......enennneonneennnennnnenneiirnensneensensssesssesssesssnssssesssessssessseses 54
Figura IL9  Composicion de Un 0DJetO fULUFO........uaneneiosnerosirerossresossseiossassosssssssassossns 55
Figura I1.10  Diagrama de secuencia version de un solo hilo del programa.............. 56
Figura Il.11 Los componentes de Un 0BDJetO ACHIVO.......eeaueeeeosenaevrosssaereosssssseosssasssosans 57
Figura I.12 Los componentes de un objeto futuro antes del resultado..................... 57
Figura IL.13 Los componentes de un 0BDJeto fUtUFQ........aeeecceeneevvosssveressssneseeosssanssosans 57
Figura IL14  Diagrama de SECUCHCIA ....uuueeeeuevosnerossueiossrsiossssrossssssssssssssssssssssssssssssnns 59
Figura IL. 15 Segundo diagrama de SECUCHCIA...uauuunnneneereossuneviosssavsossssasressssassessssnnns 59
Figura Il.16  Diagrama de interfase y subinterfases de Reflect .............ueeeeuevesuenennn. 62
Figura IL17  Llamar @ MOVETO() ...cuueeeeooueerevsssuniecsssnsressssssssosssssssssssssssssssssssssssssasss 64
Figura IIl.1 Proceso tomar datos del flujo estandar de entrada asociado al teclado 73
Figura IlI1.2 Flujos que OfreCe JAVA.QQ a...uuuueeeeossuneriossssanrsossssunrissssasssssssssssesssssssssssnnns 75
Figura IV.1 Diagrama de CasoS de USQ.........uueevoeeeevosuerossuerossercsserossssrssssenssssssssssssssans 84
Figura IV.2 Asociacion extiende de ReqUeSt STr@ANN .........uuueeveosuveeveossunveossssassossssssssens 84
Figura IV.3 Asociacion extiende INfOrmation StreAm ..........eeeeveueeevosvvecssvensssssssssassssnns 85
Figura IV.4 Asociacion extiende Request Of CONIIOL() a..eueuueevovssuverecsssnsecosssansscssssassens 85
Figura IV.5 — RECONJIGUIC...uuuuennnneronneiosvriosnrinssnrisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 86
Figura IV.6 Arquitectura de la iNfraeStrUCHUTA. ....eeceeeesossueiossuvsosssesssssssssssssssssssssasssssas 87
Figura IV.7  1dentificAcion de ClASES......uuenneensueenuensueeiraensaennssensanesssesssnsssessssesssesseses 88
Figura IV.8 Diagrama de ASOCIACION ......eeeeeeoveroseverosseiosssiosssssossssssssssssssssssssssssssssssnes 89
Figura IV.9  Diagrama de ClASES ......uneeeueeevensuenisuensnnesssenssensssesssessssessssssssssssassssessssses 90
Figura IV.10  Diagrama de Secuencia de RequeStStream() ........eweveueeossuvsossavssssansssnns 91
Figura IV.11  Diagrama de Secuencia de CONfiGUFeE() .....cuuueeuersueesuensannssaensanessnecsannes 92

v



Figura IV.12
Figura IV.13
Figura 1IV.14
Figura IV.15
Figura IV.16
Figura 1V.17
Figura IV.18
Figura IV.19
Figura 1IV.20
Figura IV.21
Figura 1IV.22
Figura IV.23
Figura 1IV.24
Figura IV.25
Figura IV.26
Figura IV.27
Figura 1IV.28
Figura 1IV.29
Figura IV.30
Figura IV.31
Figura 1V.32
Figura 1IV.33
Figura 1V.34
Figura IV.35
Figura IV.36
Figura IV.37
Figura 1IV.38
Figura IV.39
Figura IV.40
Figura IV.41
Figura 1IV.42
Figura IV.41
Figura 1V.43
Figura IV.44
Figura V.1

Figura V.2

Figura V.3

Diagrama de Secuencia de Conexion_Client() .........cueeereueresvuesssseresnns 92
Diagrama de Secuencia de Conexion_Server().......eeecsesssrecssssassscsans 92
Diagrama de Secuencia de Send _ODBDj() .........ceueeeeeueeeseueressercsenercscsesosens 93
Diagrama de Secuencia de Recive ODBj() .......covuueerevssuereossssassecssssnssosans 94
Diagrama de Secuencia de Request ofCORLrOl() ......ueueeeneeerosenercsnnnennns 95
Diagrama de Secuencia de IPModify().......eeeeeveueviessssueressssanssssssassscsans 95
Diagrama de Secuencia de Port Modify() .....ccceeeeerereuercssuercsssesssssnsssnns 96
Diagrama de Secuencia de Change _Priority()........coceerecssssessccsssansscsans 96
Diagrama de Secuencia de Close_COREXION() ...ceuuereseuerereuerossnnrcssnnsosans 97
Diagrama de Secuencia de Stop Stream () ......eeeeeueressercssescssanscssansssans 97
Diagrama de Secuencia de Killer Streamy() ........eueeevueeesueeseeesuensnnennne 97
Diagrama de Secuencia de Information_Streamy() ...........eeeeeveveesrevesnns 98
Diagrama de Colaboracion de RequestStream() 98
Diagrama de Colaboracion de COnfigure()........euueeessuvsossevsosssescssasossns 99
Diagrama de Colaboracion de Conexion_Client().........cuueeeeeesuveenennne 99
Diagrama de Colaboracion de Conexion_Server() .......eiessescsssesossns 99
Diagrama de Colaboracion de Send_ODj().......ueeueeenueevueeeuercunensueennes 100
Diagrama de Colaboracion de Recive _ODj().......couueereueressuercssuvscssansens 100
Diagrama de Colaboracion de Request_ofControl()............ceueeneenne.. 101
Diagrama de Colaboracion de IPMOodify() .....ccceeeeereseueressunscssansssanenes 101
Diagrama de Colaboracion de Port_Modifp() .........covueeerueesuercruensenennes 101
Diagrama de Colaboracion de Change Priority() ....ccecveseueressuvscsavenes 101
Diagrama de Colaboracion de Stop _Stream()..........uueeueeennercueenneennes 102
Diagrama de Colaboracion de Close_COREXION()..eueeesereressuvrossuvsssaenes 102
Diagrama de Colaboracion de Killer_Sream().........ueeeueeeuercrvensunennes 102
Diagrama de Colaboracion de Information_Sream()...........cocueeeeeeeee. 103
Diagrama de ACUVIAAAES..........uueeennaeenneeesnneenonenossuonissusiesssercsssencsnnees 103
Diagrama de estados de AOQCIIENT .........ueuueeeosuevooserosserossrerosssessssansons 105
Diagrama de estados de AODServer.......neeneevsneensueeseensaercsaensseessns 105
Diagrama de estados de AOTransfer Server .......oeeeosvevsossansssanens 106
Diagrama de estados de AOTrANSFer........uuuenaenneenueenreensuercnensanesnnes 106
Diagrama de estados de VieWCORIIOIAQ ........eueeeneneeosnerossuerossnssosansnns 107
Diagrama de estados de ViewControlAQ_Server...........ueeeueenneennees 107
Diagrama de COMPONERLES ......uuueeeueeeosravesssarssssarssssrossssssssssssssasssssasssns 107
Ejemplo de la instanciacion de un objeto cliente...................uuueenneennnee.. 109
Programas para solicita una transferencia en un ambiente distribuido. 110
Programas transfiere un objeto en un ambiente distribuido.................. 110



Introduccion

La transmisién de contenido multimedia a través de Internet es cada vez mas
importante, en este caso es necesario considerar el envio de objetos tales como,
archivos de audio, video, imagen, texto, etc. Mas aun, el uso de flujos de
transferencia (streaming en inglés) ha venido a ser una tendencia. La tecnologia
de streaming es un mercado con futuro y grandes compafias ya estan luchando
por el dominio del mismo. La velocidad de las redes aumentara indudablemente
con el tiempo y con ella aumentara la calidad de las transmisiones. Mientras
tanto, es necesario desarrollar recursos que apoyen en la administracién de dichas
transferencias.

La tecnologia de streaming se utiliza para aligerar la descarga y ejecucion de
audio y video, permitiendo escuchar y visualizar los archivos mientras se estan
descargando.

Si no se utiliza el streaming para mostrar un contenido multimedia, se deberia
descargar primero el archivo completo en la computadora y posteriormente
ejecutarlo, para finalmente ver y oir el contenido del mismo. Sin embargo, el
streaming permite que esta tarea se realice de una manera rapida y que sea
posible ver y escuchar el contenido aun cuando la descarga esta siendo realizada.

El streaming funciona de la siguiente manera: inicialmente la computadora (el
cliente) solicita un flujo a un equipo servidor, el cual comienza a enviar el archivo.
El cliente entonces recibe parte del archivo y construye un buffer en el cual guarda
la informacién. Cuando se ha llenado el buffer, el cliente empieza a mostrar el
contenido y a la vez continta con la descarga. El sistema esta sincronizado para
que el archivo pueda ser visualizado mientras se descarga, de modo que cuando
el archivo acaba de descargarse el archivo también ha acabado de visualizarse. Si
en algun momento la conexion sufre descensos de velocidad se utiliza la
informacion que existe en el buffer, de modo que es posible aplazar un tiempo
mas el descenso. Si la comunicacion se interrumpe demasiado tiempo, el buffer se
vacia y la ejecucion del archivo se interrumpe también hasta que la sefal sea
restaurada.

El desarrollo de infraestructuras genéricas para el flujo de objetos ha sido
propuesto en algunos trabajos; basicamente para el envio de multimedia como se
propone en [6]; otra aproximacion esta siendo desarrollada por HP [7], donde su
principal objetivo es investigar sobre sistemas de flujo de medios sobre Internet.
En algunos casos, como en [8], se motiva el uso de flujo de objetos para
aplicaciones particulares, como es el caso de realidad aumentada. Sin embargo,
un moédulo particular para el flujo de objetos en la biblioteca de ProActive PDC ha
sido una necesidad desde la creacion de la misma biblioteca de funciones. El
objetivo principal de este trabajo de tesis es proporcionar un conjunto de primitivas
basicas para el control y flujo de objetos que sea utilizado en un futuro en el



desarrollo de aplicaciones distribuidas, paralelas y distribuidas que hagan uso de
ProActive.

Aunque ProActive es una biblioteca para computo paralelo, distribuido y
concurrente Orientado a Objetos en Java en constante crecimiento, la carencia
este tipo de primitivas que incluso incluyan la administracion de flujo de objetos,
hacen que el objetivo de ésta tesis sea importante al ampliar el contenido de la
biblioteca.

Se propone un marco de trabajo paralelo y distribuido para la construccion de
aplicaciones que usen flujo de objetos. Esta infraestructura genérica esta basada
en ProActive, una capa intermedia (ambiente y modelo de programacion)
orientada a objetos para cémputo paralelo, maévil, y distribuido. El objetivo es
extender la biblioteca de ProActive mediante la implementacion de un modelo de
componentes jerarquico y dindamico para el flujo de objetos, y mediante el cual se
puede tomar ventaja de esta infraestructura genérica para el desarrollo de
aplicaciones complejas basadas en ProActive.

Un objetivo adicional de esta tesis es proponer una arquitectura para la
automatizacion, identificacion e integracion de componentes reutilizables de
software, en particular para el flujo de objetos.

La estructura de la tesis se encuentra distribuida como a continuacién se indica.

En el capitulo 1 se describe el marco tedrico de las aplicaciones distribuidas asi
como la evolucidn de las distintas herramientas para su desarrollo.

Un enfoque detallado de la biblioteca ProActive PDC se presenta en el capitulo 2,
describiendo sus principales componentes.

El capitulo 3 muestra diversas técnicas y propuestas para el flujo de objetos.

El diseno de la infraestructura genérica se presenta en el capitulo 4. En este
capitulo se comenta sobre la filosofia de funcionamiento. EI modelado de la
infraestructura se presenta a través del lenguaje de modelado unificado (UML).

El capitulo 5 muestra algunos ejemplos de utilizacién del conjunto de primitivas
desarrollado. El lector podra usar este capitulo como referencia y asociar las
actividades de las clases desarrolladas para implementar algun sistema basado en
ProActive que necesite del flujo de objetos en ambientes distribuidos, paralelos y
concurrentes.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo realizado, las metas
alcanzadas asi como las lineas de trabajo derivadas del presente trabajo.



Capitulo I Marco Teorico.

.1 Cdmputo Distribuido

El codmputo Paralelo y Distribuido emergio como una técnica importante para
acelerar calculos que son demasiado lentos en computadoras tradicionales con un
solo procesador. La idea consiste en descomponer un problema en problemas
mas pequefos cuyas soluciones se integran como solucion al problema original.
Es sin embargo mas facil decirlo que hacerlo y, después de casi 50 afios de
estudio, el computo paralelo y distribuido todavia lucha por la atenciéon de la
comunidad del computo de alto rendimiento.

Hoy en dia no sélo es posible, sino facil, reunir sistemas de computo compuestos
por un gran numero de CPU’s, conectados mediante una red de alta velocidad.
Estos reciben el nombre genérico de sistemas distribuidos, De manera formal se
definen a los sistemas distribuidos de la forma siguiente: “Un sistema distribuido
es una coleccion de computadoras independientes que aparecen ante los usuarios
del sistema como una unica computadora” [1]. Asi, los sistemas distribuidos son
una de las grandes areas de las Ciencias de la Computacién, la cual se dedica al
estudio y solucion de los problemas que se presentan en el desarrollo de sistemas
de computo distribuido. Esta area se divide en las siguientes subareas:

Redes de comunicaciones para computadoras (Internet e Intranet).
Bases de datos distribuidos.

Sistemas operativos distribuidos y de red.

Sistemas cliente-servidor.

Sistemas multimedia distribuidos.

Computo paralelo.

Sistemas de tiempo real distribuidos.

e Sistemas de control distribuido.

Por otro lado los sistemas distribuidos necesitan ademas un software
radicalmente distinto al de los sistemas centralizados. En particular los sistemas
operativos necesarios para estos sistemas distribuidos estan apenas en una etapa
de surgimiento.

I.1.1 Antecedentes

Historicamente el problema que trata de resolver el computo distribuido es la
manera de distribuir el cobmputo entre varios sistemas que trabajan en conjunto
para resolver un problema dado. El concepto abstracto mas utilizado en el campo
de computo distribuido es el RPC (Remote Procedure Calls - llamados a



procedimientos remotos”. Los RPC permiten a una funcién remota ser llamada
como si se tratara de una local. Los sistemas distribuidos orientados a objetos
requieren RPC basados en objetos (ORPC).

La historia del computo distribuido y objetos distribuidos es un poco complicada; la
siguiente cronologia presenta algunos eventos que permitiran al lector entenderla
[Internet 1].

1987

1989

1990

1991

1996

La compania Sun Microsystems desarrolla el RPC de cémputo de red
abierta (ONC - Open Network Computing) como el mecanismo basico de
comunicacion para su sistema de archivos de red (NFS - Network File
System).

La companiia Apollo Computer desarrolla el RPC de su sistema de computo
en red (NCS - Network Computer System) para su sistema operativo
Dominio.

La Fundacion de Software Abierto (OSF - Open Software Foundation, ahora
conocida como The Open Group) lanzé una convocatoria para un sistema
RPC. Fué elegida la propuesta NCS de la compania HP/DEC como el
mecanismo RPC para su Ambiente de Cdémputo Distribuido (DCE -
Distributed Computing Environment).

Se conforma el Grupo de Administracion de Objetos (OMG - Object
Management Group) para coordinar las especificaciones para cémputo
distribuido independiente de plataforma y lenguaje. EI OMG inici6 el
desarrollo de las especificaciones de una plataforma de objetos distribuidos
(CORBA - Common Object Request Broker Architecture).

Microsoft basa sus iniciativas de RPC en una versién modificada de
DCE/RPC.

La OSF libera el DCE 1.0.
Se libera CORBA 1.0, solamente para el lenguaje C. Se populariza el ORB
(Object Request Broker)

Microsoft presenta el Modelo de Objeto Componente Distribuido (DCOM -
Distributed Component Object Model) cercano a la familia de componentes
de Microsoft como el OLE (Object Linking and Embedding), COM no
distribuido (OLE2) y ActiveX. La parte central de las habilidades de DCOM
estan basadas en las tecnologias RPC de Microsoft. DCOM es un protocolo
ORPC.

Se presenta CORBA 2.0 es presentado con muchas mejoras en el modelo
de codmputo distribuido especialmente en servicios de alto nivel que pueden
utilizar los objetos distribuidos. El Protocolo de Internet Inter-ORG (IIOP -
Internet Inter-ORB) presentado permite la inter operacién de multiples
ORBs.



1997

1998

La compafiia Sun Microsystems presenta la herramienta de desarrollo de
Java (JDK 1.1) que incluye el Método de Invocacion Remota (RMI - Remote
Invocation Method). EI RMI presenta un modelo de cémputo distribuido
utilizando objetos de Java. El RMI es similar al CORBA y DCOM, pero solo
trabaja con objetos Java. EI RMI es un protocolo ORPC llamado Protocolo
de Método Remoto de Java (JRMP - Java Remote Method Protocol).
Microsoft anuncia su primera versién de COM+, el sucesor de DCOM. Las
caracteristicas de COM+ se acercan mas al modelo CORBA de cémputo
distribuido.

Sun Microsystems presenta J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition). La
plataforma de Java 2 integra el RMI con IIOP, facilitando la inter operacién
entre sistemas Java y CORBA.

Aparece el Protocolo de Acceso de Objeto Simple (SOAP - Simple Obiject
Access Protocol). Se inicia la era de los servicios Web.

Sun Microsystems presenta J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition). La
plataforma de Java 2 integra el RMI con IIOP, facilitando la inter operacién
entre sistemas Java y CORBA.

Aparece el Protocolo de Acceso de Objeto Simple (SOAP - Simple Object
Access Protocol). Se inicia la era de los servicios Web.

Aparece XML and RELATED, desarrollado y certificado por IBM, El
comercio electronico ha proliferado en el Web, en los ultimos afios y XML
acelera este crecimiento mas y mas. Algunas de las tecnologias
relacionadas que hacen uso de XML son: XML Sherna, XSLT y Xpath.

1999 al 2002

Aparece XML-RPC, el cual es una implementacion del protocolo de
procedimientos remotos RPC usando XML y HTTP como agente de
transporte, el protocolo permite la comunicacidon sobre diferentes sistemas
operativos y diferentes lenguajes.

WDDX es un acrénimo para Web Distributed Data Exchange. Fue pensado
como una solucion para el intercambio entre aplicaciones web, de
estructuras de datos complejos, como arreglos y recordsets de base de
datos. Usando un lenguaje comun e independiente de la plataforma de
representacion de datos y basado enteramente en XML y un conjunto de
modulos que entienden este lenguaje y cuya implementacion es soportada
por una buena variedad de lenguajes ( Asp, .NET ,java, javascript, Vb, etc.).
SOAP 0.9 (Simple Object Access Protocol), Creado por DevelopMentor,
Microsoft, y Userland Software. Protocolo para mensajeria y comunicacion
entre dos procesos.

2001 al 2002

WSDL (Web Services Description Language), es una gramatica XML,
orientada a describir en forma estructurada, la funcionalidad de un Web
Service y la forma en que esa funcionalidad se hace disponible. Describe



un servicio, como una coleccion de “comunication endpoints” (puertos)
capaces de intercambiar mensajes.
2001
e EI Consorcio de World Wide Web Protocolo XML (XP) es un grupo que
estandarizo el SOAP, que se llama XP.
2001 hasta nuestros dias
e WS FTP Server es un servidor de protocolo de transferencia de archivos
(FTP), extraordinariamente potente.
e WSE 1.0 El marco de trabajo .NET se ha liberado.

El futuro de los servicios Web, y servicios para arquitecturas web son los que
sobresalen es esta etapa hasta nuestros dias, dentro de estos se encuentran:

e XML 1.0 (segunda edicion) basado en la codificacion de documentos, XSD,
DTD (Document Type Definition), WSDL 1.1 descriptor de servidos Web,
SOAP basado en la codificacion de mensajes, UDDI 2.0 (Universal
Description, Discovery and Integration), HTTP (Hyper Text Transport
Protocol), XSLT — XML Transformations, PSVI — Post Schema Validation
Infoset, DIME (Direct Internet Message Encapsulation), MIME (Multipurpose
Internet Mail Extension).

1.1.1.1 Comunicacion entre procesos

La diferencia mas importante entre un sistema distribuido y un sistema con un
procesador es la comunicacion entre procesos. En un sistema con un procesador,
la mayor parte de la comunicacién entre procesos supone de manera implicita la
existencia de la memoria compartida. Un ejemplo tipico es el problema de los
productores y los consumidores, donde un proceso escribe en un buffer
compartido y otro proceso lee de él. Incluso en la forma mas basica de
sincronizacion, en el uso de semaforos, hay que compartir una palabra (la propia
variable del semaforo). En un sistema distribuido, no existe tal memoria
compartida, por lo que toda la naturaleza de la comunicacion entre procesos debe
replantearse a partir de cero [1].

La comunicacion entre procesos permite la interaccion entre aplicaciones y
servicios del sistema, existen dos modelos de comunicacién entre procesos, los
cuales son la memoria compartida (Sélo un/multiprocesador no distribuido) y el
paso de mensajes. El nivel de abstraccién en la comunicaciéon (Figura 1.1) de
procesos es dado gracias al paso de mensajes puro (Cliente-Servidor), las
llamadas a procedimientos remotos y a los modelos de objetos futuros.

Los diferentes mecanismos de comunicacion entre procesos se caracterizan por
diferentes factores tales como: el rendimiento, la escalabilidad, la fiabilidad, la
seguridad, la movilidad, la calidad de Servicio QoS y la comunicacién en grupo.
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Figura .1 Niveles de comunicacion

En la comunicacion entre procesos es de gran importancia hablar acerca de las
primitivas de comunicacion basicas ofrecidas por el microkernel (Figura 1.2); las
cuales son cada una de las funciones de comunicacion de una tecnologia
determinada. Estas primitivas de comunicacion basicamente son el envio
send(mandar un mensaje a un destinatario) y recepcion: receive(esperar un
mensaje de una fuente). Aunque existen otras primitivas de comunicacion como
lo son conexion y desconexidn la primera utiliza connect(destino) y la segunda
close().

Cada una de estas primitivas tiene las siguientes caracteristicas:

e Blogueantes (conocidas como primitivas sincronas)
En un envio bloqueante, el emisor especifica un destino y un mensaje a mandar a
éste; mientras se manda el mensaje, el proceso emisor se bloquea; el emisor no
continua hasta recibir un asentimiento del envio. Mientras que por el lado de la
recepcion bloqueante, el receptor especifica un emisor del cual recibir, el receptor
se bloquea hasta que no recibe el mensaje y lo almacena en un buffer interno; en
algunos sistemas puede especificarse un tiempo maximo de espera

e No bloqueantes (conocidas como primitivas asincronas)
En un envio no bloqueante el hilo emisor especifica un destino y un mensaje a
mandar a éste, ordena el envio del mensaje; y vuelve inmediatamente, antes de
mandar el mensaje. Por el otro lado, en la recepcion no bloqueante el hilo receptor
especifica un origen del mensaje, indica una ubicacion donde guardar el mensaje;
en una recepcion condicional el hilo receptor especifica una condicion de
recepcion, retorna inmediatamente, devolviendo el mensaje recibido o un error.

e Sincronas vs Asincronas
Esta caracteristica no afecta tanto a la primitiva como a la transmision en si. En la
comunicacion sincrona el envio y recepcidn se realiza de forma simultanea,
ademas la comunicacién asincrona usa un buffer de almacenamiento, esto implica
ciertas condiciones de bloqueo en envio y recepcion mientras que en la
comunicacion asincrona el envio no requiere que el receptor esté esperando.

e Fiables vs no-fiables
El envio fiable de los datos garantiza que un mensaje enviado ha sido recibido por
el receptor, bajo este esquema, el usuario debe contemplar la posible pérdida de
mensajes, con primitivas fiables, se pueden tener dos esquemas, “Asentimientos




individuales” request-ACK-reply-ACK, y “Respuesta utilizada como asentimiento”
request-reply-ACK. El mas utilizado es un compromiso entre los dos esquemas,
cuando llega una peticion al kernel del receptor, se arranca un temporizador. Si el
receptor contesta rapido, la respuesta es tomada como asentimiento, si se vence
el temporizador, se envia un asentimiento separado.

La fiabilidad puede garantizar el protocolo de comunicacion (TCP si y UDP no) y
asi también como los elementos emisor y receptor.

Envio no bloqueante: El emisor continua al pasar el mensaje al nucleo

[1:8]

Envio bloqueante: El emisor espera a que el nucleo transmita por red el
[1:2:7:8] mensaje.

Envio bloqueante fiable: El emisor espera a que el nucleo receptor recoja el
[1:2:3:6:7:8] mensaje.

Envio bloqueante explicito: Identifica al anterior, pero es la aplicacion receptora la que
[1:2:3:4:5:6:7:8] confirma la recepcion.

Peticion-Respuesta: El emisor espera a que el receptor procese la operacion
[1:2:3:4:<servicio>:5:6:7:8] para reanudar la ejecucion.

Figura l.2  Primitivas de comunicacion

El direccionamiento de procesos es muy importante dentro de la comunicaron
entre procesos, ya que sin éste no se podria relacionar un proceso a una maquina
(machine.process), aunque esta relacion no es transparente; el usuario sabe
donde esta el proceso que busca; de igual forma no seria posible localizar
procesos con broadcasting, esto debido a que los procesos escogen una direccion
de entre un gran rango. Se mandan paquetes de localizacion que el kernel
escucha; es importante aclarar que esto genera mucha carga; la localizacion de
procesos via un servidor de nombres, es dada por el direccionamiento de
procesos, el servidor puede fallar. Si se replica, pueden producirse problemas de
consistencia. Una solucién alternativa al direccionamiento consiste en utilizar
hardware especial que mantenga direcciones de procesos y examinan el trafico de
red.

Aunque muchas tareas pueden realizarse en procesos aislados, la gran mayoria
requieren la intervencién de mas de un proceso, es por ello la importancia de la
comunicacion entre los mismos. Para que dichos procesos cooperantes lleven a
buen término una tarea comun es necesario algun tipo de comunicacion entre
ellos. Los mecanismos de comunicacion entre procesos (IPC's) habilitan
mecanismos para que los procesos puedan intercambiar datos y sincronizarse. A
la hora de comunicar dos procesos, se consideran dos situaciones diferentes: que
los procesos se estén ejecutando en una misma maquina, o bien que los procesos
se ejecuten en maquinas diferentes.

En el caso de comunicacion local entre procesos, aunque existen diferentes
mecanismos que se engloban bajo esta denominacion comun, cada uno de ellos
tiene su propdsito especifico.



En el caso de ProActive (ver Capitulo Il) los procesos son hilos que se ejecutan
de forma concurrente, estos son creados dentro de un Objeto Activo, una vez que
un objeto activo es creado su actividad (el hecho de que este tenga su propio hilo)
y su localizacién (local o remota) son perfectamente transparentes. El modelo de
comunicacion en el que se basa ProActive es el paso de mensajes; en ProActive
no existe diferencia alguna entre procesos locales y procesos remotos

Cuando una aplicacion levanta una Maquina Virtual Java (MVJ), y esta a su vez
crea un Objeto Activo, el hilo de esté se relaciona con la Maquina Virtual Java que
lo crea; de esta forma un proceso se relaciona a una maquina, sin necesidad del
direccionamiento de procesos en doénde el usuario sabe dénde esta el proceso
que busca (esta relaciéon no es transparente). En ProActive es posible localizar
procesos con broadcasting de manera transparente sin la necesidad de que los
procesos escojan una direccién de entre un gran rango, y sin la necesidad de
mandar paquetes de localizacion que el kernel escuche. En ProActive no se
genera mucha carga, ya que la localizacion de procesos via un servidor de
nombres no es dada por el direccionamiento de procesos, por lo cual el servidor
no falla, no produce problemas de consistencia, y no es necesario examinar el
trafico de la red.

1.1.1.2 Comunicacion en los sistemas distribuidos

1.1.1.2.1 Modelo Cliente-Servidor

Bajo esta filosofia, en absoluto exclusiva de los sistemas operativos, se esconde la
idea de liberar al nucleo del sistema operativo de una gran parte de las funciones
asociadas a éste. Dado que la mayor parte de esas funciones se definen como
servicios ofrecidos por el sistema, aparecen los conceptos de proceso servidor, el
cual lo podemos definir como un grupo de procesos en cooperacion, que ofrecen
un servicio. Y los procesos cliente, que utilizan dichos servicios. Las maquinas de
los clientes y servidores ejecutan por lo general el mismo microkernel
(micronucleo) y ambos se ejecutan como procesos de usuario. Una maquina
puede ejecutar un proceso o varios clientes, varios servidores o combinaciones de
ambos.

Para evitar un gasto excesivo en los protocolos orientados hacia la conexién como
OSI o TCP/IP, lo usual es que el modelo cliente-servidor se base en un protocolo
solicitud respuesta sencillo y sin conexién, no es complejo y orientado a la
conexion como OSI| o TCP/IP. No se tiene que establecer una conexion sino hasta
que ésta se utilice. El cliente envia un mensaje de solicitud al servidor para pedir
cierto servicio. El servidor hace el trabajo y regresa los datos solicitados o un
cbdigo de error para indicar la razén por la cual un trabajo no se llevd a cabo,
como se muestra en la Figura |.3. La principal ventaja como se puede observar, es
su sencillez. El cliente envia un mensaje y obtiene una respuesta. No es necesario
establecer una conexion sino hasta que ésta se utilice. El mensaje de respuesta



sirve como reconocimiento de la solicitud. Después de la sencillez se puede
observar otra ventaja: la eficiencia: La pila del protocolo es mas corta y por lo tanto
mas eficiente. Si todas las maquinas fuesen idénticas so6lo se necesitarian tres
niveles de protocolos, como se muestra en la Figura 1.3. Las capas fisicas y de
enlace de datos se encargan de llevar los paquetes del cliente al servidor y
viceversa. No se necesita un ruteo y tampoco se establecen conexiones, por lo
que no se utilizan las capas 3 y 4. La capa 5 es el protocolo solicitud/respuesta.
Define el conjunto de solicitudes validas y el conjunto de respuestas validas a esas
solicitudes. No existe administracion de la sesion, puesto que éstas no existen.
Tampoco se utilizan las capas superiores. Debido a esta estructura tan sencilla, se

pueden reducir los servicios de comunicacion que presta el (micro) nucleo [1].
Mivel

Peticion (request)
@ ! Servidor )
5 Petician/respuesta

Respuesta (reply)
Kernel Kernel

2 En ace

Red 1 Fisico

Figura 1.3  Modelo cliente-servidor

Dentro del modelo cliente-servidor los tipos de servidores mas comunes son:
e Servidores de archivos

Servidores de bases de datos

Servidores de transacciones

Servidores de Groupware

Servidores de objetos / componentes

Servidores de aplicaciones web

El primer problema con el que se debe lidiar al querer comunicar dos procesos es
la sincronizacion. Suponer por ejemplo que existen dos programas que desean
comunicarse en forma sincrona a través de un pipe. La mejor forma de lograr la
sincronizacion es que uno de los dos programas espere hasta que llegue algun
indicio de que existe otro programa que se quiere comunicar con él. En el modelo
cliente-servidor, el servidor siempre esta esperando una conexion (inicia la
conexiéon en forma pasiva) y el cliente inicia la conexién en forma activa.

El modelo cliente-servidor es utilizado en este trabajo de tesis para la transferencia
del flujo de objetos, en donde un servidor es capaz de atender simultaneamente a
varios clientes, que solicitan el servicio de transferencia.

1.11.1.2.2 Paso de Mensajes
En paso de mensajes un proceso manda a otro proceso un mensaje que va a
contener la informacién que debe conocer. Por ello, no existe problema de control

de acceso a la informacién, ya que, si a un proceso le llega un mensaje, este
mensaje ya es correcto. Esto supone una primera ventaja muy importante a favor
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de que se escoja una biblioteca de paso de mensajes. Ademas, la sincronizacion
puede ir en el propio envio y recepcion del mensaje haciéndolos sincronos, lo que
facilita la programacion.

Los modelos de comunicacion basados en cliente-servidor con paso de mensajes
responden al esquema de la Figura |.5, en donde cada pareja send-receive
transmite un mensaje entre cliente y servidor. Por lo general de forma asincrona;
habitualmente send es no bloqueante mientras que receive es bloqueante,
aunque puede hacerse no bloqueante.

Los mensajes intercambiados en el paso de mensajes, pueden ser mensajes de
texto (cadenas de caracteres) o mensajes con formato (binarios). La estructura de
un mensaje de texto es por ejemplo “http:www.cs.buap.mx” y la forma de enviar un
mensaje es de la manera siguiente send (GET “www.cs.buap.mx”), el emisor
debe hacer un andlisis de la cadena de caracteres transmitida.

Por otro lado la estructura de un mensaje binario es como la que a continuacion se
muestra:

Struct mensaje_st

{
unsigned int msg_tipo;
unsigned int msg_seq_id;
unsigned char msg_data[1024];

5

Y el envio del mensaje es como podemos observar a continuacion.

Struct mensaje_st confirm;

Confirm.msg_tipo=MSG_ACK;

Confirm.msg seq id=129;

Send(confirm);

Para la transmision de formatos binarios (Figura 1.4) tanto emisor y receptor deben
coincidir en la interpretacion de los bytes transmitidos, deben coincidir con el
tamano de los datos numéricos, ordenacion de bytes y formatos de texto ASCII vs
EBCDIC.

Arquitectura ( 0 Arquitectura
little-endian big-endian
[0[o]o]5} 0113
. [o[o]o]5]
St ot Valor: 5x224+0x210+0x28+0
[0[o]o]s]

Valor 0x2%+0x216+0x2%+5 Dato a recibido: 83.886.080

Figura 1.4  Transmision de formatos binarios

Es importante recordar que las aplicaciones definen el protocolo de comunicacion,
ya sea peticion-respuesta, recepcion explicita, sin/con confirmacion.
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msg -.\ /’ msg

Send (msg) _— Receive (msg)
— msg

Mensaje msg,reply;
msg=<dato a trasmitir>
send (msg)-+
(reply) ;
1f (180K (reply))
<operacidn correcto>
else
<carror en operacidns

Mensaje op,ack;
receive (op) ;
if (validop (op))
ack=<oparacidn OK>
alse
ack=<operacién ERROR>
(ack) ;

Figura l.5  Paso de mensajes

En el caso de Java él paso de mensajes esta dado por la libreria
Synchronization, y existe una interfaz basica que es MessagePassing. Las
clases en java para el paso de mensajes asincrono son AsyncMessagePassing
o AsyncConditionalMessagePassing y las clases para el paso de mensajes
sincrono es dado por SyncMessagePassing o SyncConditionalMessagePassing.
MessagePassingSendOnly es la clase utilizada para restringir el caracter de sélo
envio, y MessagePassingReceiveOnly para restringir el caracter de sdlo
recepcion.

Las soluciones distribuidas habitualmente hacen uso del modelo de paso de
mensajes, que se han popularizado para estas redes. Las soluciones paralelas
hacen uso de los dos modelos paso de mensajes y memoria compartida,
habitualmente en funcién de la arquitectura de la maquina y del lenguaje escogido;
ya que en determinadas maquinas paralelas cuentan con memoria compartida.

1.1.1.2.3 Java

La programacion de proporciona un mecanismo de muy bajo nivel para la
comunicacion e intercambio de datos entre dos computadoras, uno considerado
como cliente, que es el que inicia la conexion con el otro, servidor, que esta a la
espera de conexiones de clientes.

El protocolo de comunicacion entre ambos, determinara lo que suceda tras el
establecimiento de la conexion. Para que las dos maquinas puedan entenderse,
ambas deben implementar un protocolo conocido por las dos. En la programacion
de , la comunicacion es full-duplex, (ambos sentidos a la vez), entre cliente y
servidor; siendo responsabilidad del sistema el llevar los datos de una maquina a
otra, dejando al programador el proporcionar significado a esos datos. Parte de la
informacion que fluye entre las dos maquinas es, pues, para implementar el
protocolo, y el resto son los propios datos que se quieren transferir.

Es muy sencilla la utilizacién de para establecer la comunicacion entre cliente y
servidor; en realidad; no es mas complicada que lo que pueda serlo el escribir
datos en un archivo. Enviar y recoger los datos que se intercambian es la parte
facil del asunto; porque mas alla de esto ya se encuentra el protocolo de

12



comunicacion que debe ser entendido por el cliente y servidor; que en caso de ser
necesario implementarlo, se convierte en algo verdaderamente complicado [2].

El paquete java.net de Java contiene clases para establecer comunicacién en
Internet que facilita el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor.

El paquete java.net incluye las siguientes clases:
1. Clase InetAddress (direcciones IP)
La clase InetAddress implementa direcciones IP, ofreciendo métodos para
obtener informacién sobre dicha direccion.
Por ejemplo, InetAddress contiene métodos para obtener su representacion de
cuatro octetos. InetAddress posee métodos estaticos que permiten obtener
informacion de una computadora sin necesidad de construir objetos InetAddres.

2. Clases URL
Las clases URL se usan para representar e interactuar con localizadores
uniformes de recursos (Uniform Resorce Locators), los cuales son referencias a la
informacion puesta en la web.
Las clases URL incluidas en el paquete java.net son las siguientes:

URL construye objetos constantes definidos en el momento
de su creacion para representar direcciones estaticas
URL.

URLConnection define una clase abstracta cuyas subclases facilitan la

conexién con un URL.

URLStreamHandler  define una clase abstracta cuyas subclases poseen los
mecanismos requeridos para abrir flujos (streams)
provenientes de recursos referenciados por URLS.

URLEncoder permite convertir una cadena de texto a un formato
apropiado para comunicacion mediante URLs.

3. Socket (stream )

Los de flujo (Figura 1.6) definen flujos de comunicacion en dos direcciones, fiables
y con conexion. Por ejemplo Si se envian dos items a través del socket en el orden
"1, 2" llegan al otro extremo en el orden "1, 2", y llegan sin errores. Cualquier error
que se encuentre es producto de extravio de paquetes. Telnet usa de flujo, todos
los caracteres que se teclean llegan en el mismo orden en que se teclean,
También los navegadores, que usan el protocolo HTTP , usan de flujo para obtener
las paginas. De hecho, si se hace telnet a un sitio de la web sobre el puerto 80, y
se escribes " GET /", se recibe como respuesta el cédigo HTML. Los de flujo usan
el protocolo "TCP". TCP asegura que tu informacion llegue secuencialmente y sin
errores. TCP forma parte del acronimo " TCP/IP ", donde "IP" significa "Protocolo de
Internet". IP se encarga basicamente del encaminamiento a través de Internet y en
general no es responsable de la integridad de los datos [Internet-9].
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socket()
Abrir conexion -
oy =

send()/write()
send()iwrite()

Figura 1.6  Escenario de uso de socket de flujo

4. DatagramSocket (datagram )
Si se envia un datagrama, puede que llegue. Puede que llegue fuera de
secuencia. Si llega, los datos que contiene el paquete no tendran errores.
Los de datagramas también usan IP para el encaminamiento, pero no usan TCP;
usan el "Protocolo de Datagramas de Usuario" o "UDP"
Los datagram (SOCK_DGRAM) (Figura 1.7) son sin conexién, porque no se tiene
que mantener una conexion abierta como con los de flujo. Simplemente se monta
un paquete, se mete una cabecera IP con la informacion de destino y se envia. No
se necesita conexion. Generalmente se usan para transferencias de informacion
por paquetes. Aplicaciones que usan este tipo de son, por ejemplo, tftp y bootp.
El protocolo tftp establece que, para cada paquete enviado, el receptor tiene que
devolver un paquete que diga, "jLo tengo!" (un paquete "ACK"). Si el emisor del
paquete original no obtiene ninguna respuesta en, mas o menos cinco segundos,
retransmite el paquete hasta que finalmente recibe un ACK . Este procedimiento de
confirmaciones es muy importante si se implementan aplicaciones basadas en
SOCK_DGRAM. Este tipo de no son fiables [Internet-9].

Peticion

| bindg_| | bindg_|
-
recvirom() Respuesta

Figura 1.7  Escenario de uso de de datagramas
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5. Content-Handler
Las clases socket son quizas las clases mas importantes incluidas en el paquete
java.net por que provee un modelo completo para realizar comunicaciones de red
usando diferentes métodos.
Un socket puede compararse con un archivo remoto cuya direccion légica en
Internet esta determinada por un URL.
El socket representa una conexion entre dos computadoras (punto a punto). La
computadora servidor, la cual solo se detiene a escuchar solicitudes de conexion,
y la computadora cliente que solicita abrir una conexion, y para poder establecer
una conexion, todo lo que se necesita es la direccion y un numero de puerto
asociado al servicio.

Varios programas servidores (distintos) pueden residir en la misma computadora,
misma direccion IP y para distinguirlos se necesita un numero de puerto unico
asociado a cada uno de ellos.

Un puerto (Tabla I.1) representa una direccion (dentro del computador servidor)
donde se puede localizar a un programa servidor.

Cuando un socket se crea siempre se debe especificar un numero de puerto.

Los sockets tienen dos modos principales de operacion:
e Orientados a conexion (TCP), los cuales ofrecen comunicacion confiable.
¢ No orientados a conexién (UDP), en donde no se garantiza la confiabilidad
de la comunicacion.

En la comunicacion orientada a conexion, los sockets se llaman de flujo de datos
(stream), mientras que en la comunicacién no orientada a conexion, se llaman
sockets de datagramas (datagram ).

Un datagrama es un mensaje, que ademas del contenido de informacién de la
aplicacién, contiene toda la informacion para su entrega.

echo 1 Regresa lo que se le mande
daytime |13 Regresa la hora del dia
ftp 21 Transfiere archivos
telnet 23 Establece una sesién remota
Smtp 25 Maneja correo electrénico simple
Finger 19 Encuentra informacién sobre usuarios o computadoras
http 80 Obtener paginas web
Tabla 1.1 Numeros de puertos de varios servidores

Comunicacion con TCP (Protocolo de Control de Transmision)
Se utilizan dos clases de socket (uno para el cliente y otro para el servidor).
Para el cliente:
e Socket(InetAddress dir, int puerto)
Crea un socket de flujo para el cliente conectado con la direccion y puerto
indicados. Existen otros constructores con diferentes argumentos
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Para el servidor:
e ServerSocket(int puerto)
Crea un socket stream para el servidor. Existen otros constructores con
diferentes argumentos.
e Socket accept()
Prepara la conexidn y se bloquea a espera de conexiones. Equivale a listen
y accept de BSD Socket. Devuelve un socket.

Comportamiento general de los clientes
Considérese primero la comunicacion orientada a conexién, la cual define
comportamientos asimétricos para clientes y servidores.
En este caso, el comportamiento de los clientes es bastante regular realizando, en
general las siguientes acciones:
1. El cliente crea un socket e intenta realizar una conexién con el servidor.
2. El cliente obtiene los flujos de datos para lectura y escritura de modo que
pueda conducir una comunicacion con el servidor.
3. El cliente se desconecta del socket cerrando todos los flujos de datos asi
como el socket mismo.
4. Si la solicitud de comunicacion tiene éxito, el servidor recibira el puerto
creado por el cliente

Comportamiento general de los servidores
Un servidor que usa sockets con flujos sigue esquemas bastante bien definidos:

1. El servidor crea una instancia de ServerSocket en el puerto indicado.
Llama al método accepfi() para escuchar peticiones de nuevas conexiones.
Crea flujos de entrada y salida para el socket.

Conduce comunicaciones basadas en el protocolo aceptado.

Cierra los flujos de datos del cliente y el socket.

Continua asi indefinidamente entre los pasos del 2 al 5 o cierra el socket del
servidor.

Los servidores no crean conexiones constantemente sino por demanda.

Un servidor puede indicar el numero maximo de clientes que pueden esperar
antes de establecer una conexién (listen stack); las peticiones, hasta 50 si no se
indica otra cosa, podran recibirse al mismo tiempo aunque solo una se procesa a
la vez. No se intercambia ninguna comunicacion e informacion a nivel de
aplicacion por medio del socket del servidor.

El servidor crea un socket nuevo en el método accept() de modo que el socket del
servidor permanece abierto para recibir solicitudes de comunicacion.

La operacién accept() se dice bloqueante; si no hay clientes esperando servicio, el
servidor espera que algun cliente llegue.

ook wN

El servidor:
1. Abre los flujos de datos de entrada y salida
2. Realiza con ellos operaciones de lectura y escritura de acuerdo al protocolo
de comunicacion definido para la aplicacion
3. Cierra los flujos de entrada y salida
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Cuando la demanda por comunicacion con el servidor es enorme, conviene crear
un representante del servidor (usando threads) el cual realmente realiza el
servicio.

A diferencia de los métodos orientados a conexion, las versiones de socket que
usan datagramas son bastante simétricos, es decir se comportan similarmente.

La clase DtagramSocket se usa por ambos clientes y servidores. El patron de
comportamiento de clientes y servidores que usan datagramas es bastante
simétrico, a diferencia de las comunicaciones que usan sockets basados en flujos.
La informaciéon a transmitir por los UPD se asocia a un objeto de la clase
DatagramPacket. Estos objetos se construyen con un array de bytes a transmitir.
DaragramPacket(byte[] datos, int tam): Crea un datagrama para el vector de bytes
a transmitir. Adicionalmente se le puede pasar una direccién IP (inetAddress) y un
puerto para indicar el destino de transmision del paquete cuando se envié.

La comunicacion via UDP se realiza por medio de objetos de la clase
DatagramSocket
e DatagramSocket(int puerto, InetAddress dir)
Crea un socket UDP con un bind a la direccién y puerto indicados. Direccion
y puerto son opcionales (se elige uno libre).
¢ Void receive(DatagramPacket paquete)
Se bloquea hasta la recepcion del datagrama.
Otros métodos:
e Void close(): Cierra el socket
¢ Void setSoTimeout(int timeout):Define el tiempo de bloqueo de un receive()

Comportamiento de los clientes y servidores de sockets de datagramas

Los pasos que realizan son los siguientes:

Crea un socket para datagramas sobre cualquier puerto disponible

Crea la direccion a quien sera dirigido el datagrama

Envia el datagrama de acuerdo al protocolo del servidor

Espera y recibe datos del servidor

Continua asi indefinidamente entre (pasos 3 y 4) o termina cerrando el
socket de datagramas

abhwn =

El servidor determina el numero de puerto para recibir comunicaciones, también
recibe datagramas conteniendo el numero de puerto del cliente, ademas envia
datagramas usando el numero de puerto asociado para el cliente. Ambos cliente y
servidor usan la clase DatagramPacket para enviar y recibir informacion.

El comportamiento del servidor es el siguiente:
1. Crea un socket de datagramas en un puerto especifico
2. Usa receive() para esperar por los datagramas entrantes
3. Responde a los datagramas recibidos de acuerdo al protocolo de
comunicaciéon
4. Regresa al paso 2 o va al paso 5
5. Cierra el socket
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El comportamiento del cliente es el siguiente:

1. Crea un socket para datagramas sobre cualquier puerto disponible

2. Crea la direccion a quien sera dirigido el datagrama (obtenida de un
datagrama previamente recibido

3. Envia el datagrama de acuerdo al protocolo del servidor

4. Esperay recibe datos del servidor

5. Continua asi indefinidamente entre (pasos 3 y 4) o termina cerrando el
socket de datagramas

1.1.1.3 Lliamadas a Procedimientos Remotos (RPC)

La técnica de RPC 6 Remote Procedure Call, fue propuesta por Birrel y Nelson en
1985; Sun RPC es la base para varios servicios actuales (NFS o NIS). Llegaron a
su culminacion en 1990 con DCE (Distributed Computing Environment) de OSF
han evolucionado hacia la orientacion a objetos e invocacion de métodos remotos
(CORBA, RMI). El objetivo de los RPC es acercar la semantica de las llamadas a
procedimientos convencional a un entorno distribuido (transparencia).

El funcionamiento general de RPC se muestra de forma descriptiva en la Figura 1.8
En donde el cliente, es el proceso que realiza una llamada a una funcién; dicha
llamada empaqueta los argumentos en un mensaje, se los envia a otro proceso y
queda a la espera del resultado, el servidor recibe el mensaje consistente en
varios argumentos, los cuales son usados para llamar una funcién en el servidor;
el resultado de la funcion se empaqueta en un mensaje que se retransmite de
regreso al cliente, como se muestra en la Figura 1.9.

A r "tn
2 vae vos ]
&= send (msg) g » receive (msg) g
[ ]
Ry b e Q.
a receive (rpy)+ « send (rpy) g

Paso de mensajes (vision de bajo nivel)

int buscar(int cod) -
g a1t 8
_9_ x=buscar (1556) Do §:
o t il
o -~ }ra urn val; g
Liamadas a procedimientos remotos (mas alto nivel) === Comodidad

Figura l.8  Llamadas a procedimientos remotos

Los elementos necesarios para la programacion de llamadas a procedimientos
remotos son:

e (Codigo cliente

e (Cadigo del servidor
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Definicion del interfaz
Localizacién del servidor
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EJECUTA

il =

Figura l.9  Codigo del cliente y codigo del servidor

Las funciones de abstraccion de una llamada RPC a intercambio de mensajes se
denominan resguardos (stubs). Los Stubs se generan automaticamente por el
software de RPC en base a la interfaz del servicio, estos son independientes de la
implementacion que se haga del cliente y del servidor; sélo depende de la interfaz.
Las tareas que realizan los Stubs son localizar al servidor, empaquetar los
parametros y construir los mensajes, asi como enviar el mensaje al servidor y
esperar la recepcion del mismo y una vez asi devolver los resultados. Los Stubs
se basan en una libreria de funciones RPC para las tareas mas habituales.

Como ya se menciono una de las funciones de los resguardos es empaquetar los
parametros en un mensaje: aplanamiento (marshalling). Existen algunos
problemas en el momento de la representacién de los datos, como por ejemplo, el
servidor y el cliente pueden ejecutarse en maquinas con arquitecturas distintas,
problemas con los punteros, una direccion soélo tiene sentido en un espacio de
direcciones de la maquina emisora, etc.

Definicién de interfaces IDL (Interface Definition Language), es un lenguaje de
representacion de interfaces, en IDL aun existen muchas variantes, como el hecho
de que esta integrado con un lenguaje de programacion (Cedar, Argus), es
especifico para describir las interfaces (RPC de Sun y RPC de DCE), define
procedimientos y argumentos (no la implementacion), y es usado habitualmente
para generar de forma automatica los resguardos.

Para la comunicacién de bajo nivel entre cliente y servidor por medio de paso de
mensajes, se requiere localizar la direccion del servidor, tanto IP como numero de
puerto en el caso de vy verificar si dicho servidor esta funcionando. Estas tareas
las realiza el resguardo cliente. En el caso de servicios cuya localizacion no es
estandar se recurre al enlace dinamico (dynamic binding); este permite localizar
objetos con nombre en sistemas distribuidos y servidores que ejecutan las RPC.
Existen dos tipos de enlaces dinamicos, el enlace no persistente y el enlace
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persistente, en el primero la conexion entre el cliente y el servidor se establece en
cada llamada RPC, y en el segundo la conexién se mantiene después de la
primera RPC.

Es de gran importancia mencionar acerca del enlazador dinamico (binder), el cual
es el servicio que mantiene una tabla de traducciones entre nombres de servicio y
direcciones, este incluye funciones para registrar un nombre de servicio, eliminar
un nombre de servicio y buscar la direccién correspondiente a un nombre de
servicio. Para localizar al enlazador dinamico se ejecuta en una direccion fija de un
computador fijo, el sistema operativo se encarga de indicar su direccion y difundir
un mensaje (broadcast) cuando los procesos comienzan su ejecucion.

1.1.2 Actualidad

Con el transcurso del tiempo, se han desarrollado diferentes tipos de aplicaciones
y sistemas, ya para nuestros dias las necesidades de un cémputo distribuido, han
ido creciendo cada vez mas, necesidades como la distribucion de datos de
aplicacién, la distribucion de aplicaciones y la distribucion de los usuarios de las
aplicaciones entre otras, han influido en ello.

El problema del cémputo distribuido, no es un tema que haya emergido el dia de
hoy; existen consorcios que han hecho grandes contribuciones para proveer una
solucion a esta problematica, tal es el caso de la OMG (Object Management
Group), proponiendo la arquitectura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), esta sera el futuro en el computo distribuido y el reemplazo del
mecanismo RPC y esta tecnologia ha tomado en cuenta a los agentes moviles
para su computo movil distribuido. Los mecanismos para la interaccion entre los
mismos agentes moviles y los ORB's de CORBA estan siendo desarrollados y la
definiciéon de la interfaz esta definida en la especificacion MAF (Mdovil Agent
Facility).

Actualmente el paradigma de los agentes moviles que aun se encuentra en
desarrollo, tratara de solucionar los problemas del futuro tales como el mapping,
es decir, asociar detalles de la informaciéon en el Internet; Por otro lado Cory
Quammen sigue con una introduccion al arte de programar los computadoraes
paralelos que estan configurados para compartir y también para distribuir
memoria, y entre otros Quammen saca a la luz, las diferencias entre estas dos
configuraciones y discute el OpenMP y el MPI, que son los dos estandares para
programar estos diversos tipos de multiprocesadores.

RMI y algunas alternativas como CORBA y COM son mecanismos para invocar y
ejecutar procedimientos remotos en computadoras y servidores distribuidos.

La gran mayoria de los sistemas empresariales hoy en dia requieren de esta
funcionalidad, esto se debe tanto a distancias geograficas como a requerimientos
de computo, ya que seria iluso pensar que las necesidades de computo de toda
una empresa fueran satisfechas por una sola computadora y/o servidor.
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Disenar Procedimientos y Aplicaciones Remotas, implica revisar diversos detalles
con los que comunmente no se trabaja al disefiar un programa para ejecutarse en
una sola computadora y/o servidor.

Estos son solo algunos de los detalles con los que se debe trabajar al invocar
procedimientos remotos:

1) Marshalling y Unmarshalling
Si se ejecuta un programa en una sola computadora se tiene la seguridad que la
representacion de datos esta conforme a esa plataforma, sea SunSolaris, Linux,
Windows, etc... Sin embargo, ¢Que ocurre si se intentan pasar parametros a un
procedimiento en un servidor AIX de una computadora utilizando Windows NT?
Marshalling y Unmarshalling es el proceso por el cual debe pasar toda informacién
para que ésta sea utilizable en ambientes heterogéneos.

2) Inestabilidad de la Red
Debido a que los procedimientos son invocados a través de una Red, ¢Que
ocurriria si un Router en la Red o bien el servidor y/o computadora fallara al
momento de invocarse el procedimiento? Este tipo de errores deben ser
contemplados al momento de definir el procedimiento.

3) Seguridad

Deben existir diversos criterios de Seguridad para permitir la ejecucion de estos
procedimientos remotos ya que pueden estar sujetos a un ambiente hostil, por el
hecho de encontrarse en Red.

La razon de ser de RMI asi como cualquier otro mecanismo para invocar
procedimientos remotos (CORBA), es precisamente insular al programador final
de todos estos detalles que deben ser contemplados al disefiar un procedimiento
y/o aplicacion en Red.

La tendencia actual a la globalizacion exige de los sistemas y aplicaciones
informaticos prestaciones que van mas alla de lo alcanzable por cualquier
computadora aislado, por muy potente que este sea. Ello hace que las
aplicaciones distribuidas se vayan convirtiendo en el modelo generalizado.

Desde las mas extendidas arquitecturas cliente-servidor hasta los sistemas en
cluster que ofrecen la imagen de una unica maquina, los sistemas distribuidos
presentan una serie de ventajas frente a los centralizados, en cuanto a su
potencial rendimiento, fiabilidad, escalabilidad y efectividad de coste. Sin embargo,
su disefo y programacion conllevan también dificultades especificas.

La creciente necesidad de comunicacién a todos los niveles entre particulares y
organizaciones ha extendido el uso de los sistemas de comunicacion entre
computadoraes, desde las redes de area local y las redes de area extensa hasta
Internet. En la actualidad el uso de computadoras aparece generalmente asociado
al de algun sistema de comunicacion, y es posible disponer de grupos de es que
presten conjuntamente un mismo servicio. En el futuro encontraremos cada vez
mas redes heterogéneas de computadoras, con aplicaciones que compartan
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recursos geograficamente distribuidos, flujo de informacién y coordinacién entre
sus actividades.

1.1.2.1 Entornos de Objetos Distribuidos

La extension de los mecanismos de RPC a una programacion orientada a objetos
dio lugar a los modelos de objetos distribuidos. Algunas de las ventajas de estos
modelos son: los métodos remotos; los cuales estan asociados a objetos remotos,
el hecho de que es mas natural para desarrollo orientado a objetos y admite
modelos de programacion orientados a eventos. Por el lado contrario algunos de
los problemas de los modelos de objetos remotos son: el concepto de referencia a
objeto, los objetos volatiles y objetos persistentes.

1.1.2.1.1 Objetos Distribuidos

Las caracteristicas de los objetos distribuidos son:

e Uso de un Middleware, este es un nivel de abstraccion para la
comunicacion de los objetos distribuidos que oculta la localizacion de
objetos, protocolos de comunicacion, hardware de computadora y sistemas
operativos.

e Modelo de objetos distribuido, describe los aspectos del paradigma de
objetos que es aceptado por la tecnologia (herencia, interfaces,
excepciones, polimorfismo, etc.)

e Recoleccidén de basura (Garbage Collection), determina los objetos que no
estan siendo usados para liberar recursos.

Actualmente existen las siguientes tecnologias de desarrollo de sistemas
distribuidos basado en objetos:

e ANSA (1989-1991) fue el primer proyecto que intentd desarrollar una
tecnologia para modelar sistemas distribuidos complejos con objetos.

e DCOM de Microsoft

e CORBA de OMG

e Tecnologias de Java de Sun Microsystems (RM, EJB Enterprise Java
Beans,Jini)

e Diferentes entornos de trabajo propietarios.

1.1.2.1.2 Java RMI

Invocacién a Métodos Remotos (RMI, Remote Method Invocation) se utiliza para
crear aplicaciones de Java que pueden comunicarse con otras aplicaciones de
Java en una red. Para ser mas especificos, la RMI permite que un objeto que se
ejecuta bajo el control de una Maquina Virtual Java pueda invocar métodos de un
objeto que se encuentra en ejecucién bajo el control de una Maquina Virtual Java
diferente. Estas dos Maquinas Virtuales pueden estar ejecutandose como dos
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procesos independientes en una misma computadora o, lo que es mas
interesante, estar lanzadas en computadoras distintas conectadas a través de una
red TCP/IP. Es decir, que como Internet es en ultimo término una red TCP/IP, lo
anterior se puede traducir en que una maquina cliente en cualquier rincén del
mundo es capaz de invocar métodos de un objeto que se encuentre corriendo
sobre un servidor en cualquier otro rincon del mundo.

Puesto que los mecanismos y protocolos usados en la comunicacion entre objetos
estan definidos y estandarizados en la RMI, éste es un mecanismo mas
sofisticado para comunicarse entre objetos de Java distribuidos, que una simple
conexion de socket. Se puede comunicar con otro programa de Java, por medio
de la RMI, sin tener que saber de antemano qué protocolo utilizar , o como
utilizarlo.

Aunque el concepto de la RMI pudiera presentar visiones de objetos repartidos
por todo el mundo comunicandose alegremente entre si, en realidad se utiliza en
situaciones mas tradicionales cliente/servidor. Una sola aplicacion de servidor
recibe conexiones y solicitudes de un cierto numero de clientes. La RMI s6lo es el
mecanismo de comunicacion entre el cliente y el servidor [3].

En el cliente siempre debe haber una linea de cddigo para recoger la referencia al
objeto remoto. Una vez que el cliente consigue esa referencia, la invocacion de
métodos sobre el objeto remoto no difiere en absoluto de la llamada a cualquier
método de un objeto local (sin tener en cuenta la velocidad, por supuesto). Por
otro lado el cédigo del servidor debe definir la clase e instanciar un objeto remoto
de esa clase. Ademas de eso, solamente se necesitan unas cuantas lineas mas
de cdédigo para registrar el objeto y dejar accesibles los métodos a los clientes,
para que éstos puedan invocarlos remotamente.

Tanto el cliente como el servidor deben definir , o tener acceso, a una interfaz
comun, en donde se declaren los métodos que pueden ser invocados
remotamente, y también el controlador de seguridad que va a tener a su cargo el
control de que tanto servidor como cliente tengan los niveles de seguridad
adecuados a las acciones que quieren realizar.

Cuando se invocan métodos sobre objetos remotos, el cliente puede pasar objetos
como parametros y los métodos de los objetos remotos pueden devolver objetos.
Esto es posible gracias a la capacidad de serializacion de objetos de Java. Por
otro lado, como el cliente y el servidor estan escritos en Java, el unico
requerimiento en cuanto a las plataformas en que se ejecutan es que en ambas se
ejecuten Maquinas Virtuales Java compatibles [2].

Las metas de la RMI fueron integrar en Java un modelo de objetos distribuidos, sin
interrumpir el lenguaje o el modelo de objetos existentes, e interactuar con un
objeto remoto con la misma facilidad con que se interactia con un objeto local. La
RMI incluye mecanismos mas sofisticados para llamar métodos de objetos
remotos con el fin de pasar objetos completos o partes de objetos ya sea por
referencia o por valor, asi como excepciones adicionales para manejar los errores
de la red que pudieran ocurrir durante la operacion remota.

La RMI tiene varias capas para lograr estas metas, y una sola llamada de método
cruza muchas de estas capas para llegar a su destino (Figura 1.10).
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Figura .10 Las capas de la RMI

Aunque en realidad solo cruza tres de estas capas: Primero se hace mencion a las
capas de “stubs” y de “esqueletos” en el cliente y el servidor, respectivamente.
Estas capas se comportan como objetos sustitutos en cada lado, ocultando la
‘lejania” de la llamada del método a las clases reales de implementacion. Por su
parte la capa de referencia remota, la cual maneja el empaquetamiento de una
llamada de métodos, asi como sus parametros y valores devueltos para su
transporte en la red y por ultimo la capa de transporte, que es la conexion real a la
red de un sistema a otro.

Estas tres capas de la RMI permiten el control o la implementacion de cada capa.
Los stubs y los esqueletos permiten a las clases del cliente y el servidor
comportarse como si los objetos con que tratan fueran locales, y utilizar
exactamente las mismas caracteristicas del lenguaje de Java para acceder a esos
objetos. La capa de referencia remota separa el procesamiento de los objetos
remotos en su propia capa, la cual se puede optimizar o volver a implementar,
independientemente de las aplicaciones que dependen de ella. Por ultimo, la capa
de transporte de red se utiliza en forma independiente de las otras dos, de modo
que se puedan usar distintos tipos de conexién de para la RMI (TCP, UDP o TCP
con algun otro protocolo, como SSL).

Cuando una aplicacién cliente hace una llamada a un método remoto, la llamada
se pasa al stub y de ahi a la capa de referencia, la cual empaqueta los
argumentos en caso necesario y los pasa al servidor por medio de la capa de
trasporte, una vez en el servidor, la capa de referencia desempaca los argumentos
y los pasa al stub y de ahi a la implementacién del servidor. Luego, los valores
devueltos para la llamada al método emprenden el viaje de regreso hacia el lado
del cliente. Puesto que los objetos se deben convertir en algo que se pueda pasar
por la red, la caracteristica de empacar y pasar argumentos de método es uno de
los aspectos mas interesantes de la RMI. Esta conversacion se denomina
serializacion. Mientras un objeto se pueda serializar, la RMI lo puede utilizar como
un parametro de método o un valor devuelto. Los objetos susceptibles de
serializacion incluyen todos los tipos primitivos de Java, objetos remotos de Java y
cualquier otro objeto que implemente la interfaz Serializable (la cual incluye
mechas de las clases del JDK estandar, como todos los componentes del AWT)

3].

Uno de los aspectos basicos en los que se apoya RMI es en la persistencia de
objetos, es decir, en que los objetos no se destruyan y puedan ser enviados entre
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maquinas en un entorno distribuido. En muchas aplicaciones, la persistencia de
los datos se controla a través de archivos de texto o bases de datos comerciales,
dependiendo de la complejidad de la aplicacion y de los recursos puestos a
disposicion de los programadores. Para aplicaciones sencillas, los archivos de
texto son suficientemente validos, porque son flexibles, es muy facil trabajar con
ellos y no estan limitados a su uso por un solo programa. Sin embargo, no son
nada amigos de los objetos. Cuando el formato de un archivo se complica un poco
mas alla de una simple tabla o una lista de parametros (lo que ocurre en casi
todas las aplicaciones orientadas a objetos), el cdédigo para manejar estos archivos
se vuelve dificil y consume mucho tiempo del programador.

Al otro lado del espectro estan las bases de datos relacionales y orientadas a
objetos que funcionan muy bien con programas que requieran caracteristicas de
bases de datos; Pero generalmente estas son muy caras. Si un disefio requiere
estados en que hay que guardar datos, entonces se asume que las bases de
daros son la eleccion. En muchos casos, todo esto es un archivo con formato
orientado a objetos integrado en el propio entorno de programacion.

Una situacién similar existe también en el entorno de la programacion distribuida.
Los son flexibles y muy faciles de utilizar, al igual que los archivos, pero presentan
los mismos problemas que éstos cuando se transmiten formatos de datos
complejos. Las aplicaciones distribuidas basadas en CORBA, por ejemplo,
disponen de facilidades para transmitir objetos, pero es una solucion costosa.

La serializacion de objetos en Java proporciona una solucion intermedia para
salvar objetos en archivos y transmitirlos a través de la red. Tanto RMI como el
API de los JavaBeans utilizan la serializacion para guardar y transmitir objetos. Por
lo tanto, en toda aplicacion Java en que se vea involucrada la persistencia o
distribucion de objetos, la serializacion es una poderosa herramienta de
programacion.

La serializacion de objetos en Java permite escribir y leer objetos en streams,
sean éstos archivos o . Esto proporciona a los programadores una forma sencilla
de guardar tanto objetos individuales como grandes estructuras de objetos en
archivos, o enviarlos a través de la red.

Desde la perspectiva del programador, gran parte de este trabajo se realiza
automaticamente. EI mecanismo de serializacion mantiene control sobre los tipos
de los objetos, las referencias entre ellos y muchos detalles de como estan
almacenados los datos. El API de serializacion esta muy estructurado, de tal modo
que en muchos casos se puede manejar directamente con facilidad, mientras
permite realizar acondicionasmientos muy complejos en caso necesario [2].

ProActive. Cuenta con tipos de creacion de Objetos Activos (ver Capitulo Il sesién
[.4.1 ) y uno de los camino es usar ProActive.newActive y esta basado en la
instanciaciéon de un nuevo objeto, en este este tipo de creacion es posible poder
pasar un tercer parametro a la llamada a newActive para crear el nuevo Objeto
Activo en una Maquina Virtual Java especifica, posiblemente remota. La Maquina
Virtual Java es identificada usando un objeto Node que ofrece los servicios
minimos que ProActive necesita en una Maquina Virtual Java para comunicarse
con ella. Esto se logra gracias a la utilizacion de RMI en la creacion del nodo como
se muestra en Figura [.11.
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ActivoN a;
org.objectweb.proactive.core.node.Node node;

try {
node =org.objectweb.proactive.core.node.NodeFactory.getNode("rmi://localhost/aNode");
a =(ActivoN)org.objectweb.proactive. ProActive.newActive("OActivoIN.ActivoN", params,node);
/
catch(org.objectweb.proactive.core. ProActiveException e)
{System.err.printin("Error del constructor: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

}

Figura .11 Creacion de un Nodo

Si el parametro no se da, el OA es creado en la Maquina Virtual Java actual y se
asigna a el nodo por defecto.

111.21.3 CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) es una arquitectura para
desarrollar aplicaciones distribuidas. Es una especificacion normativa que resulta
de un consenso entre los miembros de la OMG (Object Management Group), un
consorcio que agrupa hoy por hoy a mas de 700 empresas tanto de la industria
informatica como consumidores de la misma. La OMG fue constituida en 1989, y
definieron el estandar CORBA en 1991, a partir de las necesidades existentes en
la industria. Soluciona dos de los problemas derivados de la creacion de software:
la dificultad del desarrollo de aplicaciones cliente/servidor y la rapida integracion
de sistemas heredados, nuevos desarrollos, etc.

CORBA es una especificacion para la tecnologia de la gestion de objetos
distribuidos (DOM). La tecnologia DOM proporciona una interfaz de alto nivel
orientado a objetos situada en la cima de los servicios basicos de la programacion
distribuida. El nivel mas alto de la especificaciéon es denominado arquitectura de
gestion de objetos (OMA Object Management Architecture)

Esta norma cubre cinco grandes ambitos que constituyen los sistemas de objetos
distribuidos (Figura 1.12):

1) Un lenguaje de descripcion de interfaces, llamado Lenguaje de definicion de
Interfaces IDL (Interface Definition Language), traducciones de este
lenguaje de especificacion IDL a lenguajes de implementacion (como
pueden ser C++, Java, ADA, etc.) y una infraestructura de distribucion de
objetos llamada Object Request Broker (ORB) que ha dado su nombre a la
propia norma: Common Object Request Broker Architecture (CORBA).

2) Una descripcion de servicios, conocidos con el nombre de Servicios
CORBA (CorbaServices), que complementan el funcionamiento basico de
los objetos de que dan lugar a una aplicacién. Estas especificaciones
cubren los servicios de nombrado, de persistencia, de eventos, de
transacciones, etc. EI numero de servicios se amplia continuamente para
afadir nuevas capacidades a los sistemas desarrollados con CORBA.
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3)

e Naming Service : Permite a un cliente encontrar un objeto, a
través de su nombre.

e Event Service: Permite a los clientes y servidores enviar
mensajes o eventos.

e Security Service: Permite dar permisos a objetos o grupos
de objetos.

e Trading Service: Permite a los clientes encontrar objetos

dada una interoperabilidad.

e Transaction Service: Permite tener interoperabilidad distribuidas
bajo el protocolo de compromiso de dos
fases (two phase commit).

e Persistent State Service:Servicio de persistencia de objetos.

Una descripcion de servicios orientados al desarrollo de aplicaciones
finales, estructurados sobre los objetos y servicios CORBA. Con el nombre
de CORBA (CorbaFacilities), estas especificaciones cubren servicios de
alto nivel, como las interfaces de usuario, los documentos compuestos, la
administracion de sistemas y redes, etc. La ambicién es aqui bastante
amplia ya que CorbaFacilities pretende definir colecciones de objetos
prefabricados para aplicaciones habituales en la empresa: creacion de
documentos, administracion de sistemas informaticos, etc.

Una descripcién de servicios verticales denominados Dominios CORBA
(CorbaDomains), que proveen funcionalidad de interés para usuarios finales
en campos de aplicacidon particulares. Por ejemplo, existen proyectos en
curso en sectores como: telecomunicaciones, finanzas, medicina, etc.

Un protocolo genérico de intercomunicacion, el Protocolo General Inter-
ORB GIOP (General Inter-ORB Protocol), que define los mensajes y el
empaquetado de los datos que se transmiten entre los objetos. Ademas
define implementacion, de ese protocolo genérico sobre diferentes
protocolos de transporte, lo que permite la comunicacion entre los
diferentes ORBs consiguiendo la interoperabilidad de elementos de
diferentes vendedores. Por ejemplo el IIOP para redes con la capa de
transporte TCP [4].

©7 7 Sepvicins de Objetas 77 0T

Figura 1.12 Sistemas de objetos distribuidos
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Object Request Broker (ORB) es el sistema intermedio (midleware) que establece
relaciones cliente/servidor entre objetos. Mediante la utilizacién de un ORB, un
cliente puede invocar transparentemente un método de un objeto servidor que se
encuentre en la misma maquina o en otra distinta. EI ORB intercepta la llamada
realizada por el objeto que implementa la peticion, pasa los parametros, invoca el
método y retorna los resultados. No es necesario que el cliente sepa donde se
localiza el objeto que ejecutara el método, el lenguaje en el que esta programado,
el sistema operativo, ni cualquier otro aspecto que no sea su interfaz. Hay que
resaltar que los papeles de cliente y servidor que se dan a los objetos son
simplemente para coordinar las interacciones entre ambos; estos papeles pueden
cambiar ya que un objeto puede ser cliente o servidor dependiendo de la
invocacion.

En la Figura 1.13 se muestra la estructura de un sistema distribuido basado en
CORBA. En él se puede observar dos partes: una cliente y una servidora. En la
parte cliente existira un programa cliente propiamente dicho al que CORBA le
afade cierta infraestructura para permitir la comunicacién con el servidor a través
de la red. Del otro lado, la parte servidor estara formado por el objeto que exporta
su funcionalidad, integrado en el servidor (proceso en el que se ejecuta) y diversos
elementos que permiten que las invocaciones realizadas por el cliente a los
métodos del objeto lleguen a éste, sean procesadas y sus resultados devueltos.

Alrmaceén de
Implermenta—
clnnes

Almacen de
Interfaces

NUCLEO DEL GRE

Figura 1.13 Estructura de un sistema distribuido basado en CORBA

La parte cliente estara formada por:

e Los Stubs del Cliente
Proporcionan una capa intermedia entre el cliente y el nucleo del ORB. Definen la
manera en que los clientes como los clientes invocan los servicios que
proporcionan los objetos servidores. Desde la perspectiva del cliente, el stub actua
como una especie de proxy, dando la impresién de que la invocacion se esta
realizando sobre un objeto local como en cualquier aplicacidon orientada a objetos.
El stub se encarga de codificar la operacién y sus parametros, y de enviarla de
forma remota.

e El interfaz de invocacion dinamica
Permite descubrir en tiempo de ejecucion métodos para ser invocados. CORBA
define una biblioteca, que permite localizar el método, generar los parametros,
realizar la llamada remota y recoger los resultados.
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e El almacén de interfaces
Permite obtener y modificar la descripcion de todos los componentes que en él
estan registrados, los métodos que soporta y los parametros que requiere.
CORBA llama a esas descripciones firmas. El almacén de interfaces (Interface
Repository) es una base de datos distribuida modificable en tiempo de ejecucion.

e Elinterfaz del ORB
Consiste en unas cuantas librerias de servicios locales para realizar labores
auxiliares en la aplicacién. Por ejemplo, CORBA proporciona APls (Aplication
Programming Interface, interfaces de programacién de aplicaciones) para convertir
referencias a objetos a cadenas. Estas llamadas pueden ser muy interesantes si
se necesita comunicar o almacenar referencias a objetos.
La capacidad de soportar tanto invocaciones dinamicas como estaticas, ademas
del almacén de interfaces, da a CORBA una gran ventaja sobre las plataformas
intermedias competidoras. Las invocaciones estaticas son rapidas y faciles de
programar. Las invocaciones dinamicas proporcionan la maxima flexibilidad, pero
son dificiles de programar. Esta ultimas son muy usadas por herramientas que
descubren servicios en tiempo de ejecucion.
Por lo que respecta al lado del servidor no hay diferencia entre la invocacién
dinamica y estatica, ya que ambas tienen el mismo mensaje semanticamente
hablando. En los dos casos el ORB localiza al Adaptador de Objetos del objeto y
le transmite un mensaje que contiene el nombre del servicio a invocar y sus
parametros. La implementacion recibe a través del esqueleto del objeto los datos
necesarios, ejecuta el servicio y retorna el resultado para que sea enviado al
cliente en forma de un nuevo mensaje.

Los elementos que componen la parte servidor son los siguientes:

e El esqueleto del servidor:
Proporciona los elementos necesarios para que los clientes invoquen los servicios
exportados por el objeto. Estos esqueletos realizan una funcién similar a los stubs
del cliente tratando de hacer transparente todo el proceso de comunicacion.

e El esqueleto de interfaces dinamicos (DSI):
Proporciona un mecanismo de enlazado en tiempo de ejecucidén para servidores
que necesitan manejar llamadas a métodos que no tienen esqueletos estaticos
definidos.

o El adaptador de objetos:
Proporciona en tiempo de ejecucion un entorno para la instanciacién de objetos en
el servidor (proceso que los acoge), la asignacion de referencias y la gestidn las
peticiones que les lleguen.

e El almacén de implementaciones:
Proporciona en tiempo de ejecucion un almacén de informacidon acerca de las
clases que el servidor soporta, los objetos instanciados y sus identificadores.

e El interfaz del ORB:
Consiste en unas cuantas APIs de servicios locales iguales a las de la parte
cliente.
Uno de los lenguajes de implementacion para los que CORBA describe traduccion
de IDL (Interface Definition Language) es el Java, quizas hoy por hoy el mas
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utilizado, sus principales caracteristicas son: el mapeo para tipos basicos y
estructurados, la traduccién para interfaces, moddulos, contextos, atributos,
meétodos, etc [4].

Algo muy interesante en CORBA, es la posibilidad de usar lenguajes de scripts
para implementar servidores y clientes, como por ejemplo Corbascript, lenguaje
creado por la OMG y CORBA para Python, la ventaja de usar python en lugar de
corbascript es que tienes muchas librerias ya disponibles y listas para usar.

1.1.3 Aplicaciones Distribuidas

Las aplicaciones distribuidas son aquellas construidas sobre sistemas distribuidos,
con las consiguientes ventajas potenciales en cuanto a rendimiento, disponibilidad
y escalabilidad.

Localizacién. El usuario no necesita conocer la localizacion fisica de un objeto en
el sistema. Asimismo, el acceso a objetos locales o remotos se realiza del mismo
modo.

e Replicacién. El usuario no precisa conocer el grado de replicacion de un
objeto (ni siquiera si esta replicado), ni el modelo en que tal replicacion esta
implementada.

e Fallos El sistema debe enmascarar (al menos en cierto grado) los fallos de
alguno de sus componentes de modo que la prestacion del servicio
continue.

e Concurrencia El acceso a recursos compartidos paralelamente por diversos
usuarios requiere una sincronizacién por parte del sistema.

Los paradigmas para la construccion de aplicaciones distribuidas pueden ser
clasificados en dos grupos.

e Grupo 1
En este grupo se encuentra :
RPC llamada a procedimiento remoto (el tradicional)
RMI método de invocacion remota (lo mas reciente de este grupo)
CORBA arquitectura comun para el manejo de peticiones de objetos

En este grupo, la funcionalidad de las aplicaciones son particionadas entre nodos
participantes. Los diferentes participantes usan el paso de mensaje para coordinar
el computo distribuido. El cémputo es particionado, los nodos participantes
intercambian resultados intermedios e informacidn de sincronizacién.
e Grupo 2

En el segundo grupo_la computacion es migrada hacia los recursos. Este
paradigma es util para aplicaciones que solicitan reacciones inmediatas al flujo de
datos entrantes en tiempo real y para las aplicaciones distribuidas que son
fuertemente acopladas.
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Con respecto a la aplicacion hoy en dia las demandas muestran la necesidad
insaciable por poder de computo (Cédmputo cientifico, Biologia, Quimica, Fisica,
Computo de propdsito especial como: Video, Graficas, CAD, Bases de Datos, etc.)

La tendencia en los sistemas de archivos distribuidos son afectados por los
cambios tecnoldgicos de los ultimos afios. Ademas con el rapido avance que se da
en las redes de comunicaciones y su incremento en el ancho de banda la creacion
de paquetes que ofrecen la comparticién de archivos es comun de encontrarse en
el mercado. En la industria, el esquema mas solicitado es aquel que permite
acceder a los grandes volumenes de informacién de los grandes servidores desde
las computadoras personales o convencionales y desde otros servidores. ’
Entre los sistemas de archivos distribuidos mas populares que existen en la
actualidad, tenemos los que nos proporciona Netware, tales como:

e Remote Filke Sharing (RFS en UNIX)

e Network File System (NFS de Sun Microsystems)

e Andrew File System (AFS)
Por otro lado el concepto de escalabilidad propone que cualquier computadora
individual ha de ser capaz de trabajar independientemente como un sistema de
archivos distribuido, pero también debe poder hacerlo conectado a muchas otras
maquinas.
Un sistema de archivos deberia funcionar tanto para una docena de equipos como
para varios millares. Igualmente no deberia ser determinante el tipo de red
utilizada (LAN o WAN) ni las distancias entre los equipos. Aunque este punto seria
muy necesario, puede que las soluciones impuestas para unos cuantos equipos
no sean aplicables para varios otros. De igual manera, el tipo de red utilizada
condiciona el rendimiento del sistema, y podria ser que lo que funcione para un
tipo de red, para otro necesitaria un disefio diferente.

.2 Cdmputo Paralelo (CP)

Se le llama computo paralelo a la ejecucion de mas de un cémputo (célculo) al
mismo tiempo usando mas de un procesador en una computadora.

La meta es reducir al minimo el tiempo total de computo distribuyendo la carga de
trabajo entre los procesadores disponibles. Para fines practicos es necesario tener
en mente que la paralelizacion es un factor basico para tener un alto desempefio
en los equipos de computo.

Una de las razones principales para utilizar el paralelismo en el disefio de
hardware o software, es obtener un alto rendimiento o mayor velocidad al ejecutar
un programa.

La velocidad de procesamiento no es solamente la razén para utilizar el
paralelismo. La construccion de aplicaciones mas complejas ha requerido una
computadora mas rapida, y las limitaciones en el desarrollo adicional de
computadoras seriales han llegado a ser mas y mas evidentes.
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1.2.1 Antecedentes del CP

A través de la historia se han establecido maquinas o computadoras paralelas, asi
como una taxonomia para sistemas de computo paralelo.

Una computadora paralela cuenta con dos o mas procesadores independientes
que cooperan y se comunican para la resolucion de un algoritmo. Esto obliga a la
descomposicion del problema y a resolverlo de modo que se distribuya su
procesamiento, lo cual requiere un manejo de la coordinacion de acciones y
comunicacion entre procesadores.

Un algoritmo paralelo, es aquel con una especificaciéon rigurosa de la secuencia de
pasos a realizar por cada autdmata mas las acciones de comunicacion y
sincronizacion entre ellos, de modo de alcanzar el resultado deseado en un tiempo
finito, el cual es ejecutable sobre una arquitectura de multiples automatas.

El paralelismo es un concepto asociado con el hardware multi-procesador. Para
ser util requiere que el algoritmo admita una descomposicion en multiples
procesos que se comuniquen y sincronicen (concurrencia).
Estos son algunos ejemplos de computadoras paralelas:

e SMPC (Shared Memory Parallel Computer)
En esta los procesadores trabajan sincrénicamente con el mismo programa sobre
una memoria global compartida. Cuando el procesador P1 debe comunicarse con
P2, lo hace leyendo la memoria escrita por P2. Cada procesador puede tener su
propia entrada y salida (E/S).

e BTPP (Binary Tree Parallel Processor)
Los procesadores en estas computadoras se conectan siguiendo una estructura
de arbol binario, sin memoria compartida. Cada uno se puede comunicar con un
‘procesador padre” y dos “procesador hijo”. Los procesadores trabajan
sincronicamente, no necesariamente con el mismo programa. Solo el procesador
raiz y las hojas externas tienen E/S.

e MIPP (Matriz Interconnected Parallel Processor)
Los procesadores dentro de estas computadoras se estructuran en filas vy
columnas, cada procesador puede interconectarse con alguno o todos sus
vecinos, cada procesador tiene capacidad de memoria local independiente y la
E/S puede estar centralizada o distribuida en alguna fila o columna

De acuerdo a Flyn [1] una clasificacion de las arquitecturas de Procesamiento
Paralelo:

e SISD
e MISD
e SIMD
e MIMD

De esta clasificacion la arquitectura MIMD es considerada la mas general, es decir
aplicable a una amplia gama de problemas (al menos mas amplia que las demas
arquitecturas); asi también es considerada la mas escalable, definiendo
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primeramente Escalabilidad como la capacidad de aumentar la cantidad de
recursos para resolver problemas mayores (en datos y/o en procesamiento), es la
mas escalable, puesto que no necesita sincronismo al nivel del reloj.

Existen dos clases de MIMD:
e Memoria compartida
Multiprocesadores: una unica maquina con muchos procesadores
Una unica vision de le memoria (mapa de memoria)
e Memoria distribuida
DMPC: lo mismo
Multicomputadora: muchas computadoras
Losely coupled: independencia, asincronismo
Paso de mensajes: mirando al procesamiento/programas paralelos:
CSP
“La computacion Paralela es el procesamiento de informacion que enfatiza la
manipulacion concurrente de elementos de datos pertenecientes a uno o mas
procesos resolviendo un problema en comun” (Quinn 1994).
La computacion paralela ha sido una disciplina madura y muy activa durante los
ultimos 20 afios. Desde finales de los afios 80 y en toda la década de los afios 90
diversos investigadores han desarrollado trabajos de paralelizacion de
aplicaciones numéricas y cooperativas haciendo uso de los recursos de las redes
de comunicacion: se trata en muchos casos de resolver problemas de elevado
costo computacional con un costo econdmico reducido.

1.2.2 Estado actual del CP

Los ultimos afos han sido cruciales pues el avance de cada dia ofrece nuevos
equipos, aplicaciones y las tecnologias diversifican sustancialmente la forma de
trabajo e imponen nuevos retos por alcanzar la necesidad de nuevos equipos,
tecnologias, métodos y aplicaciones que den un servicio de computo de alto
rendimiento en nuestros dias, para lograrlo es necesaria la construccién de
superclusters, el fomento a computo masivamente paralelo y de teraescala, asi
como el desarrollo de grids computacionales.

La creacion de superclusters ofrece a los investigadores otras opciones de trabajo
para la obtencién de resultados Optimos en tiempos razonables y representa
menores costos de adquisicion, operacion y mantenimiento. Construir y mantener
un cluster para uso restringido es relativamente sencillo, sin embargo no lo es para
un cluster de servicio general, y en este ultimo caso surgen dificultades
adicionales a las de construir una maquina mas potente mediante la integracién de
computadoras personales, que consisten en revisar, configurar y aprender a usar
diversos componentes de software hasta administrar, monitorear y actualizar
equipos en configuraciones diversas que crecen mas rapido que sus contrapartes
paralelas comerciales.
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Un servicio basado en clusters es tan confiable como un equipo comercial (existe
la posibilidad de crecer hasta contar con un supercluster de 512 procesadores o
mas). Es importante comentar que una parte importante de los servicios de
supercémputo en los proximos afos, sera sustentada por superclusters para
computo paralelo escalable o masivo.

En nuestros dias, el computo paralelo es una opcion adicional para la comunidad
cientifica internacional pueda trabajar sus investigaciones con mayores
capacidades de procesamiento y con el uso de computadoras paralelas. Se logran
reducir los tiempos, obtener resultados O6ptimos de un programa y realizar
simulaciones de mucho mayor tamafno y volumen. Si bien es cierto que se pueden
construir computadoras con cientos o miles de procesadores, el hecho de construir
una aplicacién que use eficientemente estos recursos, necesariamente requiere
especialistas en programacion del mas alto nivel, con amplios conocimientos en
algoritmos, programacion paralela y sistemas de comunicacién para superar los
retos que representa la escalabilidad al usar la integracion de procesadores y
computadoras.

Otra forma de trabajar con computo de alto rendimiento, es a través del cémputo
de “Teraescala’, representado por el uso de equipos capaces de realizar billones
de operaciones por segundo o teraflops y de generar miles de billones de bytes
de informacién o petabytes, particularmente util en investigaciones biomédicas y
astronémicas.

Para integrar equipos de esta magnitud, se requiere tecnologias que permitan
interconectar equipos paralelos en constelaciones, lo que se conoce como clusters
y medios de almacenamiento masivos. Mas alla del procesamiento de informacion,
para que realmente sean utiles, estos equipos deben permitir que los usuarios
cuenten con métodos de acceso faciles y comodos, tanto a las unidades de
procesamiento como a las de almacenamiento.

Un GRID es la integracion de equipos de trabajo ubicados fisicamente en forma
remota que comparten recursos, instrumentos, dispositivos y tecnologias como las
asociadas a redes de alta velocidad o dedicadas, equipos disponibles para el
calculo numérico como computadoras vectoriales, paralelas, clusters, redes de
estaciones de trabajo, dispositivos de almacenamiento e instrumentos como
telescopios, microscopios o controladores, y sistemas de software que
interaccionan entre el usuario final y los dispositivos para recibir y ejecutar sus
solicitudes.

Estas tecnologias de GRID buscan cambiar la forma en que se usan los recursos
computacionales, de manera que los investigadores tengan la oportunidad de usar
cierta cantidad de recursos, sin importar su ubicacion geografica ni su pertenencia
a una organizacion. Los GRID tendran a futuro la consecuencia positiva de
cohesionar a las diversas comunidades de computo de alto rendimiento.
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1.2.3 Aplicaciones del CP

La demanda de la computacién paralela en las aplicaciones es debido a la
insaciable necesidad de computadoras rapidas, para él computo cientifico como
la Fisica, Quimica, Biologia, Oceanografia, Astronomia, entre otros se ha vuelto
sumamente indispensable, por el lado del computo de propdsito general es
utiizada en aplicaciones de video, Visualizacion, CAD, Bases de Datos,
Procesamiento de transacciones, etc.

Por el lado de la Investigacidn, en la computacion paralela actualmente se estan
explorando diversos algoritmos masivamente paralelos orientados a problemas
intensivos en computo. A modo general, algunas lineas de investigacion son:
e Optimizacion de Rendimiento de Algoritmos Paralelos para problemas NP-
completos.
e Simuladores de Ambientes de Procesamiento paralelo y distribuido.
e Aplicaciones Paralelas para resolucidon de problemas en el Area de
Optimizacion Combinatoria.

Por su parte la demanda en computo en la Ingenieria, requiere maquinas paralelas
grandes, utiles en muchas industrias como:
e Petrdleo (analisis de reservas)
e Automotriz (simulacion de choques, anadlisis de arrastre, eficiencia de
combustion)
e Aeronautica (analisis de flujo de aire, eficiencia de motores, mecanica
estructural, electromagnetismo)
CAD (disefio asistido por computadora)
Farmacéuticas (modelado molecular)
Visualizacion (Entretenimiento, arquitectura, simulaciones 3D )
Modelado financiero.

.3 Diferencias entre computo Paralelo vy
Distribuido

Cuando se trabaja con computo paralelo, se utiliza hardware especializado (como
por ejemplo transputers) y software especializado (como el lenguaje OCCAM), y
no se escriben programas orientados a objetos, sino programas paralelos. En el
cdmputo paralelo se paralelizan tareas y generalmente se resuelven dentro del
mismo hardware. MPl y PVM son bibliotecas de paso de mensajes para programar
en paralelo. En cambio cuando se trabaja con computo distribuido se hace uso de
clusters, el cual es un conjunto de computadoras independientes interconectadas,
usadas como un recurso unificado de computo; asi también se hace uso del pasé
de mensajes (como PVM, o HIPPI). También se paralelizan tareas y a cada nodo
se entrega la tarea paralelizada a resolver, y asi al terminar cada nodo, regresa su
respuesta al controlador de nodos, quien casi siempre muestra el resultado final.
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En el caso de los clusters, los procesos efectivamente se ejecutan en cada nodo,
lo que podria entenderse como cdmputo distribuido, pero resuelven un mismo
problema, ejecutan el mismo programa en paralelo.

Hoy en dia la frontera entre el computo distribuido y el computo paralelo es muy
tenue, cada vez lo es mas, con el uso de los clusters y del GRID. La distincién hay
que hacerla mas desde el punto de vista del software, de la aplicacién misma que
desde el hardware.

Una de las opciones para programar en paralelo es a través del paso de mensajes
utilizando MPI. En la actualidad es la mas utilizada, incluso en maquinas de
memoria compartida, donde se podrian utilizar otros modelos. Y se puede
programar con MPI desde fortran, C, C++ y hasta java, todo depende de las
virtudes de cada programador. Por el lado del software para computo distribuido
esta HURD, que ofrece la ventaja para los clusters que es, que al ser inherente al
nucleo la comunicacion por paso de mensajes la adicion de nodos es
transparente, ya que es igual que se comunique a un proceso dentro de la misma
maquina, que a un servidor remoto. Por supuesto, esto sera cuando el soporte para
el paso de mensajes del nicleo HURD a través de la red funcione, lo cual no sucede hasta
el dia de hoy.

1.3.1 Problemas a resolver en el computo paralelo y
distribuido

e ;Como determinar si una tarea es paralelizable o no?
e ;Como disminuir la latencia en la comunicaciéon para maximizar el tiempo
de respuesta?

No es relevante si la solucion es estructurada u orientada a objetos. Ninguna de
las dos filosofias de programacién ofrece una solucion para paralelizar tareas, y la
latencia se combate con eficiencia en la comunicacién entre los elementos que
realizaran el coémputo. Y en este aspecto, los lenguajes OOP tienen un
"overhead" que en muchas ocasiones los hace impracticos.

Una de las soluciones que se han explorado para disminuir la latencia es que la
comunicacion entre procesos en los nodos se realice desde el espacio de las
aplicaciones, evitando entre otras cosas la copia de la informacién de la memoria
del proceso a la memoria del sistema para poder enviarla. En este caso, el papel
del kernel podria ser irrelevante.

1.4 Infraestructuras Genéricas

1.4.1 Concepto
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Si bien una infraestructura “son los recursos requeridos para una actividad”, segun
diccionario Merrian Webster [Internet-8], por otro lado Larimer [ref] define a una
infraestructura “como el fundamento o el marco subyacente de servicios basicos
de instalaciones e instituciones sobre la cual se basa el crecimiento y el desarrollo
de un area, comunidad o sistema”; por su lado la base de datos léxica para el
laboratorio inglés de la ciencia cognoscitiva (WordNet), nos proporciona dos
definiciones de infraestructura:

1) “Marco o caracteristicas basicas de un sistema u organizacion”
2) “Instalaciones basicas y equipo necesario para el funcionamiento de un
pais o area”

En la tecnologia de informacion, la infraestructura es vista como todo aquello que
soporte el flujo y procesamiento de informacion.

Por otro lado segun el diccionario de la lengua espafola dice que genérica es
“Comun a todas las especies”. El hecho de reunir sistemas de cémputo
compuestos por un gran numero de CPU’s, conectados mediante una red de alta
velocidad. Se le conoce como “genérico de sistemas distribuidos”, desde el punto
de vista del hardware.

Pues bien una infraestructura genérica es basicamente un conjunto minimo
necesario de primitivas para el desarrollo de aplicaciones en algun campo. Para
programar en este caso aplicaciones de flujo de objetos, es obligatorio tener un
conjunto de instrucciones que permitan a los programadores enfocarse en el
problema y no en los detalles de la implementacion.
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Capitulo II ProActive

1.1 Infroduccion

ProActive PDC (Internet -10), es una biblioteca para computo Paralelo, Distribuido,
Concurrente (PDC) Orientado a Objetos con seguridad y movilidad desarrollada en
Java. La biblioteca estda hecha a partir de clases estandar de Java. ProActive
proporciona una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) propia.

La base de ProActive son los objetos activos, los cuales son las unidades basicas
de actividad vy distribucién usadas para construir aplicaciones concurrentes. Un
objeto activo posee su propio hilo, que ejecuta solamente los métodos invocados
en este objeto activo por otros objetos activos y pasivos del subsistema al que
pertenece este objeto activo.

Con ProActive PDC el programador no tiene que manipular explicitamente los
objetos hilos a diferencia de Java estandar. Los objetos activos pueden ser
creados en cualquiera de los anfitriones involucrados en el computo. Una vez que
un objeto activo es creado, su actividad (el hecho de que éste tenga su propio hilo)
y su localizacién (local o remota) son perfectamente transparentes, de hecho
cualquier objeto activo puede ser manipulado tal y como si éste fuera una
instancia pasiva de la misma clase.

La movilidad de los objetos activos se hace a través de la primitiva de migracion
migrateTo().

ProActive esta construido en la cima del protocolo metaobjeto (MOP), que permite
abstraer la invocacidon de los métodos y de las llamadas al constructor, el cual es
util para la implementacién de nuevos metacomportamientos.

ProActive PDC es un proyecto del consorcio ObjectWeb, que es una comunidad
de Software Open Source middleware creada a final de 1999 por FRANCE
TELECOM R&D, Bull y por INRIA (Instituto Nacional de Investigacion en
Informatica y Automatizacién).

ObjectWeb es un consorcio internacional que fomenta el desarrollo de
aplicaciones middleware cutting-edge: EAI, e-business, clustering, grid
computing, managed services y mas.

El consorcio ObjectWeb es apoyado por los ministerios de economia, finanzas e
industria de Francia, a través de algunos proyectos. Por otro lado, Bull es Abierto,
flexible y asegura las soluciones, Bull disena, desarrolla los servidores y el
software para un ambiente abierto, integrando las tecnologias mas avanzadas.
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Trae a sus clientes conocimientos técnicos para ayudarles en la transformacién de
sus sistemas de informacién y para optimizarlos.

En un sistema de computo distribuido el middleware es definido como la capa de
software que se encuentra entre el sistema operativo y la aplicacion en cada sitio
del sistema. Simultaneamente por el crecimiento de las aplicaciones de red
basicas, las tecnologias middleware estan tomando una gran importancia. Cubren
una amplia gama de los sistemas de software, incluyendo objetos distribuidos,
componentes, mensajes orientados a comunicacion y soporte de aplicaciones
moviles [Internet 7].

1.2 Antecedentes

11.2.1 Transparencia Secuencial, Multihilos vy
Distribuido

La mayoria de las veces, las actividades y la distribucion no se conocen al
principio y cambian con el tiempo. La transparencia implica la reutilizacion y
transiciones suaves e incrementales entre el computo secuencial, multihilos y
distribuido (Figura I1.1).

Secuencial Multihilos Distribuido

Figura Il.1 Computo secuencial, multihilos y distribuido

Existe aun un hueco enorme entre las aplicaciones distribuidas y multihilos de
Java, las cuales prohiben la reutilizacion de cddigo para construir aplicaciones
distribuidas a partir de aplicaciones multihilos. Tanto JavaRMI como JavalDL son
ejemplos de bibliotecas de objetos distribuidos en Java, que dificultan el trabajo
del programador porque éste necesita realizar modificaciones profundas al codigo
existente para convertir los objetos locales en objetos que puedan ser accesibles
de manera remota. En estos sistemas los objetos remotos necesitan ser
accesados a través de una interfase especifica. Como consecuencia, estas
bibliotecas de objetos distribuidos no permiten el polimorfismo entre los objetos
locales y los remotos. Considerando que el polimorfismo es el primer
requerimiento para un ambiente de trabajo de meta computo, éste se necesita
fuertemente para permitir al programador concentrarse en el modelo y en las
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caracteristicas algoritmicas mas que en las tareas de bajo nivel tales como
distribucion de objetos, mapeo y balance de carga.

ProActive es una biblioteca disefiada para el desarrollo de aplicaciones en un
modelo introducido por el lenguaje Eiffel//

Modelo Eiffel// :
Las Principales caracteristicas de este modelo (Figura 11.2) son:

e La aplicacion esta estructurada en subsistemas: Hay un objeto activo (y por
lo tanto un hilo) para cada subsistema y un subsistema para cada objeto
activo (o hilo). Cada subsistema esta entonces compuesto de un objeto
activo y de cualquier numero de objetos pasivos (posiblemente ninguno). El
hilo de un subsistema solamente ejecuta métodos en los objetos de esté
subsistema.

¢ No hay objetos pasivos compartidos entre los subsistemas.

Estas dos caracteristicas tienen consecuencias de gran importancia en la
topologia de la aplicacion.

e De todos los objetos que componen a un subsistema (objetos activos y
pasivos), solamente el objeto activo es conocido por los objetos que se
encuentran fuera del subsistema.

e Todos los objetos (pasivos y activos) pueden tener referencias dentro de
objetos activos.

e Siun objeto 1 tiene una referencia dentro de un objeto pasivo 2, entonces el
objeto 1 y 2 son parte del mismo subsistema.

Esto también tiene consecuencias en la semantica en el paso de mensajes entre
subsistemas

e Cuando un objeto en un subsistema llama a un método en un objeto activo,
el parametro de la llamada debe hacer referencia en objetos pasivos del
subsistema (Figura 11.2), lo cual podria llevar a objetos pasivos compartidos.
Este es el por qué de que objetos pasivos pasados como parametros de
llamadas en objetos activos sean siempre pasados por copia profunda. Los
objetos activos por otro lado son siempre pasados por referencia.
Simétricamente, esto también se aplica para objetos que son regresados
de métodos invocados en objetos activos.

e Cuando un método es llamado en un objeto activo, éste regresa
inmediatamente un objeto futuro, el cual es un contenedor para el resultado
de la invocacion al método devuelto. Desde el punto de vista del
subsistema, ninguna diferencia existe entre el objeto futuro y el objeto que
puede ser regresado si la misma llamada es hecha dentro de otro objeto
pasivo. Entonces el hilo invocante puede continuar ejecutando su cédigo tal
y como si la llamada hubiera sido efectivamente realizada. El rol del objeto
futuro es bloquear este hilo si este invoca a un método en el objeto futuro y
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el resultado aun no es colocado (ejemplo: el hilo del subsistema en el cual
la llamada fue recibida no ha ejecutado la llamada y puesto el resultado en
el objeto futuro). Esta politica de sincronizacién entre objetos es conocida
como espera por necesidad.

Objeto A Objeto B

Objeto A .
Objeto B

Proxy Body

O+

Nodo local Nodo remoto

Figura 11.2 Llamada dentro de un objeto activo

11.3.2 Modelo de coémputo

Este modelo esta compuesto de las caracteristicas siguientes: Modelo
heterogéneo, el cual se utiliza tanto en objetos activos como en objetos pasivos,
comunicacion sistematica asincrona a través de objetos activos, objetos pasivos
no compartidos (llamada por valor entre objetos activos), continuaciones
automaticas (un mecanismo de delegacion transparente), espera-por-necesidad,
control centralizado y explicito (bibliotecas de abstracciones). En este modelo se
cuenta con dos caracteristicas claves para obtener una mejor reutilizacion y
transparencia, la primer caracteristica es espera por necesidad, que es la
sincronizacion entre objetos futuros, transparentes, implicitos y sistematicos;
facilidad de programacion, sincronizacion y la reutilizacion de métodos existentes;
la segunda caracteristica es el polimorfismo entre objetos estandar y activos, esta
caracteristica se refiere al tipo de compatibilidad para clases y no solamente para
interfases, necesario también para los objetos futuros y mecanismo dinamico (el
dinamismo es obtenido si es necesario).

1.4 Objetos Activos

Los objetos activos son las unidades basicas de actividad vy distribucion usadas
para construir aplicaciones concurrentes usando ProActive. Un objeto activo posee
su propio hilo, este hilo ejecuta solamente los métodos invocados en este objeto
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activo por otros objetos activos y pasivos del subsistema al que pertenece este
objeto activo.

El objeto activo es actualmente la composicién de dos objetos: Un cuerpo y un
objeto Java estandar. El cuerpo no es visible desde afuera del objeto activo.
Entonces todo luce tal y como si el objeto estandar fuera activo. El cuerpo es
responsable de recibir lamadas en el objeto activo, almacenando estas llamadas
en una cola de llamadas pendientes (que también se llaman peticiones), éste
también ejecuta estas llamadas en un orden determinado por una politica de
sincronizacion especifica. Si ninguna politica de sincronizacién especifica se
proporciona, las llamadas son manejadas de manera FIFO (primero en entrar
primero en salir), entonces el hilo de un objeto activo escoge alternativamente un
método en la cola de peticiones pendientes y la ejecuta.

Es importante notar que ningun paralelismo se proporciona dentro de un objeto
activo, es una decisién importante en el disefio de ProActive PDC que habilita el
uso de pre o post condiciones y clases invariantes.

Por el lado del subsistema, el cual envia una llamada a un objeto activo, este
objeto activo es representado por un proxy, cuya responsabilidad principal es
generar objetos futuros para la representacién de valores futuros, transformando
llamadas en objetos Request (en términos de metaobjeto, esto es una
abstraccion) y ejecuta una copia profunda de objetos pasivos pasados como
parametros.

11.4.1 Creacion de Objetos Activos
En ProActive hay dos maneras de crear un objeto activo:

Un camino es usar ProActive.newActive y esta basado en la instanciacion de un
nuevo objeto.

El otro camino es usar ProActive.turnActive y esta basado en el uso de un objeto
existente

1) Creacién basada en instanciacion

Cuando se usa la creacion basada en la instanciacion cualquier argumento
pasado al constructor del objeto abstraido a través de ProActive.newActive es
serializado y pasado por copia al objeto. Esto es debido a que el modelo detras de
ProActive es uniforme, donde el objeto activo es instanciado local o
remotamente. Se garantiza que los parametros van hacer pasados por copia al
constructor. Cuando se usa ProActive.newActive se debe asegurar que los
argumentos del constructor son serializables. Por otro lado, la clase usada para
crear el objeto activo no necesita ser serializable aun en el caso en que el objeto
activo sea creado remotamente
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Activo a;

Object[] params = new Object[] {"astring"};

try
{a=(Activo)org.objectweb.proactive.ProActive.newActive(Activo.class.getName(),

params); /* Activo: clase que se dese hacer Activa ¥/
} catch(org.objectweb.proactive.Active ObjectCreationException e)
{ System.err.printin("Error del constructor: "+e.getMessage());
e.printStackTrace();

}

catch(org.objectweb.proactive.core.node.NodeException e)

{
e.printStackTrace();

}

Este codigo crea un objeto activo de la clase A en la maquina virtual de Java
(MVJ) local. Si la invocacion del constructor de la clase A lanza una excepcion,
ésta es puesta dentro del tipo de excepciones ActiveObjectCreationExcepcion.
Cuando la llamada a newActive regresa, el objeto activo a sido creado y su hilo
activo a sido inicializado.

El primer parametro de newActive es una cadena que contiene el nombre
totalmente valido de la clase que se desea hacer activa.

Los parametros del constructor tienen que ser pasados como un arreglo de
objetos. Entonces de acuerdo al tipo de elementos de este arreglo, en tiempo de
ejecucion ProActive determina que constructor de la clase A se llamara. Sin
embargo existe espacio para alguna ambigledad en la resolucion del constructor
debido a que:

a) Como los argumentos del constructor son almacenados en un arreglo de tipo
Object|[ ], los tipos primitivos tienen que ser representados por sus tipos de
empaquetamiento de objetos. En el ejemplo anterior se usa el objeto Integer
para empaquetar el valor entero int 26. Una ambiguedad surge si dos
constructores de la misma clase solamente difieren por la conversion de los
tipos primitivos a su correspondiente clase empaquetadora. En el ejemplo
anterior una ambigledad existe en el primer y segundo constructor.

b) Si un argumento es nulo, el tiempo de ejecucidén puede no determinar su tipo.
Esta es la segunda fuente de ambiguedad, en el ejemplo anterior, una
ambiguedad existe entre el tercer y cuarto constructor si el segundo elemento
del arreglo es nulo.

public A(inti) { //}

public A( Integer i{ //}
public A(inti, String s) { //}
pblic A( int i, Vectorv) { //}

Es posible pasar un tercer parametro a la llamada a newActive para crear el

nuevo objeto activo en una MVJ especifica, posiblemente remota. La MVJ es
identificada usando un objeto Node que ofrece los servicios minimos que
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ProActive necesita en una MVJ para comunicarse con ella. Si ese parametro no
se da, el objeto activo es creado en la MVJ actual y se asigna al nodo por defecto.

Un nodo es identificado por el URL, el cual se forma usando el protocolo, con los
siguientes datos: el nombre de la maquina anfitriona donde reside la MVJ y donde
estd ubicado el nodo y el nombre del nodo. EI NodeFactory permite crear o
buscar nodos. El método newActive puede tomar como parametro el URL del
nodo como una cadena o como un objeto Node que apunta a un nodo existente
Ejemplo:

ActivoN a;

Object[] params = new Object{] {"astring"};
org.objectweb.proactive.core.node.Node node;
try

{

node=org.objectweb.proactive.core.node.NodeFactory.getNode("rmi://localhost/
aNode");
a=(ActivoN)org.objectweb.proactive.ProActive.newActive("OActivolN.ActivoN",
params,node);

}
catch(org.objectweb.proactive.core.ProActiveException e)
{
System.err.printin("Error del constructor: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();
}

2) Creacion basada en objetos
Es usada para convertir un objeto pasivo existente a uno activo, lo anterior se ha
presentado en ProActive como una respuesta al siguiente problema:

Considerando, por ejemplo que una instancia de la clase A es creada dentro de
una biblioteca y regresada como el resultado de una llamada a un método. Como
una consecuencia, no se tiene el acceso al cédigo fuente donde el objeto es
creado, lo cual previene de modificarlo para crear una instancia activa de A. Aun
si esto fuera posible, esto no puede ser ya que no se desea una instancia activa
de A por cada llamada en este método.

Cuando se usa la creacion basada en objetos, se crea el objeto que esta siendo
abstraido como un objeto activo antes del manejo, por lo tanto no hay
serializacion involucrada cuando se crea el objeto.

Cuanto se invoca ProActive.turnActive en el objeto, son posibles dos casos, uno,
si se crea el objeto activo localmente, este no sera serializado, y dos, si se crea el
objeto activo de manera remota, el objeto abstraido si sera serializado, por lo tanto
si turnActive es aplicado en un nodo remoto, la clase usada para crear el objeto
activo de esta forma tiene que ser Serializable. En suma, cuando se usa
turnActive se debe de tener mucho cuidado de que no sean guardadas las
referencias al objeto original después de la llamada a turnActive. Una llamada

44



directa al método del objeto original, sin pasar por un stub de ProActive en este
objeto romperia el modelo.

Cddigo para la creacion basada en objetos
Object[] params = new Object[] {"astring"};

try

{

ActivoO a;
a = new ActivoO("astring”);
a=(ActivoO)org.objectweb.proactive.ProActive.turnActive(a);

} catch(org.objectweb.proactive.Active ObjectCreationException e)

{
System.err.printin("Error del constructor: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();
}
catch(org.objectweb.proactive.core.node.NodeException e)
{
e.printStackTrace();
}

Tal como newActive, el segundo parametro de turnActive si se da, es la posicion
del objeto activo a ser creado, sin parametros o nulo significa que el objeto activo
sera creado localmente en el nodo actual. Cuando se esté usando este método, el
programador se debe asegurar que no exista ninguna otra referencia en el objeto
pasivo a después de la llamada a turnActive. Si tales referencias fueran usadas
para la llamada de métodos de manera directa en el objeto pasivo A (sin ir a
través del cuerpo), el modelo podria no ser consistente y por lo tanto no se podria
garantizar la sincronizacion.

11.4.2 Especificando la actividad de un objeto activo

Personalizar la actividad del objeto activo es el nucleo de ProActive debido a que
éste permite especificar completamente el comportamiento de un objeto activo,
por defecto un objeto que se convierte en un objeto activo sirve las peticiones
entrantes de manera FIFO. Para especificar alguna otra politica de servir las
peticiones o para especificar cualquier otro comportamiento se pueden
implementar interfaces definiendo métodos que seran llamados automaticamente
por ProActive. Es posible especificar que hacer antes de que la actividad inicie, y
que hacer al final de la misma. Los pasos son tres:

e lainicializacion de la actividad (se hace solamente una vez)

e la actividad en si misma

e el final de la actividad (se hace solamente una vez)
tres interfaces son usadas para definir e implementar cada paso:
InitActive
RunActive
EndActive
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En caso de una migracion, un objeto activo se detiene y reinicia su actividad
automaticamente sin invocar las fases de inicializacion o finalizacion. Solo la
actividad es reinicializada por si misma.

Hay dos formas posibles para definir cada una de las tres fases de un objeto
activo

e Implementando uno o mas de las tres interfaces directamente en la clase
usada para crear el objeto activo.

e Pasando un objeto, implementando uno o mas de las tres interfaces en el
parametro al método newActive o turnActive ( parametro activo en estos
métodos)

Note que los métodos definidos por estas tres interfaces, garantizan que seran
invocadas por el hilo activo del objeto activo.

Algoritmos para decidir que actividad invocar:

Los algoritmos que deciden para cada fase que hacer son los siguientes:

Nota : activity es el objeto eventual pasado como parametro a newActive o
turnActive

InitActive
Si la actividad es no nula e implementa InitActive entonces
se invoca el método InitActivity definido en la actividad del objeto
sino
si la clase del objeto abstraido implementa InitActive entonces
se invoca el método InitActivity del objeto abstraido
si no
no se realiza ninguna inicializacion
RunActive
Si la actividad es no nula e implementa RunActive entonces
se invoca el método runActivity definido en la actividad del objeto
si no
si la clase del objeto referenciado implementa RunActive entonces
se invoca el método runActivity del objeto referenciado
sino
se ejecuta la actividad estandar FIFO
EndActive
si la actividad es no nula e implementa EndActive entonces
invocamos el método endActivity definido en el objeto activity
si no
si la clase del objeto implementa EndActive entonces
se invoca el método endActivity del objeto abstraido
si no
no se realiza ninguna limpieza.
La solucion mas facil, cuando se controla la clase que se va hacer activa, es
implementar las interfaces directamente en la clase usada para crear el objeto
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activo. Dependiendo en que fase de la vida del objeto activo se requiera
personalizar, se implementa la correspondiente interfaz (una o mas) entre
InitActive, RunActive y EndActive.

Un ejemplo que tiene una inicializacidn y una actividad personalizada puede ser
vista en la Figura 11.3.

import org.objectweb.proactive.*;
public class A implements InitActive, RunActive
{
private String myName;

public String getName() { return myName;}
//--Implementacion de InitActive
public void initActivity(Body body) {myName = body.getName();}
//--Implementacion de RunActive para servir peticiones en orden FIFO
public void runActivity(Body body) {

Service service = new Service(Body);

while (body.isActive()) { sService.blokingServeYoungest(); }

public static void main (string {} args) throws Exception {
A a = (A) ProActive.newActive(“A”,null);
System.out.printin(“Name = “+a.getName());

}
}

Figura I1.3 Programa que inicializa y personaliza la actividad

Pasando un objeto implementando las interfaces cuando se crea un objeto activo
Esta es una solucién para usarse cuando no se tiene un control de la clase que se
va hacer activa o cuando se requiere escribir politicas de actividades genéricas y
reutilizarlas con diversos objetos activos. Dependiendo en que fase de la vida del
objeto activo se requiera personalizar, se implementa la correspondiente interfaz
(una o mas) entre InitActive, RunActive y EndActive. En la Figura |l.4 se
muestra cdmo se debe personalizar la actividad.

Comparando la solucion anterior donde las interfaces son directamente
implementadas en la clase materializada, (al proceso de convertir un objeto
abstracto aun objeto activo se le denomina materializacién, por lo cual a partir de
este punto, se hara referencia del término objeto materializado y clase
materializada) hay una restriccion aqui: no se puede acceder el estado interno del
objeto abstraido. Usando un objeto externo deberia por lo tanto ser usado cuando
la implementacion de la actividad es suficientemente genérica para no tener
acceso a las variables miembro del objeto materializado.
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import org.objectweb.proactive.*;
public class LIFOActivity implements RunActive {
//Implementa RunActive para servir peticiones en orden LIFO
public void runActivity(Body body) { Service service = new Service(Body);
while (body.isActive())
{service.blockingServeYoungest();}

}

import org.objectweb.proactive.*;
public class A implements InitActive {
private String myName;

public String getName() { return myName; }

//Implemetacion de InitActive
public void initactivity(Body body) { myName = body.getName(); }

public static void main(String{} args) throws Exception {

//newActive (classname, constructor parameter (null=none), node
( null = local), active, MetaObjectFactory (null = default

A a = (A) ProActive.newActive(“A”, null, null, new

Lifoactivity(), null);

System.out.printin(“Name = “+a.getName()

);

SN~ SN~

Figura I1.4  Personalizar la actividad

11.4.3 Restricciones en los objetos abstraidos

No todas las clases pueden generar objetos activos. Existen algunas restricciones,
la mayoria de ellas son causadas por la compatibilidad con java al 100% , la cual
prohibe modificar la MVJ o el compilador.
Algunas de estas restricciones trabajan a nivel de clase por ejemplo:

e Las clases Final no pueden generar objetos activos

e Las clases no publicas también no pueden generar objetos activos
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e Las clases sin un constructor sin argumento no pueden ser abstraidas. Esta
restriccidbn sera suavizada en una version reciente de ProActive.
Algunas otras restricciones pasan a nivel de un método en una clase
especifica por ejemplo:

e Los métodos Final no pueden ser usados del todo. Cuando se
invoca un método final en un objeto activo pueden llevar a un
comportamiento inconsistente.

¢ Invocando un método no publico en un objeto activo levanta una
excepcion. Esta restriccion desaparecio con el JDK 1.2

11.4.4 Patrén de disefio (método de fabrica)

La creacion de un objeto activo usando ProActive puede ser un poco incomodo y
requerir mas lineas de codigo que para crear un objeto regular. Una buena
solucion a este problema es a través del uso del patron de disefio denominado
factory. Este se aplica principalmente a la creacion basada en clases. Este
consiste en adicionar un método estatico a la clase AA que cuida de instanciar el
objeto activo y regresarlo. El codigo puede ser visto en la Figura 11.5

public class AA extends Activo
{
public static Activo createActiveActivo(int i, String s,
org.objectweb.proactive.core.node.Node node)
{ Object[] params = new Object|] {new Integer (i),s};
try {
return(Activo)org.objectweb.proactive.ProActive.newActive("Factory.Activo”,
params,node);
} catch(Exception e) { System.err.printin("la creacion de una instancia de A
a levantado una excepcion:" + e.getMessage());
return null;

}

Figura IL.5 Meétodo fatory

Es responsabilidad del programador decidir si este método tiene que lanzar
excepciones 0 no. es recomendable que este método solamente maneje las
excepciones que aparecen en la firma del constructor abstraido, pero las
excepciones no funcionales inducidas por la creacion del objeto activo tienen que
ser repartidas en algun lugar del codigo.

11.4.5 Personalizando el cuerpo del objeto activo

Hay muchos casos donde se puede desear personalizar el cuerpo cuando sé esta
creando un objeto activo. El cuerpo no es un objeto cambiable que delege la
mayoria de sus tareas a objetos que lo apoyan, llamados metaobjetos. Los
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metaobjetos estandar son usados ya po r defecto en ProActive pero uno puede
facilmente reemplazar cualquiera de estos metaobjetos por uno personalizado.

Se ha definido la interfase MetaObjectFactory capaz de crear las fabricas para
cada uno de esos metaobjetos Esta interfase esta implementada por
ProActiveMetaObjectFactory que proporciona todas las fabricas por defecto
usadas en ProActive.

Cuando se crea un objeto activo como se menciond anteriormente, es posible
especificar que MetaObjectFactory sera usado para cada instancia en particular
del objeto activo que esta siendo creado. La clase ProActive proporciona métodos
extras newActive y turnActive para esto.

Primero se debe escribir una nueva fabrica MetaObject que herede de
ProActiveMetaObjectFactory o implementar directamente MetaObjectFactory
para redefinir cada cosa. Heredando de ProActiveMetaObjectFactory se ahorra
tiempo de tal manera que solo se tendria que redefinir lo que realmente se
necesita. Un ejemplo se muestra en la Figura 1.6

public class MyMetaobjectFactory extends ProActiveMetaObjectFactory
{
private static final MetaObjectfactory instance=new MyMetaobjectFactory();
protected MyMetaobjectFactory(){ super(); }
public static MyMetaobjectFactory newinstance() { return instance; }
//Metodos protegidos
protected RequestFactory newRequestFactorySingleton()
{ return new myRequestFactory();}
//Clase Interior
protected class MyMetaobjectFactory implements RequestFactory,java.io. Serializable
{
public Request newRequest (MethodCall
methodCall,UniversalBody sourceBody, boolean isOneWay,
longsequencelD) {
return new MyRequest(methodCall,sourceBody,
isOneWay,sequenceld,server);

}/ fin de las clases interiores

Figura I1.6  Redefine el Requestfactory

La fabrica anterior simplemente redefine el Requestfactory para hacer que el
cuerpo utilice un nuevo tipo de peticion. EI método protegido RequestFactory
newRequestFactorySingleton() es un meétodo conveniente de
ProactiveMetaObjectFactory para simplificar la creacion de las fabricas como
singlenton.

El uso de esta nueva fabrica es bastante simple. Todo lo que se tiene que hacer
es pasar una instancia de la fabrica cuando esta creando un nuevo OA, si se
retoma el ejemplo anterior se tiene el cddigo de la Figura I1.7.
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Object{} params = new Object{} {new Integer (26), “astring’};
try { A a=(A) ProActive.newActive(“example.AA”, params, null,
null, MyMetaObjectFactory .newinstance());

}
catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

Figura Il.7  Pasar una instancia de factorycuando se crea un nuevo OA
En el caso de un turnActive se deberia tener:

A a = new A(26, “astring”);
a = (A) P'roActive.turnActive(a,null,null, MyMetaObjectFactory.newlnstance());

11.4.6 El rol de los componentes de un objeto activo

En esta seccion se tendra una vision cercana de lo que sucede cuando un objeto
activo es creado, proporcionando un mejor entendimiento de cémo trabaja la
biblioteca y de donde vienen las restricciones de ProActive.

Considerando que para algun cddigo en una instancia de la clase A, se crea un
objeto activo de la clase B, usando una pieza de cédigo como:

B b;

Object{} params = {};

try {
//se crea una instancia activa de B en el nodo actual
b = (B) ProActive.new.Active (“B”,params);

}
catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

Si la creacion de una instancia activa de B, es satisfactoria, el grafo de objetos es
como se describe en la Figura 1.8 (con flechas que denotan las referencias).
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Figura I1.8 Componentes de un Objeto Activo

La instancia activa de B esta compuesta por 4 objetos:
e Un Stub (Stub_B)
e Un proxy (BodyProxy)
e Un cuerpo (Body)
e Una instancia de B

El rol de la clase Stub_B es abstraer todas las llamadas al método que puedan
ser ejecutadas a través de una referencia de tipo B y solamente éstas como
llamadas a métodos declarados en una subclase de B, por downcasting causarian
un error en tiempo de ejecucién. Abstraer una llamada simplemente significa
construir un objeto (en este caso, todas las llamadas abstraidas son instancias de
la clase MethodCall) que representa la llamada, de tal manera que ésta puede ser
manipulada como cualquier otro objeto, entonces esta llamada abstraida es
procesada por los otros componentes del objeto activo para obtener el
comportamiento que esperamos del mismo.

La idea de usar un objeto estandar para representar elementos del lenguaje que
normalmente no son objetos (tales como llamadas de métodos, llamadas del
constructor, referencias, tipos, etc.), es que todo tiene que ver con la programacion
metaobjecto.

Como uno de los objetivos es proporcionar objetos activos transparentes, las
referencias a un OA de la clase B necesitan ser del mismo tipo que las referencias
a instancias pasivas de B (esta caracteristica es llamada polimorfismo entre
instancias pasivas y activas de la misma clase). Esto es, por construccion, Stub_B
es una subclase de la clase B, permitiendo por lo tanto que instancias de la clase
Stub_B sean asignadas a variables de tipo B.

La clase Stub_B redefine cada uno de los métodos heredados de su superclase.
El codigo para cada método de la clase Stub_B construye una instancia de la
clase MethodCall para representar la llamada a este método. Este objeto es
entonces pasado al BodyProxy, el cual devuelve un objeto que fue devuelto como
el resultado de la llamada al método.

Desde el punto de vista del invocador, cada cosa luce tal como si la llamada
hubiera sido ejecutada en una instancia de B.

Ahora que se sabe como trabajan los stubs, se debe entender algunas de las
limitaciones de ProActive:

e Obviamente, Stub B no puede redefinir los métodos de tipo final
heredados de la clase B. Por lo tanto, las llamadas a esos métodos no son
abstraidas sino mas bien ejecutadas en el stub, lo cual puede llevar a
comportamientos inexplicables si el programador no evita cuidadosamente
el llamado a los métodos final en objetos activos.
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Debido a que hay seis métodos finales en la clase base Object, se puede
imaginar como vivir sin ellos, en efecto 5 de estos 6 métodos tienen que
lidiar con la sincronizacion entre hilos (notify(), notifyAll() y 3 versiones de
wait()). Estos métodos no deberian ser usados dado que un OA
proporciona sincronizacion de hilos.

Usando el mecanismo de sincronizacion hilos estandar y el mecanismo de
sincronizacion de hilos de ProActive al mismo tiempo podria traer conflictos
y como consecuencia y una pesadilla para realizar un proceso de
depuracion.

El dltimo método final en la clase Object es getClass(). Cuando se invoca
en un objeto activo getClass() no es abstraida y por lo tanto ejecutado en
el objeto stub, el cual devuelve un objeto de clase Class que representa la
clase del stub (Stub_B en el ejemplo) y no de la clase del OA (B es el
ejemplo). Sin embargo este método raras veces es usado en aplicaciones
estandar y no previene el operador instanceof para trabajar gracias a su
comportamiento polimorfismo. Por lo tanto la expresion (foo instanceof B)
tiene el mismo valor cuando B es un objeto activo y cuando no lo es.

e La obtencién y la puesta de variables de instancias de manera directa (no a
través de un método que lo obtenga o lo coloque) deberian ser evitado en
el caso de los OA debido a que éste podria resultar en obtener o colocar un
valor en el objeto stub y no en la instancia de la clase B. Este problema es
normalmente atacado usando los métodos get/set para colocar o leer
atributos. Esta regla estricta de encapsulacion, puede ser encontrada en
JavaBeans o en los sistemas distribuidos de objetos RMI o Corba.

El rol del proxy: El rol del proxy es manejar el asincronismo en llamadas a objetos
activos. Mas especificamente, éste crea objetos futuros si van a ser posiblemente
necesarios, llama mas adelante a cuerpos y objetos futuros para los stubs. Como
esta clase opera en objetos MethodCall, éste es absolutamente genérico y no
depende de todos en el tipo del stub que alimenta las llamadas a través de su
método reify.

El rol del cuerpo: El cuerpo es responsable de almacenar las llamadas
(actualmente objetos Request) en una cola de peticiones pendientes vy
procesarlas de acuerdo a una politica de sincronizacion dada, cuyo
comportamiento por defecto es el FIFO. El cuerpo tiene su propio hilo, que
alternativamente selecciona una peticidon en la cola de peticiones pendientes y
ejecuta la llamada asociada.

El rol de la instancia de la clase B: Esta es una instancia estandar de la clase B.
Puede contener alguna informacion de sincronizacion en su método live si es que
hubiera alguna. Como el cuerpo ejecuta llamadas una por una, no puede haber
ninguna ejecucion concurrente de dos porciones de codigo de este objeto por dos
hilos diferentes.
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Esto da la posibilidad de usar pre y post condiciones y invariantes de clase. Como
una consecuencia, el uso de la palabra reservada synchronized en la clase B no
deberia ser necesario. Cualquier esquema de sincronizacion que pueda ser
expresada a través de monitores y sentencias synchronized pueden ser
expresadas usando mecanismos de sincronizacion de alto nivel de ProActive de
una manera mas natural y amigable.

1.5 Objetos futuros y llamadas asincronas

11.5.1 Creacion de un objeto futuro

Siempre que sea posible, una llamada a un método de un objeto activo, esté es
materializado como una peticion asincrona. Si esto no es posible, la llamada es
sincrona y se bloquea hasta que la respuesta sea recibida. En caso de que la
peticion sea asincrona, ésta inmediatamente devuelve un objeto futuro (OF). Este
objeto futuro actia como un espacio de almacenamiento para el resultado de la
invocacion al método que aun no concluye. Como una consecuencia, el hilo
invocador puede continuar ejecutando su cédigo, mientras esto sucede no tiene
que invocar métodos sobre el objeto devuelto, en tal caso el hilo invocante es
automaticamente bloqueado si el resultado de la invocacion al método aun no
esta disponible.

En la sig. Tabla 1.1 se muestran los diferentes casos en que se puede permitir una
llamada asincrona.

Tipo devuelto Pasa una | Creacion de un objeto futuro | Asincrono
excepcion

Void - No Si

Non Reifiable Object - No No

Reifiable Object Si No No

Reifiable Object No Si Si

Tabla 11.1 Llamada asincrona

La creacion de un objeto futuro no solo depende del tipo del invocador, sino
también del tipo del objeto devuelto. La creacion de un objeto futuro solo es
posible si el objeto es abstraible. Note que aunque éste tiene una estructura
bastante similar a un objeto activo, un OF no es activo. Este solo tiene un Stub y
un Proxy como se muestra en la Figura 11.9.

Stub V

Proxyforfuture Obiect
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Figura IL.9 Composicion de un objeto futuro

Durante su tiempo de vida, un objeto activo puede crear muchos objetos futuros,
estos se guardan automaticamente en un espacio de almacenamiento para
objetos futuros (FuturePool).

Cada vez que un objeto futuro es creado, se inserta en el espacio de
almacenamiento para OF del objeto activo correspondiente. Cuando el resultado
llega a estar disponible, el OF es removido del espacio de almacenamiento.
Aunque la mayoria de los métodos del FuturePool son solo para uso interno y son
llamados directamente por la biblioteca proactive, se proporciona un método para
que espere hasta que el resultado esté disponible. En lugar de bloquear hasta que
un objeto futuro especifico esté disponible, la llamada a waitForReply(), se
bloquea hasta que cualquiera de los objetos futuros actuales lleguen a estar
disponibles.

Cualquier llamada a un OF es abstraida para ser bloqueada si el objeto futuro no
esta aun disponible y después ejecutada sobre el objeto resultado. Sin embargo,
existen dos métodos que no siguen el mismo esquema: Equals y HashCode. Ellos
a menudo son llamados por otros métodos desde la biblioteca de Java, como
HashTable.add() y asi estan mas fuera del control del usuario la mayoria de las
veces. Esto puede conducir facilmente a candados mortales si ellos son llamados
en un objeto que no esta aun disponible.

En lugar de regresar el cédigo hash del objeto, hashCode() devuelve el codigo
hash de su proxy. Debido a que hay solo un proxy por OF, hay una unica
equivalencia entre ellos.

La implementacién por defecto de equals() en la clase Object es para comparar
las referencias en dos objetos. En ProActive, éste es redefinido para comparar el
cbédigo hash de dos proxys. Como consecuencia, solamente es posible comparar
dos objetos futuros, y no un OF con un objeto normal.

Hay algunas desventajas con esta técnica, la principal es la imposibilidad de que
un usuario anule los métodos por defecto de hashcode() y equals().

toString(): El método toString es la mayoria de las veces llamado por
System.out.printin() para cambiar un objeto a una cadena imprimible. En la
implementacion actual, una llamada a este método bloqueara al OF con cualquier
otra llamada, asi que hay que tener cuidado en su uso. Como ejemplo, el intentar
imprimir un OF con el propdsito de depuracién, la mayoria de las veces conducira
a un candado mortal. En lugar de desplegar la cadena correspondiente de un OF,
se deberia considerar desplegar su codigo hash.

11.5.2 Liamadas asincronas en detalle

Para poder entender las llamadas asincronas describiremos un ejemplo en
particular. Algunas piezas de cddigo en una instancia de la clase A llama al
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método foo en una instancia activa de la clase B. Esta llamada es asincrona y
devuelve un objeto futuro de la clase V. Entonces, posiblemente después de
haber ejecutado algun otro codigo, el mismo hilo que emitié la llamada llama al
método bar en el OF devuelto por la llamada a foo.

En una version secuencial de la misma aplicacion con un solo hilo, éste podria
haber ejecutado el cdédigo del método llamado en la clase A antes, de la llamada a
foo, después el cédigo de foo en la clase B, y posteriormente regresar al cédigo
del método invocado en la clase A antes de la llamada a bar, enseguida el cédigo
de bar en la clase V y finalmente regresar al cédigo del método invocado en la
clase A hasta que éste finalice. El diagrama de secuencia que muestra la Figura
[1.L10 resume esta ejecucion, notese como un solo hilo sucesivamente ejecuta
cbdigo de diferentes métodos en diferentes clases.

a [ s ]
fool i
=

L=

bar(]

F

Figura I1.10 Diagrama de secuencia version de un solo hilo del programa

A continuacion se obtiene una idea inicial de como luce el grafo de la ejecucion de
los objetos en tres momentos diferentes de la ejecucion (los objetos con sus
respectivas referencias):

e Antes de llamar a foo, se tiene exactamente la misma configuracion como
después de la creacion de la instancia activa de B, tal y como se muestra
en la Figura 1.11 una instancia de la clase A y una instancia activa de la
clase B. Como todos los OA, la instancia de la clase B esta compuesta de
un esqueleto (una instancia de la clase Stub_B, la cual hereda
directamente de B), un BodyProxy, un Body y la instancia actual de B.

A

Obijeto activo

Stub B Body
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Figura Il.11 Los componentes de un objeto activo
Después de que la llamada asincrona a foo ha regresado, A ahora contiene
una referencia en un OF que representa el resultado, aun no disponible, de
la llamada. Esto esta compuesto de un Stub_V y un FutureProxy como

muestra la Figura I1.12.

A
B

Stub B BodvProxyv })
@)
>
Rnd

Stub V FutureProxy

o—OG——=F
Figura I1.12 Los componentes de un objeto futuro antes del resultado

Justo después de haber ejecutado foo en una instancia de B, el hilo del
Body pone el resultado en el futuro, que causa que en FutureProxy tenga
una referencia dentro de V ver Figura 11.13.

A =]

Eody
gtub B Eod ].l'F'rD =y Q’/-/J

O\-@\_o

Stub v

FuturePro:y ,

Figura I1.13 Los componentes de un objeto futuro

Ahora se concentra en como diagrama de secuencia, cuando y cuales hilos de los
diferentes métodos son llamados. Tenemos dos hilos: uno que pertenece al
subsistema A es parte de (primer hilo) y el hilo que pertenece al subsistema B es
parte de (segundo hilo).
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El primer hilo invoca foo en una instancia de Stub_B, el cual construye un objeto
MethodCall y lo pasa a BodyProxy como parametro de la llamada a reify. El
proxy entonces checa el tipo que devuelve la llamada (en este caso V) y genera
un objeto futuro de tipo V para representar el resultado de la invocacion al
método. El objeto futuro esta compuesto de un Stub_V y un FutureProxy. Una
referencia dentro de este objeto futuro es puesta en el objeto MethodCall, el cual
sera util una vez que la llamada es ejecutada. Ahora que el objeto MethodCall
esta listo, este se pasa como una peticion al Body del OA como parametro. El
cuerpo simplemente afiade esta peticidon a la cola de peticiones pendientes y
regresa inmediatamente. La llamada a foo que A emitidé ahora regresa un OF de
tipo Stub_V, que es una subclase de V.

En algun punto, posiblemente después de haber servido algunas otras peticiones,
el segundo hilo (el hilo activo) recoge la peticion emitida, tiempo atras por el primer
hilo. Este entonces ejecuta una llamada empotrada invocando a foo en la
instancia de B con los parametros actuales almacenados en el objeto MethodCall.
Como esta especificado en su firma, ésta llamada regresa un objeto de tipo V. El
segundo hilo es responsable de poner este objeto en un OF (esta es la razén del
por que el objeto MethodCall contiene una referencia en él OF creado por el
FutureProxy). La ejecucion de esta llamada se termina y el segundo hilo puede
seleccionar otra peticion de la cola y ejecutarla.

Mientras tanto, el primer hilo ha continuado ejecutando el codigo del método
invocado en la clase A. En algun punto, éste llama a bar en el objeto de tipo
Stub_V que fue devuelto por la llamada a foo. Esta llamada es abstraida gracias a
Stub_V'y procesada por el FutureProxy. Si el objeto que representa el futuro esta
disponible (el segundo hilo ha sido puesto en el objeto futuro, lo cual es descrito
en la Figura 11.14), la llamada es ejecutada sobre éste y devuelve un valor al
cbdigo invocado en A.
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Figura I1.14 Diagrama de secuencia
a body Proxy

a Stub pB

Si éste no esta disponible aun, el primer hilo se suspende en FutureProxy hasta

que el segundo hilo coloque el resultado en él OF ver Figura 11.15.
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1.6 Protocolo Metaobjeto

ProActive esta construido en la cima del protocolo metaobjeto (MOP), que permite
abstraccion de la invocacion a los métodos y de las llamadas al constructor. El
MOP no esta limitado a la implementacion de la biblioteca de objetos remotos
transparentes, si no que éste ademas proporciona un ambiente de trabajo abierto
para implementar poderosas bibliotecas para el lenguaje Java.

Como cualquier elemento de ProActive, el MOP esta totalmente escrito en Java y
no requiere modificacién alguna o extensién de la maquina virtual de Java, de
manera opuesta a otros protocolos metaobjeto para Java. Este hace extensivo el
uso de la API Java Reflection, el cual requiere de JDK 1.1 o mayor. Se requiere
JDK1.2 para suprimir las verificaciones de control de acceso por defecto del
lenguaje Java cuando se ejecuta un método no publico abstraido o llamadas al
constructor.

1.6.1 Principios

Si el programador desea implementar un nuevo metacomportamiento usando el
MOP, debe de escribir una clase concreta (como opuesto a lo abstracto) y una
interfase. La clase concreta proporciona una implementaciéon para el
metacomportamiento que se desea obtener mientras que la interfase contiene su
parte declarativa.

La clase concreta implementa la interfase Proxy y proporciona una
implementacion para el comportamiento dado a través del método reify:

puclic Object reify (MethodCall c) throws Throwable;

Este método toma una llamada abstraida como un parametro y regresa el valor
obtenido de la ejecucion de esta llamada abstraida. Se proporciona un
empaquetamiento y desempaquetamiento automatico de tipos de primitivas. Si la
ejecucion de la llamada termina abruptamente por el lanzamiento de una
excepcion, ésta es propagada al método invocador, tal y como si la llamada no
hubiese sido abstraida.

La interfase que contiene la parte declarativa del metacomportamiento tiene que
ser una subinterface de Reflect (la interfase raiz de todos los
metacomportamientos implementados usando ProActive). El propdsito de esta
interfase es declarar el nombre de la clase proxy que implementa el
comportamiento dado. Entonces cualquier instancia de una clase que tenga
implementada esta interfase sera creada automaticamente con un proxy que
implementa este comportamiento, considerando que esta instancia no es creada
usando la palabra clave new sino a través de un método estatico:
MOP.newinstance. Esta es la unica modificacion que se requiere para el codigo
de la aplicacion. Otro método estatico MOP.newWrapper, agrega un proxy a un
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objeto ya existente; la funciébn de ProActive turnActive, por ejemplo esta
implementada a través de esta caracteristica.

Ejemplo de un comportamiento diferente: EchoProxy

Se muestra la implementacion de un metacomportamiento simple pero util: para
cada llamada abstraida, el nombre del método invocado es impreso en el flujo de
salida estandar y la llamada es entonces ejecutada. Esto puede ser un punto de
inicio para la construccion de ambientes de depuracion o de perfiles.

class EchoProxy extends Object implements Proxy {
// Aqui el constructor y las variables de declaracion

nA.}

public Object reify (MethodCall c) throws Throwable {
System.out.printin (c.getMethodName());

Return c.execute (targetObject);

}
}

interfase Echo extends Reflect {
public String PROXY _CLASS= “EchoProxy’;

}

1.6.2 Instanciaciéon con el metacomportamiento

Instanciar un objeto de cualquier clase con este metacomportamiento se puede
hacer de tres formas diferentes:

e basado en instanciacion
e basado en clase
e basado en objeto

Suponga que se desea instanciar un objeto Vector con un comportamiento

e Con codigo Java estandar deberia ser:
Vector v = new Vector(3);

e Con cdédigo ProActive, la declaracién del metacomportamiento basado en
instanciaciéon  (él ultimo parametro es nulo por que no se tiene otro
parametro adicional para pasar al proxy) es:

Object[] params = {new Integer (3) };
Vector v = (Vector) MOP.newinstance(“Vector”, params, “EchoProxy”, null);

e Con declaracion basada en clase
public class MyVector extends Vector implements Echo {}
Object[] params = {new Integer (3)};
Vector v = (Vector) MOP.newinstance(“Vector”, params, null);
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e Con declaracion basado en objeto
Vector v = new Vector (3);
v=(Vector) MOP.newWpraper(“EchoProxy’,v);

Este el unico modo de dar un metacomportamiento a un objeto que es creado en
un lugar donde no se puede editar el cédigo fuente. Un ejemplo tipico puede ser
un objeto devuelto por un método que es parte de una API distribuida como un
archivo JAR, sin el codigo fuente. Note que cuando se usa newWrapper, la
invocacion del constructor de la clase Vector no es abstraida.

11.6.3 La interfase Reflect

Todas las interfases usadas para declarar metacomportamientos heredan directa
0 indirectamente de Reflectt Esto da Iugar a wuna jerarquia de
metacomportamientos tal como se muestra en la Figura I1.16.

Reflect

A

Active Echo Persisten
A A

ImplicitActive

Figura I1.16 Diagrama de interfase y subinterfases de Reflect

Note que ImplicitActive hereda de Active para resaltar el hecho de que la
sincronizacion implicita siempre confia en algun mecanismo explicito oculto. Las
interfaces heredan de Reflect, pueden entonces ser légicamente agrupadas y
ensambladas usando herencia multiple para construir nuevos
metacomportamientos de los ya existentes.
Debido a que la libreria tiene el compromiso de ser 100 % biblioteca de Java, el
MOP tiene algunas limitaciones
e Las llamadas enviadas a instancias de clases final (las cuales incluyen
todos los arreglos) no pueden ser abstraidas.
e Los tipos de primitivas no pueden ser abstraida por que ellos no son
instancias de clases estandar
e Las clases Final no pueden ser abstraida.

II.7 Funcionalidades de ProActive

62



1.7.1 Sincronizacion

ProActive provee mecanismos de sincronizacion avanzados que permiten una
implementacion facil y segura con politicas de sincronizaciéon potencialmente
complejas.

Lo anteriormente mencionado se explicara mas a detalle con dos ejemplos para
mayor exactitud:

1) En el problema de los lectores y escritores para permitir la concurrencia
mientras se asegura la consistencia de los lectores, estos tienen que estar
sincronizados con una politica especifica; para acceder a los datos. Esto es
posible gracias a ProActive, en donde los accesos son garantizados de
manera secuencial. La implementacion en ProActive usa 3 objetos activos,
el primero llamado Reader, el segundo Writer y por ultimo la clase
controladora (ReaderWriter).

2) En el problema de los fil6sofos, el cual es un ejercicio clasico en la
ensefianza de la programacion concurrente. El objetivo principal es evitar
los bloqueos. En la solucion ha este problema usando ProActive, todos los
fildsofos son objetos activos, asi como el controlador y la interface ver
Internet-10.

11.7.2 Migracion de Objetos Activos

11.7.2.1 Usando migracion

Cualquier objeto activo tiene la habilidad para migrar. Si éste referencia a algunos
objetos pasivos, ellos también se migraran a la nueva ubicacién. Dado que se
confia en la serializacion para enviar el objeto sobre la red, el OA debe
implementar la interfase serializable. Para migrar, un OA debe tener un método
que contenga una llamada a la primitiva de migracion. Esta llamada debe ser la
ultima en el método, es decir, el método debe regresar inmediatamente. Lo
siguiente es un ejemplo de un método en un objeto activo:

public void moveTo(String t) {

try {
ProActive.migrateTo(t);

Jcatch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

No se proporciona ninguna prueba para verificar si la llamada a migrateTo() es la
ultima en el método, entonces si la regla no se cumple, esto puede generar un
comportamiento inesperado. Ahora para hacer que este objeto se mueva, solo se
debe llamar a su método moveTo() como se muestra en la Figura 11.17
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Ejemplo completo:

import org.objectWeb.proactive.ProActive;
public class SimpleAgent implements Serializable
{

public SimpleAgent() {}

public void moveTo(String t)

{
try {
ProActive.migrateTo(t);
Jcatch (Exception e) {
e.printStackTrace();}
}
}
public String whereAreYou() {
try {
return InetAddress.getLocalHost().getHostName();
Jcatch (Exception e) { return “Busqueda del local host fallida”;} }
public static void main (String[] args)

if (largs.length>0)) { System.out.printin(“Uso: java migration.test. TestSimple
hostname/NodeName”);
System.exit(-1);

}

SimpleAgent t = null;
try { //crea un SimpleAgent en esta MVJ

t= (SimpleAgent)

ProActive.newActive(“migration.test. SimpleAgent”,null);

Jcatch (Exception e) { e.printStackTrace();}

//migran el SimpleAgent a la posicion identificada por el nodo URL
//se asume que el ya nodo existe
t.moveTo(args[10]);
System.out.printin(El objeto activo esta ahora en el host “ + t.whereAreYou());

}
}

Figura I1.17 Llamar a moveTo()

La clase SimpleAgent implementa Serializable, de tal manera que los objetos
creados seran capaces de migrar. Se necesita proporcionar un constructor vacio
para evitar efectos colaterales durante la creacion de OA. Este objeto tiene dos
métodos, moveTo() el cual lo migra a la posicion especificada y, whereAreYou()
el cual regresa el nombre del anfitrion de la nueva ubicacion del agente.

64



En el método principal (main), primero es necesario crear un OA, el cual se hace a
través de la llamada a newActive(). Una vez que se ha hecho esto, se llaman a
los métodos en éste como en cualquier objeto. Se invoca su método moveTo() el
cual migra al nodo especificado como parametro y entonces pregunta cual es su
posicion actual.

11.7.2.2 Primitiva de migracion

La migracién de un OA puede ser provocado por el propio OA o por un agente
externo. En ambos casos una sola primitiva tarde o temprano sera llamada para
aplicar la migracion. Este método migrateTo() es accesible desde un cuerpo
migrable (un cuerpo que hereda de AbstractMigratableBody).

Para facilitar el uso de la migracién, se proporcionar dos conjuntos de métodos
estaticos en la clase ProActive.

El primer conjunto: Pone atencion a la migracion provocada por el OA que desea
migrar. Los métodos confian del hecho de que el hilo que invoca es el hilo activo
del objeto activo.
e migrateTo(Object o): migran a la misma posicion como un objeto activo
existente.
e migrateTo(String nodeURL):. migran a la posicion dado por el URL del
nodo.
e migrateTo (Node node): migran a la posicion del nodo dado.
El segundo conjunto : Pone atencion a la migracion provocada desde otro agente
en vez del OA destino. En este caso el agente externo debe tener una referencia
al cuerpo del OA que quiere migrar.
e migrateTo(Body body, Object o, boolean priority ). migran a la misma
posicidn como un objeto activo existente.
e migrateTo(Body body, String nodeURL, boolean priority): migran a la
posicion dado por el URL del nodo
e migrateTo(Body body, Node node, boolean priority): migran a la
posicion del nodo dado.

11.7.2.3 Manejo de atributos no-serializables

La migracién de un objeto activo usa la serializaciéon. Desafortunadamente, no
todos los objetos en el lenguaje Java son serializables. Se vera un método simple
que trata con tales atributos, en el caso de que sus valores no necesiten ser
conservados. Para casos mas complejos, el lector puede ver las especificaciones
de Java RMI.

Cuando una excepcion NotSerializable es lanzada, el primer paso para resolver el
problema es identificar la variable responsable, es decir la que no es serializable,
entonces antes de la declaracién de la variable, poner la palabra reservada
transient, esto indica que el valor de esta variable no deberia ser serializable.
Después de la primera migracién este campo es cambiado a nulo ya que el valor
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no tiene que ser guardado. La variable se tiene que reconstruir bajo el arribo del
OA en su nueva ubicacion. Esto se puede hacer facilmente proporcionando un
método estandar en el OA.
private void readObject(java.io.ObjectIinputStream in) throws

Java.io.lOException, ClassNotFoundException;

1.8 Los Paquetes de ProActive

ProActive PDC cuenta con 32 paquetes en su version 1.0.3, los cuales hacen
posible la programacion, paralela, concurrente y distribuida de forma transparente,
de igual forma gracias a la herencias de sus clases es posible lograr migracion,
sincronizacion de procesos, etc. Mas adelante se da una breve descripcion de
cada uno de los paquetes.

1) org.objectweb.proactive

Este paquete proporciona la clase Main para crear objetos activos y objetos
futuros. La clase pivote es la clase ProActive que contiene los métodos para crear
los objetos activos. Cuando un objeto activo es creado, éste proporciona el camino
para atender las respuestas provenientes de un método vivo. En el método vivo el
objeto activo recibira su propio cuerpo listo como la interface del cuerpo que
permite manejar todo el comportamiento no funcional.

La clase Service es una clase ayudante creada usando un cuerpo que puede ser
usado en el método vivo para simplificar los servicios de los métodos

2) org.objectweb.proactive.core

Directamente en este paquete se encuentran algunas clases que no estan
especificadas en ninguna parte de ProActive pero usadas en muchos lugares.
Muchas de las clases dentro del paquete stub-packages de este paquete no estan
apuntadas para ser usadas directamente pero son utilizadas para el
funcionamiento interno de PorActive.

3) org.objectweb.proactive.core.body.future

Proporciona la definicion e implementacion de los objetos futuros.

Las llamadas asincronas son utiles para reforzar las actuaciones de aplicaciones
cuidadosamente disefiadas. Esto permite la llamada de un método para realizar
otras tareas mientras estas peticiones estan siendo procesadas.

4) org.objectweb.proactive.core.body.jini

El cuerpo de un objeto activo actuia como un cubo de comunicaciones con otros
objetos remotos. Por esta razén, como JINI es la tecnologia que subraya la
comodidad de ProActive, el cuerpo del objeto activo es una versiéon remota del
cuerpo que usa remotamente la referencia.

5) org.objectweb.proactive.core.body.message

“Solo uso interno” Define la capa del mensaje comun de peticion/respuesta.

La comunicacion en ProActive es basada en mensajes que se especializan en
peticion/respuesta. La produccion de mensaje también puede monitoreada basada
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en eventos. Este paquete define también un tipico productor abstracto de
mensajes capaz de escuchar registro para el monitoreo de eventos.

6) org.objectweb.proactive.core.body.migration

Define las primitivas de migracion de ProActive. Cualquier objeto activo, tal como
este grafico de objetos pasivos es serializable, es potencialmente migrable. Este
es el cuerpo asociado al objeto activo que hace posible la migracion. El
AbstractMigratableBody (AbstractMigratableBody.html) es un cuerpo
abstracto usado para la migracion. El cuerpo objeto migrable debe heredar desde
éste. La migracion efectiva es actualmente delegada a un MigrationManager
(MigrationManager.html) también definido en este paquete.

7) org.objectweb.proactive.core.body.reply

Define los mensajes de respuesta basado en la capa de mensajes comun. Una
respuesta es un mensaje representando el resultado de una llamada a método
emitido a través de una peticion. Se usa por el cuerpo y sus componentes para
comunicar.

Ademas de los mensajes de respuesta, este paquete define dos componentes del
cuerpo (ReplySender and ReplyReceiver) en la responsabilidad de enviar y
recibir las contestaciones.

8) org.objectweb.proactive.core.body.request

Define los mensajes de peticion basados en la capa de mensajes comun. Una
peticion es un mensaje empotrando en una llamada a un método emitido en un
objeto activo. Es usado por el cuerpo y por sus componentes para comunicarce.
Todas las peticiones vienen a el cuerpo que los proceso, entonces una por una
usa al hilo activo y activa una llamada en el objeto referenciado.

Todas las peticiones entrantes son almacenadas en RequestQueue agregada al
cuerpo esperando a ser procesado. Es usado por la cola de peticiones que uno
puede configurar con politicas de sincronizacion complejas en el método /ive de un
objeto activo. Varias interfaces (RequestFilter(RequestFilter.html) o
RequestProcessor(RequestProcessor.html)) proporciona un buen control sobre
la cola de peticiones. Ademas de los mensajes de peticion, este paquete define
dos componentes del cuerpo (RequestSender y RequestReceiver) encargados
de enviar y recibir peticiones.

9) org.objectweb.proactive.core.body.rmi

El cuerpo del objeto activo actta como un cubo de comunicaciones con otros
objetos remotos. Por esta razén, como RMI es la tecnologia que subraya la
comodidad de ProActive, el es una versién remota del cuerpo que es usado para
referenciar un cuerpo remotamente.

10) org.objectweb.proactive.core.descriptor.data

Proporciona todas las clases necesarias para crear objetos java relacionados al
descriptor de desarrollo XML.

El descriptor XML es representado como un objeto java por ProActiveDescriptor.
Cuando se leen archivos xml, wuna nueva instancia es creada
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ProActiveDescriptor. Tales etiquetas como virtualnode y jvm en el archivo xml
son representados respectivamente por objetos VirtuaINode y objetos
VirtualMachine.

11)  org.objectweb.proactive.core.descriptor.xml
Proporciona todas las clases necesarias para analizar el archivo del descriptor de
desarrollo XML, y construyendo objetos java relacionado.

12) org.objectweb.proactive.core.event

El objeto activo creado con ProActive genera eventos en demanda cuando
escuchador registra a un componente del objeto activo.

Este paquete define todo tipo de escuchadores y todo tipo de eventos usados en
ProActive.

13) org.objectweb.proactive.core.jini
Proporciona clases auxiliares para usarse con Jini.

14) org.objectweb.proactive.core.mop

“Solo uso interno” Define el protocolo Meta Objeto usado en PorActive que permite
la intercepcion de una llamada a un método para un objeto activo y sus
abstracciones como un peticién enviada al cuerpo.

Este paquete es el genérico MOP que maneja la generacion de objetos stub y la
abstraccion de llamadas al proxy asociado.

15) org.objectweb.proactive.core.process

Define servicios para generar procesos externos desde java. Desde la clase
abstracta genera un proceso genérico, varias especializaciones son incluidas por
otro separador de la VM con una clase destino y creando una VM remota en otro
host. La creacion remota es echa haciendo RSH, RLOGIN, SSH, LSF o
GLOBUS.

16) org.objectweb.proactive.core.process.glogus
“Bajo el desarrrollo” Define servicos para crear procesos remotos usando Globos.
Principalmente usando el descriptor de desarrollo XML.

17) org.objectweb.proactive.core.process.Isf
Define servicos para crear un proceso remoto usando RLOGIN o BSUB para un
cluster usando el protocolo LSF.

18) org.objectweb.proactive.core.process.rsh

Define servicios para crear un proceso remoto usando RSH. Actualmente esto
s6lo es posible usando RSH desde Unix a Unix o desde Windows a Unix. Las dos
partes extrafias (Windows/Unix a Windows) no trabaja por la falta de un servidor
RSH estandar en el sistema Windows.

19) org.objectweb.proactive.core.process.ssh
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Define servicios para crear un proceso remoto usando SSH. Actualmente esto solo
es posible para usar SSH desde Unix a Unix o desde Windows a Unix. Las dos
partes perdidas (Windows/Unix a Windows) no trabajan por la falta de un servidor
SSH estandar en el sistema Windows.

20) org.objectweb.proactive.core.rmi

“Solo uso interno” Esta clase ayuda a unir las clases usadas entre ProActive y
RMI.

Proporciona un SocketFactory para objetos remotos unicast, una clase auxiliar
para crear o encontrar el RMIRegistry y la clase para manejar la clase servidor
http.

21) org.objectweb.proactive.core.runtime

Define todas las clases necesarias para construr un ProActiveRuntime.

Un ProActiveRuntime ofrece configuracion de servicios necesario para trabajar
ProActive con JVM. Cada JVM que es apuntada para sostener objetos activos.
Debe contener una y solo una instancia de la clase ProActiveRuntime.

RMI y JINI implementaciones de ProActiveRuntime son proporcionadas en sub-
packages.

22) org.objectweb.proactive.core.runtime.jini
Implementacion JINI de ProActiveRuntime

23) org.objectweb.proactive.core.runtime.rmi
Implementaciéon RMI i de ProActiveRuntime

24) org.objectweb.proactive.core.util
“Solo uso interno” Contiene accesorios y utiles clases

25) org.objectweb.proactive.core.util.test

Clases
CircularArrayListTest

26) org.objectweb.proactive.core.xml
“So6lo uso interno” Contiene clases utiles para analizar el descriptor de XML.

27) org.objectweb.proactive.core.xml.handler
“Solo uso interno”. Contiene clases utiles.

28) org.objectweb.proactive.core.xml.io
“Soélo uso interno” Contiene clases utiles.

29) org.objectweb.proactive.ext.locationserver

Define un cuerpo asociado con un servidor localizado capaz de dar la localizacién
de un cuerpo en demanda, en caso de migracién, un cuerpo deja atras una
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peticion reenviada que permite a otros objetos comunicarse al cuerpo emigrado
usando la misma referencia remota que ellos tenian antes de la migracion.

Otra estrategia que usa una cadena de despachadores es usar un servidor de
localizacion que esta notificando la localizacion del cuerpo. En la migracién un
cuerpo notifica al servidor de esta nueva localizacion. Otros objetos contactan al
servidor para localizar al cuerpo que no responde a nadie.

30) org.objectweb.proactive.ext.migration

Define estrategias de migracion basadas en un itinerario.

El cuerpo define primitivas de migracion basica permitiendo migrar a otra
localizacion. Es posible construir estrategias de migracion sofisticadas encima de
estas primitivas. Varias estrategias hechas usan el itinerario que esta definido en
este paquete

31) org.objectweb.proactive.ext.mixedlocation
Resumen de clases

Clases

MigrationManagerWithMixedLocation
MixedLocationMetaObjectFactory
MixedLocationMetaObjectFactory.MigrationManagerFactorylmpl
RequestWithMixedLocation

TimeRequestWithMixedLocation

UniversalBodyWrapper

32) org.objectweb.proactive.ext.util
Proporciona algunas clases utiles, para el uso de un usuario final o también
utilizado para la extension del paquete.
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Capitulo III Flujo de Objetos

1.1 Infroduccidon

El modelo mas sencillo de un algoritmo puede ser definido mediante tres
componentes: datos de entrada, procesamiento y datos de salida. La entrada y
salida (E/S), es un aspecto fundamental en la computacioén, una computadora no
seria util si no pudiera recibir datos del mundo exterior y presentar los datos
calculados.

Un flujo en general es una transferencia desde un emisor hacia un receptor. La
transferencia puede ser de datos especificos, como un archivo de texto, un archivo
binario, etc.

El entender que son los flujos en general, es fundamental en este trabajo de tesis,
y especificamente un flujo en java. Asi bien un flujo es un sistema de
comunicacion implementado en el paquete java.io cuyo fin es guardar y recuperar
la informacién en cada uno de los diversos dispositivos de almacenamiento, Otra
definicion de flujo es: “secuencia de bytes que viajan desde una fuente a un
destino a través de un camino, de modo secuencial”’. Java a través de java.io y
java.nio, y otros paquetes relacionados, proporciona clases independientes para
manipular archivos y flujos (streams).

Para el caso particular de Java es posible imaginar un flujo como un tubo donde
se puede leer o escribir bytes. No nos importa lo que pueda hacer en el otro
extremo del tubo: puede ser un teclado, un monitor, un archivo, un proceso, una
conexién TCP/IP o un objeto cualquiera.

Todos los flujos que aparecen en Java englobados en el paquete java.io,
pertenecen a dos clases abstractas comunes: java.io.InputStream para los flujos
de Entrada (aquellos de los que podemos leer) y java.io.OutputStream para los
flujos de salida (aquellos en los que podemos escribir).

Estos flujos, pueden tener origenes diversos (un archivo, un socket TCP, etc.),
pero una vez que tenemos una referencia a ellos, podemos trabajar siempre de la
misma forma: leyendo datos mediante los métodos de la familia read() o
escribiendo datos con los métodos write(). Existen flujos de bytes y flujos de
caracteres y dos categorias de flujos los de entrada y los de salida, en donde se
podra leer desde un flujo de entrada, pero no se podra escribir en él, a diferencia
que se podra escribir en un flujo de salida, pero no se podra leer. Asi bien un flujo
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de entrada es un objeto que una aplicacion puede usar para leer una secuencia de
datos, y un flujo de salida es un objeto que una aplicacion puede usar para escribir
una secuencia de datos; un flujo de entrada actua como una fuente de datos y un
flujo de salida actua como un destino de datos.

El esquema basico de trabajo con los flujos es siempre el mismo: se abren, se
realizan las operaciones deseadas de escritura y lectura y luego se cierran.

Un flujo de objetos es una secuencia ordenada de objetos que tiene una fuente
(flujo de entrada) y un destino (flujos de salida), el flujo nos proporciona una
interfaz de objetos uniforme, de tal forma que el programador no sabe que tipo de
datos se encuentra en el flujo, puesto que es tratado como un objeto como tal,
dandonos asi todas las cualidades que tienen los objetos.

I.1.1 Flujos estandar de java

Java al igual que cualquier otro lenguaje de programacion tiene su conjunto de
métodos que le permiten captar la informacion de flujos de entrada y enviar flujos
de salida por dispositivos estandar.

Los flujos estandar son:

e Flujo de datos de entrada: Se realiza mediante la clase System.in y suele
recibir los datos del teclado, utiliza el método read() para conseguir leer los
caracteres del teclado.

e Flujos de datos de salida: Se realiza mediante la clase System.out y suele
enviar los datos por pantalla, utiliza el método print() y printin() para la
salida por pantalla.

e Flujos de datos de error: Se realiza mediante la clase System.err, la salida
va dirigida al monitor para enviar mensajes de error al usuario. El flujo de
entrada mas utilizado esta asociado al teclado. El siguiente programa es
bastante ilustrativo al respecto.

import.java.io

public class HolaOscar {

public static void main(String[] args) trows IOException

{
InputStreamReader lector=new InputStreamReader(System. in);
BufferedReader entrada=new BufferedReader(lector);
System.out.print(“Cual es tu nombre?”);
String nombre=entrada.readLine();
System.out.printl( Hola + nombre + ! );

}
}

La salida de este programa al ejecutarlo es:
Da tu nombre: Davicin
jHola, Davicin!
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En la Figura Ill.1 se puede observar el proceso de tomar los datos del flujo de
estandar de entrada System.in asociado al teclado con la creacion del objeto
lector de la clase InputStreamReader. En seguida el objeto lector es utilizado
como argumento del constructor de un objeto entrada de la clase BufferReader,
el cual tiene métodos como readLine(), para leer el conjunto de bytes del buffer
hasta el final de la linea. Finalmente se utiliza el método printin() de System.out
que esta asociado al flujo estandar de salida para presentar los datos en la
consola o monitor.

Teclado
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v ofz2]a]afsfefz[afafo-[e] tum

rofon ||~
n

§ 1|~ | Dispositive
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System.in
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jHola, Qscarin!

Dispositivo
{device)

Figura IIl.1 Proceso tomar datos del flujo estandar de entrada asociado al teclado

l.1.2 Flujos que ofrece java.io

Java ofrece dos clases abstractas para manejar los flujos de datos procedentes de
equipos remotos o archivos y son: java.io.OutputSream y java.io.InputSream, a
continuacion se muestra en la Figura I11.2 la jerarquia de esas clases y del paquete
java.io en general [5].
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Figura IIl.2 Flujos que ofrece java.io

Como se muestra en la jerarquia del paquete java.io, éste provee una linea
extensa de clases para trabajar con entrada y salida. Java provee flujos como un
mecanismo general para trabajar con datos I/O. Los flujos implementan acceso
secuencial de datos; las siguientes entidades pueden actuar como flujos de
entrada y flujos de salida:

e Un arreglo de bytes de caracteres
Un objeto string
Un archivo
Una tuberia (pipe)
Una secuencia de flujos
Otras fuentes, como una conexion de Internet.

Los flujos en java pueden ser encadenados con filtros para proveer nueva
funcionalidad. Ademas de trabajar con bytes y caracteres, los flujos proveen
entrada y salida de objetos y valores primitivos de Java.

El paquete java.io también provee soporte para acceso aleatorio de
archivos, y una interfaz genérica para interactuar con el sistema de archivos de la
plataforma.

En java 1.0 la libreria 1/0O fue totalmente orientada a bytes. En versiones
posteriores se complementé con una libreria orientada a caracteres, clases
basadas en Unicote.

.1.3 Flujos de bytes

Para los ejemplos que se hara mencion en este punto, se supondra que los
objetos de tipo InputStream y OutputStream vienen dados, sin preocuparse de
como han sido creados (de hecho, las clases mencionadas ya habian sido
comentados en el punto anterior y se sabe que son clases abstractas que y no
pueden ser instanciadas, asi que son la base de otras clases concretas de donde
si es posible instanciar objetos).

Lectura de bytes individuales
Se logra mediante codigo como:
nputStream is=...;
nt b=is.read();

Asi se puede obtener el siguiente byte de InputStream. Hay que darse cuenta que
el byte (8 bits) se devuelve como un dato de tipo int (32 bits), con un valor entre 0
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y 255. ENCASO de que se haya alcanzado el final del archivo, el método read()
devuelve un valor de -1.

Lectura de varios bytes
Primero se crea un arreglo unidimensional del tamafno adecuado. El tamafo de
este arreglo es lo que indica al método read() cuantos bytes debe leer como
maximo. El siguiente ejemplo de fragmento de cédigo lee 1024 bytes de un flujo
de entrada.

byte[]= miArreglo= new byte[1024]; //declaracién del arreglo

InputStream is=...;

Int lee=is.read(miArreglo);

La variable lee almacena el numero de bytes que se han leido en realidad. Si se
llega al final del archivo, devuelve el valor de -1. No hay garantia de leer
exactamente el numero de bytes especificado, porque puede ser menor debido a
que se esta leyendo de un archivo que se ha acabado, porque los datos de una
conexion de red tardan en llegar, o cualquier otra causa. De cualquier forma,
cuando el método read() devuelve un valor distinto de -1 podemos seguir leyendo
mediante sucesivas llamadas a read(). Veamos el siguiente ejemplo que nos
muestra el uso del método read() para leer bloques de bytes.

Public class EscribeNombres {
public static void main(String[] args)
{
final int LON=20;
byte[] buffer1= new byte[LONJ;
System.out.printin(“Introduce tu apellido:”);
try { System.in.read(buffer1,0,LON); }
Catch (Exception e) {}]
String apellido=new String(buffer1);
Byte[] buffer2= new byte[LON]J;
System.out.printin(“Introduce tu nombre:”);
Try { System.in.read(buffer2,0,LON);}
Catch (Exception e) {}]
String nombre=new String(buffer2);
System.out.printin(“Hola, + nombre.trim()+  + apellido.trim());
}
}

La salida del programa es:
Introduce tu apellido: MARQUEZ
Introduce tu nombre: MARGARITA
Hola, MARGARITA MARQUEZ

Cerrar el flujo de entrada

Cuando ya no se necesita leer datos de un flujo de entrada, se tienen que liberar
los recursos reservados mediante el método close(). Si no cerrar el InputStream
explicitamente, el flujo asociado se cierra cuando se destruye el objeto.
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Escritura de bytes individuales

La clase OutputStream dispone de varios métodos write(). Por ejemplo:
OutputStream o0s=..;
Int dato=777;
Os.write(dato);

Como en el caso del método read() de la clase InputStream, el método write()
recibe un byte dentro de una variable del tipo int (32 bytes).

Escritura de varios bytes

El dedazo de codigo siguiente es muy ilustrativo.

byte[] vector ={65,66,67,68,69};
OutputStream o0s=..;
Os.write(vector); //escribe los bytes 65,66,67,68,69
Os.write(vector, 1,3); //escribe los bytes 66,67,68n

Gestion de excepciones de entrada/salida

Todos los métodos read(), write(), avaible(), etc. Lanzan excepciones de tipo
java.io.lOExcepcion. Estas excepciones se capturan de forma obligatoria, o
apareceran errores en tiempo de compilacion.

En general, las partes de los programas que trabajen con los flujos deben estar
dentro de una clausula try ... match.

En programas pequefios en los que no se quiera complicarse la existencia con
estructuras de éste tipo, se puede tomar el camino alternativo de mandar la
excepcion “hacia arriba”. Por ejemplo:

public static void main(String[] args) |IOExcepcion{
}

l.1.4 Flujos de acceso a archivos

Ya sea para leer o para escribir en un archivo, estos se manipulan con flujos de
acceso a archivos. En java tenemos la clase FilelnputStream, con los métodos
necesarios para abrir e interactuar con un canal de comunicacioén hacia un archivo
de entrada para nuestra aplicacion, y la clase FileOutputStream para el caso de
un archivo de salida.

Las clases FilelnputStream vy FileOutputStream reciben en uno de sus
constructores como parametro el nombre del archivo a leer o escribir. Hay otras
dos variantes: una que recibe un objeto de tipo File y otra que recibe un objeto de
tipo FileDescriptor.

Objetos FilelnputStream

Los objetos FilelnputStream tipicamente representan ficheros de texto accedidos
en orden secuencial, byte a byte. Con FilelnputStream, se puede elegir acceder a
un byte, varios bytes, o al fichero completo.
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Apertura de un FilelnputStream
Para abrir un FilelInputStream sobre un fichero, se le da al constructor un String o
un objeto File:

FileInputStream miFicheroSt;
miFicheroSt=new FilelnputStream(‘/etc/kk’);
Lectura de un FilelnputStream
Una vez abierto el FilelnputStream, se puede leer de él. El| método read() tiene
muchas opciones:
e lee un byte y devuelve -1 al final del stream
int read();
e llena todo el array, si es posible. Devuelve el numero de bytes leidos o -1 si
se alcanzo el final del stream.
int read(byte b[]);
e Lee longitude bytes en b comenzando por b[offset]. Devuelve el numero de
bytes leidos o -1 sis e alcanzé el final del stream.
int read(byte bf], int offset, int longitud);

Cierre de FilelnputStream

Cuando se termina con un fichero, existen dos opciones para -cerrarlo:
explicitamente, o implicitamente cuando se recicla el objeto (el garbage collector
se encarga de ello). Para cerrarlo explicitamente, se utiliza el método close().
miFicheroSt.close();

Objetos FileOutputStream

Los objetos FileOutputStream son utiles para la escritura de ficheros de texto.
Como con los ficheros de entrada, primero se necesita abrir el fichero para luego
escribir en él.

Apertura de un FileOutputStream

Para abrir un objeto FileOutputStream, se tiene las mismas posibilidades que para
abrir un fichero stream de entrada. Se le da al constructor un String o un objeto
File.

FileOutputStream miFicheroSt;
miFicheroSt = new FileOutputStream(“/etc/kk’);

Escritura en un FileOutputStream
Una vez abierto el fichero, se puede escribir bytes de datos utilizando el método
write(). Como con el método read() de los streams de entrada, se tienen tres
posibilidades:
e Escribe un byte
void write(int b);
e Escribe todo el array, si es posible
void write(byte b[]);
e Escribe longitud de bytes en b comenzando por b[offset].
void write(byte b[], int offset, int longitud);
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Cierre de FileOutputStream
Cerrar un stream de salida es similar a cerrar streams de entrada. Se puede
utilizar el método explicito:
miFicheroSt.close();
O, se puede dejar que el sistema cierre el fichero cuando se recicle miFicheroSt.

l.1.5 Flujos en Memoria

Es posible que en alguna ocasion se desee manejar a veces un buffer en memoria
(array) o una cadena de texto como un flujo. Aunque en principio puede parecer
muy extrao querer manejar una cadena de este modo, esto permite escribir
cbdigo para tratar del mismo modo cadenas, bloques de memoria o archivos.

Las clases que proporciona java para esto son ByteArraylnputStream,
ByteArrayOutputStream. El método available esta garantizado que devuelve el
numero de bytes en memoria, y ademas existe la particularidad de que reset nos
lleva al comienzo del buffer, en lugar de a un marcador guardado con mark.

ByteArraylnputStream (flujo de entrada de matriz de bytes) es una
implementacion de un flujo de entrada que utiliza una matriz de bytes como origen.
Esta clase tiene dos constructores, y ambos necesitan una matriz de bytes que
proporcione el origen de los datos. Un ByteArraylnputStream implementa un
método adicional ademas de los admitidos por FilelnputStream, reset()
reinicializa el puntero del flujo situandolo al comienzo del mismo, que en este caso
es el comienzo de la matriz de bytes que se han utilizado en el constructor.

En cuanto a ByteArrayOutputStream, es un buffer dinamico, que crece conforme
le vamos afiadiendo datos. Se le puede especificar un tamafo base, o bien dejar
que tenga un tamano inicial por defecto. La clase ByteArrayOutputStream ofrece
varios métodos nuevos con respecto a OutputStream. Es posible saber el numero
de bytes que se han escrito mediante size Ademas, es posible obtener un array
con los datos del flujo, mediante toByteArray, o cadenas de texto, mediante las
dos versiones de toString. Esto ultimo puede ser util, dado que resulta muy
comun que lo que manejemos en memoria no sea mas que una cadena de texto.
Como una comodidad adicional, existe la posibilidad de pasar toda la informacion
almacenada en la memoria por el flujo a otro flujo de salida, como un archivo, etc.,
mediante el método writeTo(flujoSalida).

ByteArrayOutputStream tiene dos constructores. En el primer tipo de constructor
se crea un buffer de 32 bytes. En el segundo, se crea un buffer con un tamano
igual al argumento en bytes, que en este caso es 1024 bytes:

OutputStream out0 = new ByteArrayOutputStream();
OutputStream out1 = new ByteArrayOutputStream(1024);
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El tener una matriz de bytes como destino de la salida proporciona algunas
oportunidades nuevas para un OutputStream, y la clase
ByteArrayOutputStream se aprovecha de ellas. Igual que la mayoria de los otros
métodos de escritura, devuelven un void y lanzan una IOException cuando hay
una condicion de error.

.1.6 Comunicacion entre procesos/threads
mediante flujos

Java proporciona unos flujos especiales para comunicacion entre threads, la
ventaja de utilizar este modo de comunicacioén es que Java se encarga de todas
las tareas de sincronizacion en el acceso a los datos, de modo que los procesos
lectores y escritores no choquen. Las clases utilizadas para llevar a cabo esta
taerea son PipedOutputStream y PipedinputStream.

La idea basica aqui es tener un objeto de cada clase, y los threads usan el de la
clase PipedinputStream, y los procesos escritores el de la clase
PipedOutputStream, a través de los cuales se accede a una misma informacion,
para ponerlos de acuerdo en que esto es asi, hay que conectar el flujo de entrada
con el de salida, lo que se hace mediante cédigo como el que sigue:

pipeEntrada.connect(pipeSalida); o bien
pipeSalida.connect(pipeEntrada)

Con lo cual ambos trabajan sobre la misma informacién. Como se puede ver, el
método connect existe para ambas clases, y es unico método que afiaden a sus
clases base, que como de costumbre son InputStream y OutputStream. Ademas
la operacion de poner de acuerdo a ambos flujos también se puede llevar a cabo
mediante un constructor que proporcionan y que permite pasar como parametro el
pipe complementario, lo que hace innecesario llamar a connect.

Como podemos ver, el concepto de flujo resulta muy potente, a través de él
podemos obtener informacion o leerla de casi cualquier fuente, incluyendo
archivos, memoria, cadenas, o incluso otro proceso/thread. Si fuera necesario,
podria definir flujos para comunicacién via DDE, o casi cualquier cosa. Ademas,
hay flujos que actuan sobre otros, por ejemplo para concatenar dos o mas fuentes
de informacion, como SequencelnputStream.

Beneficios de los flujos

La interfaz de flujos de datos de E/S en Java proporciona una abstraccion limpia
para una tarea compleja y a menudo incomoda. La composicidon de las clases de
flujo filtradas permite que se construya dindmicamente una interfaz de flujo
personalizada que se adapte a los requisitos de transferencia de datos. Los
programas de Java que utilicen las clases abstractas y de alto nivel InputStream y
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OutputStream funcionaran adecuadamente en el futuro incluso cuando se
invierten clases de flujo concretas nuevas y mejoradas.

1.3 Necesidades

Con la explosién del Internet y la aparicion de las microcomputadoras al publico en
general, los objetos multimedia se difunden mas y mas. Todos y cada uno desean
ser capaces de difundir un texto pequefio, fotografias, peliculas, etc. Durante
mucho tiempo, el modo de difusién de estos medios era simple, primero descargar
el archivo y después verlo. Pero por el paso de los afios, han aparecido técnicas
que hacen esto posible, logrando difundir videos de una manera mas conveniente
en vez de inicialmente descargarlo y después verlo; el archivo que contiene el
sonido o el video es fijado por el flujo, los datos son tratados progresivamente con
su llegada, en tiempo real. Por ejemplo, para el video, los paquetes de datos de
los recursos de Internet seran descomprimidos inmediatamente y las imagenes
progresivamente con sus llegadas. Esta técnica es llamada técnica de flujo.
Hablar sobre el flujo del video o sonido es algo muy comun hoy en dia, el usuario
no tiene nada mas que tener paciencia durante el cargado inicial del archivo; por
otra parte, el ancho de banda de la red, tiene un tiempo de espera, Por ejemplo,
es posible que un archivo que contiene un archivo encode con el formato AVI no
comprimido contiene 1 Mb o mas datos para un segundo del video. Tales archivos
requieren no solamente capacidades de almacenamiento importantes, pero
también las unidades de almacenamiento capaces de proveer los datos con un
ancho de banda alto. A modo de ejemplo, el ancho de banda de un CD-ROM es
de 150Kb, mientras que en un disco duro estandar es de 5Mb. Esta es una de las
razones del por que los objetos multimedia son enviados en Internet vy
comprimidos. Es por ello que varios tipos de compresion estan disponibles para
los varios tipos de medios. Referente a los datos audio, cotejar los formatos con el
formato definido por SUN, el wav el formato de Microsoft y el estdndar famoso
MP3. Para los videos se puede cotejar el formato avi que es el formato definié por
Microsoft, el cuarto de galén definido por APPLE, el definido por Real Networks y
los estandares MPEG1, MPEG2 y MPEG4.

El envio de un flujo, es una técnica que toma mas y mas importancia en la
red, y en particular en multimedia; EI HTTP es por ejemplo un protocolo con flujo,
el cual permite ver el texto antes de que las imagenes sean completamente
transmitidas y estén puestas.

Por el momento con los flujos que provee java, el flujo y el envio de un flujo
son técnicas que son llevadas a cabo a un nivel relativo bajo de abstraccion,
primeramente en el nivel de los protocolos de red (por ejemplo. RTP Protocolo de
transporte en tiempo real, RTSP Protocolo de flujo en tiempo real.

Hoy en dia las necesidades de definir modelos y técnicas para un flujo de
objetos, con un alto nivel de abstraccién de la programacion con lenguajes
orientados a objetos, es mucha, y en particular en java. Asi uno debe poder
permitir el flujo mientras el resto esta a nivel de programacién analizando distintas
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llamadas de métodos (RPC, RMI). Lo anterior es logrado en este trabajo de tesis,
gracias a la potencialidad de ProActive, que permite olvidarse de analizar las
diferentes llamadas a métodos y concentrarse unicamente en el flujo, logrando asi
las primitivas minimas necesarias para el desarrollo de aplicaciones con flujos de
objetos, y con lo cual se logra que el programador solo se enfoque en el problema
y no en los detalles de la implementacion. El capitulo siguiente llevara de la mano
al lector para una mejor comprension del concepto antes planteado.

Capitulo IV Diseio de la Infraestructura
genérica

V.1 Objetivo de la infraestructura genérica para
flujo de objetos

El objetivo principal de esta infraestructura es la transmisién de objetos por un
flujo, sin pérdida de objetos y el control del flujo, por un usuario; Logrando con
esto mejorar la eficacia de la programacion distribuida con objetos, y ademas, que
el usuario pueda tener el control de los objetos que se encuentran dentro del
mismo flujo, y lograr una infraestructura que simplemente invoque a los métodos
adecuados y obtenga un flujo transparente de objetos en un ambiente paralelo y
distribuido.

Gracias a los objetos activos con los que cuenta ProActive, los cuales son
unidades basicas de actividad y distribucion, es posible, el disefio de un conjunto
de primitivas basicas para el flujo de objetos y obtener un flujo transparente de
objetos en un ambiente paralelo y distribuido como ya se ha mencionado.

La implementacién se llevé dentro del marco de trabajo de la biblioteca ProActive,
una biblioteca 100% escrita en java, la cual proporciona como ya se vio en el
capitulo Il la creacion de objetos distantes y activos, llamadas asincronicas con las
transparencias futuras, la migracion de objetos activos (movilidad), el ofrecimiento
entero de los mecanismos de la sincronizacion del alto nivel que simplifican la
programacion distribuida, entre otras cosas.

La infraestructura presentada en este trabajo de tesis tiene un desafio importante
ademas de la simplicidad y de flexibilidad, que es el obtener un buen
funcionamiento, lo cual nos da como consecuencia que el trabajo tenga que incluir
como lo mas lejos posible el tomar en cuenta el nivel conceptual, la
implementacion de los protocolos de redes existentes de flujo y asi como el curso
de estandarizacién.
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V.2 Desarrollo de la Infraestructura genérica para
flujo de objetos

El desarrollo de una infraestructura genérica para el flujo de objetos se ha
propuesto basicamente para el envio de multimedia como ha sido propuesto en
[6], otra aproximacidon esta siendo desarrollada por HP [7], donde su principal
objetivo es investigar sobre sistemas de flujo de medios sobre Internet. En algunos
casos, como es en [8], se motiva el uso de flujo de objetos para aplicaciones
particulares, como es el caso de realidad aumentada.

La importancia del desarrollo de infraestructuras genéricas puede verse por las
propuestas anteriormente descritas. Cada propuesta en el area de computo
distribuido y paralelo necesariamente necesita generar infraestructuras genéricas
para facilitar el desarrollo de las aplicaciones paralelas y distribuidas. Obviamente,
la idea principal detrdas de cada propuesta es identificar, disefar y crear
componentes de software reutilizables que posean un conjunto de criterios, en
este caso para flujo de objetos.

La infraestructura genérica propuesta en este tema de tesis esta basada en
ProActive, una capa intermedia (ambiente y modelo de programacion) orientado a
objetos para programacién paralela, concurrente y distribuida. Con esta propuesta
se ha extendido la biblioteca de funciones ProActive implementando un modelo de
componentes jerarquico y dinamico por el flujo de objetos.

V.3 Diseno

IV.3.1 Diagrama de Casos de Uso

Los Casos de Uso describen el comportamiento de un sistema desde el punto de
vista del usuario, se compone de 3 elementos:

Actores: Roles que se juegan en el sistema.
Sistema: Es el sistema en si mismo.
Casos de uso: Escenarios de iteracion de los actores.

En el diagrama de casos de uso presentado en la Figura IV.1, los Actores estan
conformados por el o los usuarios y por ProActive, el sistema es el control del flujo
de objetos. Los casos de uso son tres.

D
N

/ Request Stream \
- - =
O — @)

Vs
\

A K

N
Usuam\uest of COM roActive

TN 83
N

Information Stream



Figura IV.1 Diagrama de Casos de Uso
Como se muestra en la Figura IV.1 un usuario tiene las posibilidades de decidir
entre cualquiera de los tres diferentes casos de uso Request Stream, Request of
Control y Information Stream.

En el caso de uso Request Stream, un usuario realiza una peticion de
transferencia de flujo de objetos al sistema; éste a su vez realizara una
configuracion inicial para poder realizar a cabo el flujo, lo cual es llevado a cabo a
través de Configure como se puede observar en la Figura IV.2 y regresa como
respuesta la transferencia del flujo.

Request Stream

A
/ \
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Configure

Figura IV.2 Asociacion extiende de Request Stream

El usuario por otra parte puede tener también la opcidén de solicitar la informacion
del flujo de objetos, a través del caso de uso Information Stream en donde podra
decidir entre conocer el estado del flujo, (State Stream), ver las prioridades de
envio (Priority Stream), verificar la velocidad de transferencia (Verify Velocity
Transfer), o visualizar la informacion acerca de los cambios que se realicen en el
control del flujo, si el usuario decide conocer el estado del flujo, este le indicara
como se encuentra un objeto, ya sea en proceso, detenido o simplemente ya no
existe en el flujo; por su parte Priority Stream muestra la informacién acerca de la
prioridad de transferencia para la transferencia, o el usuario podra tener también la
posibilidad de observar la velocidad de transferencia durante la misma a través de
Verify Velocity Transfer, lo cual se puede observar en la Figura IV.3.
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Figura IV.3 Asociacion extiende Information Stream

Por otro lado y lo mas importante de este trabajo de tesis es el control del flujo,
con el cual el usuario podra interactuar gracias al caso de uso Request of Control
(Figura IV.4), en donde el usuario podra tener el control de este y asi poder decidir
entre reconfigurar el flujo (Reconfigure), Detener el flujo (Stop Stream),
Reinicializar el flujo (Reinitialize), Eliminar el flujo (Killer Stream) o Restaurar el
flujo (Restart Stream. Si el usuario decide Reconfigurar el flujo, tendra la
posibilidad de elegir entre cambiar de prioridad para la transferencia (Change
Priority), Modificar el IP (IP Modify) o Modificar el puerto para la conexion (Port
Modify), como es posible observar en el la Figura IV.5.
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Figura IV.5 Reconfigure
IV.3.2 Identificacion de Clases y Objetos

La infraestructura genérica, tal cual se indico anteriormente, esta disefiada con la
ayuda de los objetos activos; se cuenta con un modelo cliente-servidor; por el lado
del cliente se tienen tres objetos activos, uno al que se le llama ViewControlAO el
cual interactia con el usuario mediante una interfaz grafica; un segundo objeto
activo ClientAO, el cual es el encargado de enviar las peticiones de transferencia
al servidor, y por ultimo se tiene un tercer objeto activo el cual recibira la
transferencia del objeto hecha por el servidor, al que se le ha denominado
TransferAO, este objeto es de gran importancia puesto que tiene la tarea de
controlar el flujo. Por el lado del servidor se cuenta también con tres objetos
activos: ServerAO, es el objeto encargado de recibir las peticiones del cliente, las
cuales son depositadas en una cola de peticiones, dichas peticiones son atendidas
una a una, TransferAO_Server por su parte es el objeto encargado de realizar la
conexidon entre los hosts a llevar a cabo el flujo;. El usuario puede decidir en un
momento dado realizar cambios de transferencia, cambiar el IP o Puerto destino,
asi como también cambiar las prioridades de transferencia, realizar acciones
como: cancelar la transferencia, o definitivamente terminarla, muchas de estas
acciones necesitaran cerrar el flujo, la conexidn o quizds ambas, pues bien
TransferAO es el objeto encargado de realizarlas. Por su lado ViewControlAO es
el responsable de verificar que las acciones antes mencionadas sean mostradas al
usuario. Existen otros objetos, involucrados tanto del lado del servidor como del
cliente, pero es de gran importancia hacer un énfasis especial sobre los objetos
activos, para la compresion de la arquitectura, mas adelante se vera la iteracion
con los demas objetos que no son objetos activos.

La arquitectura de esta propuesta puede ser vista en Figura V.6

Objetos del cliente
- ClientAO

f—) TransferAO
<~ | ViewControlAO

ProActive JVM

Objetos del servidor a
a» | ServerAO / 1\
a» | ransferAO_Server Disfribution Sym%\
a» |ViewControlAO_Server

/ // INTERFAZ \\\ INTERFAZ
ProActive/ /IVM 1 ! ProAgtive| JVM 2 J\

86
J H
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Figura IV.6 Arquitectura de la infraestructura.
Las Ventajas del disefio de esta Infraestructura son las siguientes:
e retardo de sincronizacion en la pérdida de enlace (LOD)

e Control remoto de la transferencia
e Transferencia paralela con grupos

ClientAO

&xprivate proactive.core.node.Node node
&private JTextArea, JMessage
&String respuesta

&:ServerAO myServer

&String mensaje, nodeURL = null

ServerAO

Q}private String name,nodeURL
& private String saludo

%Public Message_Autentify_Server()
%Public runActivity()

%Public CreateAO_Conexion()
“Public Stream()

TransferAO

TransferAO_Server

&private String name,nodeURL
Q>private String saludo, saludo2, IPSERVER
& String IPClient

®Public MessageAccept_forClient()
®Public Send_Obj()

®Public FinishTransfer()

®Public Configure()

®Public Conexion_Client()

®Public CreateAOControl_Server()
®Public CatchObj_forTransfer()

&sfinal int PORT

&InetAddress dir_client, dir_server
&:Socket senidor = null
&:InputStream entrada

&int paquetes,buffer

&:String buf fichero

ViewControlAO
&String Info

%Public ShowInfo()

%Public RequestStream()
%Public Request_ofControl()
%Public Information_Stream()
%Public ShowControl_Info()

®Public Recive_Obj()

“Public CreateAOControl()
“Public ConexiénServer()
¥Public ListenRequest_ofControl()
%Private Killer_Stream()

“Private Close_Conexion()
%Private Reconfigure()

*Private IP_Modify()

%Private Port_Modify()

“%Private Change_Priority()
%Private Stop_Stream()

%Private Restart_Stream()
¥Private Reinitialize()

%Private State_Stream()

“Private Priority Stream()
%Private Verify_Velocity Transfer()
“Public Notify StreamRecive()




ViewControlAO_Server
& String Info

%Public ShowInfo()

StandarFrame

& Protected final static int MESSAGE_ZONE_HEIGHT
&Protected String name

&Protected int width

& Protected int height

&Protected DateFormat dateFormat

& Protected transient Style regularStyle

& Protected JSplitPane varticalSplitPane

%Public reciveMessage()

¥Public init()

%Protected start()

¥Protected CreateRootPanel()
%Protected createMessageZonePanel()
%Private initFrame()

Port_Modify

4Public Port_Modify()
®Public boolean action()

proactive

%Public initActive()
%Public RunActive()
%Public endActive()
®Public Service()

IPModify

%Public IP_Modify()
%Public boolean action()

Change_Priority

%Public Change_Priotiry()
%Public void item StateChanged()

Figura IV.7 Identificacion de Clases

IV.3.3 Diagrama de Asociacién
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Usuario
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StandarFrame
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Change_Priority

Port_Modify

ViewControlAO > proactive proactive ViewContro|AO_Server
ClientAO — proactive proactive A ServerAO
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TransferAO java.io java.io TransferAO_Server
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InfoConfigure
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IvV.3.4

Figura IV.8 Diagrama de Asociacion

Diagrama de Clases

El Diagrama de Clases es el diagrama principal para el analisis y disefo. Un
diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. La definicion de clase incluye definiciones para
atributos y operaciones. El modelo de casos de uso aporta informacion para

establecer las clases, objetos, atributos y operaciones. El mundo real puede ser
visto desde abstracciones diferentes (subietividad)

<use>

x

Usuario

(from Use Case View)

ViewControlAO

&String Info

@Public

StandarFrame

pProtected final static int MESSAGE_ZONE_HEIGHT
LProtected String name
;Protected intwidth

¢Protected DateFormat dateFom at

&
&
&Protected int height
&
&
&

WProtected transient Style regularStyle
,Protected JSplitPane varticalSplitPane

Public reciveMessage(

®Public init()

SProtected start()

%Protected Create RootPanel()
SProtected aeateMessa geZoneP anel()
®Private i nitFrame()

proactive

ViewControlAO_Server

)
@Public RequestStream()
@Public Request_ofControl()

“Public ShowControl_Info()

@Public Information_Stream()

proactive

v

ClientAO

&private_proactive.core.node.Node_node

&private_JTextArea,_JMessage
&Stiing_respuesta
&ServerAO_myServer
&String_mensaje,_nodeURL = null

@Public_CreateAO_Conexion()
“Public_Stream()
®Public_Showlnfo()
“Public_RequestStream()
®Public_Request_ofControl()
®Public_Information_Stream()
®Public_ShowControl_Info()
“Public_ShowlInfo()
®Public_RequestStream()
@Public_Request_ofControl()
“®Public_Information_Stream()
®Public_ShowControl_Info()
“®Public_Showlnfo()
®Public_RequestStream()
@Public_Request_ofControl()
“Public_Information_Stream()
@Public_ShowControl_Info()

IPModify

®Public IP_Modify()
®Public boolean action()

1

1x

TranderAO

final_int_PORT

&

&

&Socket_servidor = null
_entrada

&xint_paquetes,buffer

&String_buf fichero

hinetAddress_dir_client,_dir_server

“Public_Recive_Obj()
“Public_CreateAOControl()
@Public_Conexié

P java.io

\W o

P

&,String Info

@Public Showlnfo()

ServerAO

&pprivate String name,nodeURL
Epprivate String saludo

@Public Message_Autentify_Server()
“Public Create AO_ConexionSe rver()
@Public unAct vity()

1

10

TransferAO_Server

&private Stiing name,nodeURL
&sprivate String saludo, saludo2, IPSERVER
&;String IPClient

InfoConfigure

“Private_Killer_Stream()
%Private_Close_Conexion()
%Private_Reconfigure()
%Private_Stop_Stream()
%Private_Restart_Stream()
“Private_Reinitialize()
%Private_State_Stream()
@Private_Priority_Stream()
SPrivate_Verify_VelocityTransfer()
Public_Notify_StreamRecive()

)
@Public_ListenRequest_ofControl()

suse>

—

javaio |
—

Change_Priority

@Public Change_Priotiry()
#Public void itemStateChanged()

<use>

Port_Modify

#Public Port_Modify()
¥Public boolean action()

<use>

1 buffer, priorit
®Public MessageAccept_forClient() it buffer, pri oty

“®Public Send_Obj()

®Public FinishTransfer()

@Public Configure()

®Public Conexion_Client()
@Public CreateAOControl_Server()
®Public CatchObj_forT ransfer()

“Public Sizeb uffer()
®Public Priofity()




IV.3.5

Figura IV.9 Diagrama de Clases

Diagramas de Secuencia

‘VleanrnmlAO‘

‘ ClientAQ ‘ ‘ ProActive ‘

TransferAQ

WiewControlAQ
Server

‘ ‘ ServerAD ‘ ‘

TransferAQ
Server

/- \ D:ReguestStream,

(ObjIP,PORT)

1: Stream(Obj IP FORT)

10: return {0) [! myServer]
| T3

fi Crea A0 Client

7 CrEalEA07CDHE}I€IDﬂ0

[

I

EE Tt

3 ProActive. newActive(SewérAO.class getNam?

:f.-f Crea AQ Server

1
4:return (sererdl)

50 return (0) [! serverAO)

1
8 Prodctive. lookupActive(ServerdO)

|
10: [rmyServer] MuJF‘iStreaming.ServerAO?lD

| |
A Si existe conexign con server, de
| 11: rundctivity(obj,IP FORT)
1

9 return (myServer;

-
|

2: CreateAQ_ConexionServer)

| |
| |
| |
) | |
| |
| |

5 [serverAD] MultiStreaming. ServerAD@ID

5 retum (1)

— —

e — —

posita peticion en la cola gel server
|

T
12: proactive SEnlficeO fifoserving

14: [exito] retl_:rn (exito= Messageiﬁutentifyisenrerm
18: retum (éx'no=Mes sage_Autem'ify_Sewer()) .;
#Se obt

e

L

# Se enwia el objeto, se escribe en el buffer de salida

ne el objeto de la cola, para enviarlo al cliente
16: CatchObj_forTransfer()

aliza la conﬁguracio’n
18: Configure(Dbj IP PORT)

17
= — —
/i Sere

1

19: Conexion Client

[~

21: Send_OBi(0b]IP PORT Priority)

T

&
i

25 Shnwlrrfn(]

22 Sholwlnfoo
23:

o

|

| 24: Recive_Ohj)

return (Obj)

26: |

e crea el socket y se queda en espera i
| 20 CDnexmn_SeNerOde transferencia

fSe recibe el objeto que envio TransferdO_Server




Figura IV.10 Diagrama de Secuencia de RequestStream()

El diagrama de secuencia muestra las interacciones entre los objetos organizadas
en una secuencia temporal. En particular muestra los objetos participantes en la
interaccion y la secuencia de mensajes intercambiados. La Figura 1V.10
presentada arriba muestra a los objetos participantes en el caso de uso Request
Stream, de esta forma podemos observar la secuencia temporal para lograr
satisfacer la peticién de flujo de un usuario, en donde un usuario introduce el
objeto a enviar a su IP y puerto para la conexion, estos datos los recibe
ViewControlAO y éste envia la informacion a ClientAO, el cual sera quien
realmente haga la solicitud al servidor para la transferencia; el serverAO crea un
objeto activo para permitirle al cliente comunicarse con el y atender las peticiones.
Por su parte el ClientrAO crea un objeto activo para la comunicacion con el
servidor y a través de este objeto activo realizara la solicitud al ServerAO vy el
objeto activo es creado correctamente, la creacion de este nos devolvera un
identificador del objeto activo y si no regresara null.

Una vez que existe comunicacion entre ClientAO y ServerAO, el ClientAO
deposita la peticion en la cola del ServerAO para que este pueda atenderla.

Hasta este momento como se puede observar en el diagrama TransferAO_Server
ya tiene la informacién necesaria para poder realizar el flujo, y lo primero que hace
es configurar el flujo de transferencia inicial, para poder entender la configuracion
para la transferencia, podemos observar la Figura IV.11, en donde como se puede
observar se configura el tamafno del buffer y la prioridad de envio y recepcion, en
donde la prioridad nos va a dar la pautar para saber que objeto sera enviado
primero y cual después, y asi como la cantidad de paquetes enviados por el buffer.

TransferAO InfoConfigure
Senver

1: Configure(obj,IP,PORT)

P

2: Config=new InfoConfigure(obj)

3: Sizebuffer()

.

5: Priority(obj)

P

4: return (buffer=Config.Sizebuffer())

6: return (priority=Config.Priority(obj))




Figura IV.11 Diagrama de Secuencia de Configure()

Una vez ya echa la configuraciéon TransferAO_Server levanta el socket para el
flujo de objetos, con la ayuda del paquete java.net. Este proceso puede ser
observado en la Figura 1V.12.

TransferAO java.net java.net TransferAO
Sener

1: Conexion_Client() ‘

2: server= newServerSocket(I?ORT) 3:

5: cliente=senidor.accept()

L

Figura IV.12 Diagrama de Secuencia de Conexion_Client()

Por su parte TransferAO busca el socket de TransferAO_Server utilizando el
paquete java.net y se queda en un estado de espera de transferencia por parte de
TransferAO_Servrer. La Figura IV.13 muestra lo anterior.

TransferAO java.net java.net TransferAO
Server
1: Conexion_Server()
|
2: senidor=new Socket(dir_server, PORT) 3:
% —
4:
>D L
‘ 5: MessageAccept_forClient()
‘ 6: cliente=senidor.accept()
g 7
<~
8: [
Iy

Figura IV.13 Diagrama de Secuencia de Conexion_Server()
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Si la conexidon es exitosa TransferAO_Server envia el objeto a TransferAO,
utilizando el paquete java.io; lo anterior es posible observar en Figura 1V.14.

TransferAQO java.io java.io TransferAO
Senver

1: Send_Obj() ‘
2: stream_salida=Cliente.getOutputStream() ‘

|
—
|
i
|
|

~ 5: retum (stream_salida) 6:

U 7: salida.write(buffer, 0, n)

N

Figura IV.14 Diagrama de Secuencia de Send_Obj()

TransferAO recibe el objeto (Figura IV.15), que le envia TransferAO_Server a
través del paquete java.io, atendiendo asi la peticion echa por el usuario.

TransferA0 java.io java.io TransferA0
Server(]

|
1: Recive_Ohj()
L

| | \
| | \
| | \
2 Streamientrada:sgwidor getlnputStream() | 3 ‘
4
A2 return (Stream_entrada) B:
— 7 — — —
| 8 os write(huﬂerﬂl,n)
| 5
10 Nudify_StreamRecliveO
<] | |
11 entrada.read(bluﬁer) | ‘
12: return (n) I }
=] | |13: [n>=0] | \
L ol e 1 | \
L 14: cliente.close() | | ‘
15: | 6 |
L 17: Finish_Transfer()
|
|

93
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[

|

.
qe____
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Figura IV.15 Diagrama de Secuencia de Recive_Obj()

La Figura IV.16 presentada abajo muestra a los objetos participantes en el caso de
uso Request ofControl, de esta forma podemos observar la secuencia temporal
para lograr satisfacer la peticion de un usuario para el control del flujo, en donde
un usuario introduce el tipo de control que desee tener sobre el flujo, en donde
tiene las posibilidades de elegir entre Reconfigurar el flujo lo cual se logra con el
método Reconfigure(), como es posible observar en la Figura 1V.5, el caso de uso
Reconfigure muestra al usuario las opciones de son posibles reconfigurar entre las
cuales se encuentran Modificar el IP, Modificar el puerto para la conexion y
realizar un cambio de prioridad.

La Figura IV.17 nos muestra la secuencia a seguir para lograr la modificacion del
IP, de igual manera en la Fig. IV.18 se pueden observar los objetos que
interactuan para lograr la modificacion del puerto, y como es posible observar sera
necesario cerrar la conexién y reiniciar otra conexién con el puerto que el usuario
a modificado.

WiewContro A0 TransferAQ Profctive TransferAQ
Server
0:Request_ofControl {Okj) | | |
——— 1. CreateADControl_Server()
! i T
I 2 Transferﬁ‘?O SeweFProActive.newActive('I'ransf?rAO_Senrer)
r 1
| 3: return (TransferA0_Server=MultiStreaming. TransferA0_Sener)
| 5. 4: return (TransferA0_Server=null)
| :
G: CreateADContral() :
™
7 mySer\rerTF'mActi\re.IookAJ:tive('I'ransfeLr.j\O_Ser\rer)
f 1
8: return (mySerer=MultiStreaming. TransferAQ_Servenz D)
9: ret & =null |
10 Recorfigure() return (mySerer=null) |
11: Ob="IP_Modify" _| |
12: Obj="Part_Maodify" | |
13: Obj="Change _Priarity” | |
14: ShowControlinfol) | |
! 15; stop_Stream() I I
16:; ShowControlinfof) | |
]I—ﬁ': Close_Conexion(lP PORT) I I
18 ShowControlinfol) | |
19 Killer_Strearn() | | 94
20: ShowContralinfo() I I




Figura 1IV.16 Diagrama de Secuencia de Request ofControl()

TransferAO IP Modify
1: IP_Modify ‘
2: action(ewt,obj) U

3: return(IPModify=(String)obj)
4: return(IPModify=null)
-D

5: stream_salida.close()

P

liente.close()

]

7: cliente Stream (Obj,IPMpdify, POR

1

I
o

Figura IV.17 Diagrama de Secuencia de IPModify()

TransferA0 Port_Modify

J. 1 Port_Modify ()

20 action(evt obj)

oy By

3: et target.equals(port)

4: PORT=evt.arg.toString()

a: return(PORT=evt. arg.toString)) :I
B: return(PORT=null)

7. cliente.close()

8: semvidor=new Server Socket(FORT)

9: cliente=sewidor.accept()

10: returnievt.target. equals{PORT))

i
|
|
|
|
|

11 retum evt=null

12: servidor. Send_Obj(Obj IP FORT)

Q| — ]




Figura IV.18 Diagrama de Secuencia de Port_Modify()
Por otro lado la politica de envio de multiples objetos a través de un flujo, recae
principalmente en el uso de prioridades por objetos. La Figura IV.19 muestra los
diferentes tipos de prioridades que el usuario pode elegir, gracias al uso de
prioridades, es posible optimizar el canal de transferencia, enviando objetos con
diferentes prioridades. Asi, un archivo de video o sonido podria tener una mayor
prioridad que uno de texto.

TransferAO Change
Priority

1 Priority=Change_Pn'ority‘

2: itemStateChanged(e)/U‘

=
3: source=e.getltemSelectable()

L

Ll 4: source=SONIDO

L

5: retumn (id=4)

U 6: source=VIDEO
7: return (id=3)

U 8: source=TEXTO
9: retumn (id=2)

U 10: source=IMAGEN
11: retum (id=1) :'

r

12: NewlID=id

-

Figura IV.19 Diagrama de Secuencia de Change_Priority()

ViewControlAO TransferAO

|
1: Close_Conexion(IP,PORT)

2: cliente.close()

P

3: ShowControl_Info()




Figura IV.20 Diagrama de Secuencia de Close_Conexion()

Otras de las opciones con las que cuenta el usuario sobre el control del flujo son:
detener el flujo (Stop_Stream()), lo cual es posible observar en la Figura V.21,
matar el flujo (Killer_Stream()), este se muestra en la Figura IV.22, reinicializar el
flujo (Reinitialize()), restaurar el flujo (Restart_Stream()) y cerrar la conexién para
el flujo (Close_Conexion()), son también opciones para el control del flujo.

ViewControlAQ TransferAO java.io java.io TransferAO
Serwer

2: stream_salida.close() 3 ‘
‘4: cIimte.Send_O?j(Obj, IP,PORT, Priority )

1: Stop_Stream()

6 [] 5: return (true)

b - | I
|

8: ShowControl_Info(

Figura IV.21 Diagrama de Secuencia de Stop_Stream()

ViewControlAO TransferAO

1: Killer_Stream() ‘

2: BufferOs.flush()

BufferOs.close()
3: ShowControl_Info() entrada.close()

os.close()

Figura IV.22 Diagrama de Secuencia de Killer_Stream()

ViewControlAO TransferAO

1: Inforation_Stream (type)

2: [type] State_Stream()

3: [type] Priority_Stream()

I

4: [type] Verify_Velocity

S

5: Show_Info(info) 97
<




Figura IV.23 Diagrama de Secuencia de Information_Stream()

IV.3.6 Diagramas de Colaboracion

B: CreateAD_Conexion()

e
m 7. mySernver=ProActive lookupActive(ServerAO)
ClientA0 = Pro
- Active
B: (myServerMultiStreaming. ServerADGID)
9: return (mySerer=null)
Iy 3: senverAC=FroActive. newhctive(ServerAD. class. getName())
1: Stream(Cbj,IP,PORT) 10: runActivity(gbjllF'lF'OR-l—) 11: proactive.Ser\fic{eO.ﬂfoser\fing
2%6: | -
), ,
13: [exito] return (exito= Message Autentify Sewen()) 4: return(serverAD=MultiStreaming . ServerAOGID)
14: return (exito=Message_Aute ntify _Server()) 5. return(serverAOD=null)
12
2: CreateAD_ConexionServer()
—_—
“iewC ontrol
T m 17: Configure(Obj P PORT)
— 18: Conexion Client()
Server 20: Send_Obj{Obj IP,PORT Priority)
20 15: Catch Obj_forTransferd)

—
=

N

16:

%\:

22

Transferd,
O Server

24 Showlnfof

—
—

19 Conexion Server()
23: Recive_Obj()
—

2

Transfer
0]

iewContral 21: Shawlinfal)

AQ_Server

Figura 1IV.24 Diagrama de Colaboracion de RequestStream()

3: Sizebuffer()
1: Configure(obj,IP,PORT) 5: Priority(obj)
— E—

/N '

| | 2: Config=new InfoConfigure(obj) | |
—>

TransferA Info
O_Sener - Configure

4: return (buffer=Config.Sizebuffer())
6: retum (priority=Config.Priority(obj))
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Figura IV.25 Diagrama de Colaboracion de Configure()

1: Conexion_Client()

~

L
TransferA Transfer
O Serwer AO

2: server=newServerSocket(PORT)
—_—

5: cliente=senidor.accept() /\\ /3

Figura IV.26 Diagrama de Colaboracion de Conexion_Client()

1: Conexion_Server()

J

5: MessageAccept_forClient()
——

// \\

[ \ [ \

| | | |
Transfer TransferA
AO O Sener

2: senidor=new Socket(dir_server,PORT)  6: cliente=servidor.accept()

N | “
AR
/N
[ ]

java.net

Figura 1IV.27 Diagrama de Colaboracion de Conexion_Server()

1: Send_Obj()

—>
7\
[ \
\ |
TransferA Transfer
O_Server AO

2: stream_salida=Cliente.getOutputStream()
7: salida.write(buffer, 0, n) 6:/
NN @

5: return (stream_salida) >
8: -

/N

-

java.io
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Figura IV.28 Diagrama de Colaboracion de Send_Obj()

10: Nodify_StreamRecive()

1: Recive_Obj()

13: [n>=0] 17: Finish_Transfer()
> —>
L |
Tr%gfer TransferAO

ALY Senver()

2: Stream_entrada=senidor.getinputStream() 6:
11: entrada.read(buffer) 1%/
3.

14: cliente.close()
8: os.write.(buffer,O,n)

N AN
18:

5: retum (Stream_entrada)
12: retum (n)
20:

Figura IV.29 Diagrama de Colaboracion de Recive_Obj()

AO

ViewControl

6: CreateAOControl()
10: Reconfigure()

11: Obj="IP_Modify"

12: Obj="Port_Modify"

13: Obj="Change_Priority"
15: stop_Stream()
17: Close_Conexion(IP,PORT)
19: Killer_Stream()
——

Transfer

|
1: 6: %teAOControl_Server()

TransferA

AO

%
14: ShowControlInfol
16: ShowControlInfol
18: ShowControlInfol
20: ShowControlinfo
21:

)
)
)
)

Al
8: retum (myServer=MultiStreaming. TransferAO_Sener@ID)Server)
9: retum (myServer=null)

2: TransferAO_Server=ProActive.newActive(TransferAO_Server)

Pro

O_Serner

Active

<—
3: return (TransferAO_Server=MultiStreaming. TransferAO_Server)
4: return (TransferAO_Server=null)




Figura IV.30 Diagrama de Colaboracion de Request ofControl()

5: stream_salida.close()
6: cliente.close()

>
‘;/ 1: IP_Modify
2: action(ew,obj)
Transfer = PModi
AO

<—
3: return(IPModify=(String)obj)
4: return(IPModify=null)
7: cliente.Stream(Obj,IPMpdify, PORT)

Figura IV.31 Diagrama de Colaboracion de IPModify()

7: cliente.close()
8: senidor=new Server Socket(PORT)

9: cliente=senvidor.accept() 4: PORT=ewt.arg.toString()

1: Port_Modify()

2: action(eu,obj)

3: ewvt.target.equals(port) | |
—

Oy

Transfer Port
AO - Modify

Figura IV.32 Diagrama de Colaboracion de Port_Modify()

3: source=e.getltemSelectable()
4: source=SONIDO
6: source=VIDEO
8: source=TEXTO

12: NewlD=id 10: source=IMAGEN

— —_—
[ \ 1: Priority=Change_Priority [ \
L ) 2: itemStateChanged(e) | J
Transfer > Change
AO - Priority

5: return (id=4)

7: return (id=3)

9: return (id=2)

11: return (id=1)

Figura IV.33 Diagrama de Colaboracion de Change_Priority()




[ \
\

1: Stop_Stream() \‘ |

ViewControl > Transfer TransferA
AO - A O Sener

8: ShowControl_Info()

2: stream_salida.close() 5: return (true

°’.°.’

' 4 cliente.Send ObJ Obj,IP,PORT, Priority)

/\

‘\

Figura 1V.34 Diagrama de Colaboracion de Stop _Stream()

2: cliente.close()
——
«/\ \
1: Close_Conexion(IP,PORT) | \
ViewControl > Transfer
AO = AO
3: ShowControl_Info()

Figura IV.35 Diagrama de Colaboracion de Close_Conexion()

2: BufferOs.flush()
—
1: Killer_Stream() | |
ViewControl > Transfer
AO < AO
3: ShowControl_Info()

Figura IV.36 Diagrama de Colaboracion de Killer Sream()

2: [type] State_Stream()

3: [type] Priority_Stream()

4: [type] Verify_Velocity
—

7N\

[
\ |

Transfer
AO

1: Information/St/ream(type) 6: Show_Info(Info)
,
5: Show_Info(info)
ViewControl View

AO ControlAQO_Server
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Figura IV.37 Diagrama de Colaboracion de Information_Sream()

IV.3.7 Diagrama de Actividades

El Diagrama de Actividad es una especializacién del Diagrama de
organizado respecto de las acciones y usado para especificar:

Un método

Un caso de uso

Un proceso de negocio

Estado,

Un estado de actividad representa una actividad: un paso en el flujo de trabajo o la
ejecucion de una operacion. Un grafo de actividades des cribe grupos

secuénciales y concurrentes de actividades.

Archivos de la
transferencia

2)Velocidad  de
Transferencia

Muestra
informacion
de flujo

A

Flujo
A

Close_Conexion()

MessajeAccept_forClient(
Termina Reconfigurar Detener Restart_Stream()
r Flujo Flujo Flujo

Conexién para ConexionServer()
flujo carrada v
»| Restaurar

Ll

Conexion M . A i
CreateAO Aceptada por el enssaje_Autentity Tipo de Request Depositar Objeto
e Servidor para 7berver‘(: peticio Stream() en cola de
Cliente recibir pet1c10n.es CreateAOContro
de transferencia .
Information
Excepcion _ Stream() ( Conexién Aceptada por el
servidor para el control de
A 4 h 4 . .
( h Excepcion la transferencia
No alcanza a crear
al objeto activo v
CatchObj_forTransfer()
1)Informacion de

Argumentos
obtenidos para

transferencia

A

Conexion creada
para el flujo
j

A A A Configuracion
Kill_Stream() Stop_Stream() del flujo
Configure()
Reconfigure() v
. Finish ListenR Pendiente de Colocar Objeto
Obj.eto — Obt.e?? " le 1stfeé1 equlest_ escuchar Send_Obj() en el flujo
Enviado Transfer() Peticion ofControl() peticiones de

control

Figura 1V.38 Diagrama de Actividades
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IvV.3.9

Diagrama de Transicion de estados

Muestra el conjunto de estados por los cuales pasa un objeto durante su vida en
una aplicacion, junto con los cambios que permiten pasar de un estado a otro.
Los Diagramas de Estado representan autdématas de estados finitos, desde el
punto de vista de los estados y las transiciones. Son utiles solo para los objetos
con un comportamiento significativo.

ClientAO

. I

. 4 .
Enviar ESPERA Recibe respuesta de
SOLKCITUD solicitud —»|  RESPUESTA DEL fransterencia del servido]
TRANSFERE al servidor SERVIDOR
—
A .
S
RESPUESTA=0
SOLICITUD Enviar ESPERA Recibe respuesta de
INFORMACION solicitud RESE%ESTA informacion al servidor no
servidor SERVIDOR
yY
RESPUESTA=0
si
ESPERA Recibe
SOLICITUD DE solicitud para RESPUESTA DE CONTROL=0
CONTROL DEL procesarla CONTROL POR respuesta de
FLUJO TRANSFERIR .,
aceptacion del
control no
SOLICITUD DE Revisa peticiones de reconfiguracion
RECONFIGURACION < SOLICITUD
J INFORMACION

Envia solicitud
W para procesar

ESPERA RESPUESTA DE
CAMBIOS REALIZADOS

Recibe
respucsta

CONTROL=0

CAMBIOS

s1

!

RECIBE
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Figura IV.39 Diagrama de estados de AOClient

ServerAO 4
\ Coloca peticiones en la cola SE ENVIA OBJETO DE
ESCUCHA g LA COLA A AL
PETICIONES PARA > SERVIDOR PARA EL
TRANSFERENCIA FLUJO
_ o A

Revisa estado
Avanzay toma la de la cola

siguiente peticion

CONTROL=0

Figura IV.40 Diagrama de estados de AOServer

TransferAO_Server
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CON EL CLIENTE CLIENTE TransferAO
PARA EL FLUJO
Recibe
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conexion
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Recibe
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Envia el objeto (

ESPERA NOTIFICACION < ACEPTA AL CLIENTE
DE EXITO DEL CLIENTE ., TransferAO PARA
TransferAO Por la conexion REALIZAR FLUJO

a TransferAO




AOTransfer

W

“igura IV.41 Diagrama de estados de AOTransfer_Server
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Figura IV.42 Diagrama de estados de AOTransfer
ViewControlAO . .
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Figura 1V.41 Diagrama de estados de ViewControlAO

o |

RECIBE INFORMACION A
MOSTRAR

Envia informacion a
ServerAO

[

L

MUESTRA
INFORMACION

@

Figura 1IV.43 Diagrama de estados de ViewControlAO_Server
IV.3.10 Diagramas de Componentes

NewMultiStreaming

Change_
Priority.java

=

/

=

Senvice.java

s -
Active.java 2 Body.java
N

Client Server
— AOjava — —— > AO.java — —‘
T — ControlStreamO
— ontrolStreamObject
\ \ —
Port_ [ gé TransferAO_ Info
‘ B \L Modify.java Senerjava ——> Configure java
ViewContra ViewControl AO Q i\ N <
_Server.java X
P Modifvi ol Transfer
odify. java R Aﬁ.java
/ T
| / |
| s / |
ProActive _—
v / e S ‘
Standar Ruri
Framejava Activity.java
— ¢ l

[ .,

Figura 1V.44 Diagrama de Componentes

V.4 Necesidades

El envio y la recepcion de un flujo, es una técnica que toma mas y mas
importancia en la red, y en particular en multimedia. HTTP es un ejemplo de un
protocolo con flujo, el cual permite ver el texto antes de que las imagenes sean
completamente transmitidas y estén puestas; hasta el momento, los flujos que
provee java, asi como el envio de un flujo son técnicas que son llevadas a cabo a

un nivel

relativamente bajo de abstraccion, primeramente en el nivel de los

protocolos de red (por ejemplo. RTP[9] Protocolo de transporte en tiempo real,
RTSP[10] Protocolo de flujo en tiempo real).
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Hoy en dia las necesidad de definir modelos y técnicas para flujo de objetos con
un alto nivel de abstraccion de la programacién con lenguajes orientados a
objetos, es mucha, y en particular en java. La idea fundamental es permitir el flujo
de objetos a un nivel alto de abstraccion, evitando que los programadores se
preocupen por detalles de implementacion relacionados con dicho flujo. Se
deberia generar una infraestructura genérica que permita simplemente invocar los
métodos adecuados y obtener un flujo transparente de objetos en un ambiente
paralelo y distribuido, lo es cual ya se ha logrado en este trabajo de tesis.

Capitulo V Ejemplo de utilizacion de la
infraestructura

org.objectweb.MultiStreaming

Este es el paquete obtenido de este tema de tesis, el cual proporciona la clase
ControlStreamObject para la creacion de Servidores y Clientes de transferencia
de objetos. La clase pivote es la clase MultiStreaming que contiene los métodos
para crear los objetos activos servidor y cliente para el control del flujo. Cuando un
objeto servidor de transferencia es creado, éste proporciona el camino para
atender las respuestas provenientes de un cliente de transferencia.

Los métodos con los que cuenta la clase MultiStreaming son:

Control del Flujo Informacién del Flujo
Killer_Stream() State_Stream()
Close_Conexion() Priority_Stream
Reconfigure() Verify_VelocityTransfer()

Stop_Stream
Restart_Stream()
Reinitialize()

La Figura V.1 se muestra un ejemplo de la instanciacion de un objeto cliente para
el control del flujo.

package pruebas;

import org.objectweb. MultiStreaming.*;
import org.objectweb.proactive. ProActive;
import org.objectweb.proactive.Service;

public class Prueba implements org.objectweb. MultiStreaming. Reconfigure, java.io.Serializable {

{
//Constructor vacio para ProActive

public Prueba() {

/

public static void main(String[] args)

s
t

Prueba cliente=(Prueba)org.objectweb. MultiStreaming. ControlStreamObject. TransferAO
(Prueba.class.getName(), null);




Figura V.1  Ejemplo de la instanciacion de un objeto cliente

De la misma forma se hace la instanciacion de un objeto servidor, como es notable
es muy sencillo hacer uso del paquete MultiStreaming asi como de sus métodos,
dandole con esto a ProActive las primitivas necesarias para la utilizaciéon de flujos
de objetos, y el control del mismo.

Como se ve en la figura anterior, se ahorra una gran cantidad de lineas de
programacion al no tener que hacer uso de los diferentes tipos de flujos con los
que cuenta Java; dandole asi al programador la capacidad de no preocuparse en
como realizar dichos flujos, como lograr la comunicacién, o preocuparse por la
pérdida de objetos etc. Y proporcionandole con esto todas las ventajas con las que
cuenta ProActive, como la capacidad de migrar de forma transparente para el
usuario entre algunas otras.

Es sencillo hacer uso de este paquete, simplemente con invocar a los métodos
adecuados y obtendra un flujo transparente de objetos en un ambiente paralelo y
distribuido.

package pruebas;

import org.objectweb. MultiStreaming. *;
import org.objectweb.proactive. ProActive;
import org.objectweb.proactive.Service;

public class SolicitarObj implements

org.objectweb. MultiStreaming. ControlStreamObject. TransferAO,
Jjava.io.Serializable {

{

//Constructor vacio para proActive
public SolicitarObj() {

}

public void TransferAO(Obj,IP,PORT){

/

public static void main(String[] args)
I

ZSolicitarOly' a = (SolicitarObj)
org.objectweb. MultiStreaming. ControlStreamObject. TransferAO(SolicitarObj.class.getNam
e(), null);

/
/
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Figura V.2  Programas para solicita una transferencia en un ambiente distribuido

package pruebas;

import org.objectweb. MultiStreaming. *;
import org.objectweb.proactive. ProActive;
import org.objectweb.proactive.Service;

public class TransferirObj implements
org.objectweb. MultiStreaming. ControlStreamObject. TransferAO_Server,

java.io.Serializable {

{
//Constructor vacio para proActive

public TransferirObj() {

/

public void TransferAO_Server(Obj,IP,PORT){
return Obj

/

public static void main(String[] args)

{
TransferirObj a = (TransferirObj)
org.objectweb.MultiStreaming. ControlStreamObject. TransferAO_Server(TransferirObj.clas
s.getName(), null);
2

s
!

Figura V.3  Programas transfiere un objeto en un ambiente distribuido
Como es posible observar tanto en la Figura V.2 y V.3 no se tiene que realizar

programacion extra para indicar que se transfiere un objeto de un maquina otra en
un ambiente distribuido.
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Conclusiones

La biblioteca ProActive ha sido desarrollada totalmente en el lenguaje Java y ha
tenido como propésito proporcionar una infraestructura genérica para el desarrollo
de aplicaciones paralelas, distribuidas y concurrentes. En ese marco, este trabajo
también se ha desarrollado usando funciones estandar de java, y de esta manera
se ha respetado la flexibilidad que podria tener ProActive.

ProActive PDC es una biblioteca sumamente poderosa, que permite de forma
transparente el computo paralelo, distribuido y concurrente, y que se encuentra
continuamente en crecimiento, sin embargo, carece de primitivas basicas para el
flujo de objetos. De hecho, esta carencia motivo este trabajo de tesis. Aunque es
posible realizar flujo de objetos en ProActive, usando la biblioteca estandar de
java, su uso en aplicaciones que requieren transferencias masivas de objetos es
complicado. Existe una serie de elementos a ser considerados en el proceso de
manipulacion de flujos para multiples objetos de manera concurrente.

De esta manera, en esta tesis se ha analizado, disefiado e implementado una
infraestructura genérica para el flujo de objetos en ProActive. Tanto el analisis
como el disefio fueron realizados haciendo uso del lenguaje de modelado
unificado (UML). Es posible observar, que existe un alto grado de detalle en cada
uno de los diagramas.

El flujo de objetos es basicamente un mecanismo de transferencia de elementos
genéricos (llamados objetos), los cuales son enviados mediante el uso de
servidores de transferencia, y estan basados en el concepto de objetos activos de
ProActive.

La administracion del flujo de objetos por parte del usuario, es sin duda el nucleo
del disefio de esta infraestructura. El usuario serd capaz de controlar la
transferencia de multiples objetos de manera concurrente mediante acciones de
cancelacién, restauracion o reinicializacion de flujo, asi como el cambio de
prioridades de envio, cambio de configuracion en los puntos de transferencia;
como es el caso del cambio del IP y del Puerto de comunicacion. Asi también, es
posible verificar el estado del flujo y la velocidad de transferencia. El objetivo final
obtenido es que el usuario es capaz de controlar remotamente la transferencia.

La politica de envio de multiples objetos a través de un flujo, recae principalmente
en el uso de prioridades por objetos. De esta manera, es posible optimizar el canal
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de transferencia, enviando objetos con diferentes prioridades. Asi, un archivo de
video o sonido podria tener una mayor prioridad que uno de texto relacionado por
ejemplo a un correo electrénico.

Una ventaja adicional se encuentra en el comportamiento de la infraestructura en
el caso de pérdida temporal de enlace, ya que, por la naturaleza de ProActive, es
posible mantener comunicacion asincrona bajo el uso de objetos futuros.

La construccion de una infraestructura para el flujo de multiples objetos mediante
un solo canal de transmisién, da la posibilidad incluso de realizar tareas de
transferencia paralela con grupos, unicamente por medio de la instanciacion de un
nuevo objeto servidor de transferencia.

El hecho de haber desarrollado esta infraestructura usando unicamente bibliotecas
de Java estandar, garantiza que podra ser utilizada en ambientes heterogéneos.
Particularmente, en este proyecto se us6 un ambiente de equipos heterogéneos
compuesto por una computadora Intel con sistema operativo Windows XP, una
computadora Intel con sistema operativo Linux (RedHat 7), una computadora con
procesador SPARC (SUN) con sistema operativo Solaris (version 9) y una
computadora con procesador SPARC (SUN) con sistema operativo Linux (RedHat
7.1).

Las restricciones obtenidas después de la utilizacion de ProActive en un ambiente
heterogéneo son las siguientes:
e Es necesario utilizar la misma version de Java en cada una de las
computadoras.
e Es necesario usar la misma version de ProActive en cada una de las
computadoras.

Como se puede observar, los problemas son minimos, comparados con las
bondades en el uso de una infraestructura genérica para el computo paralelo,
distribuido y concurrente.

La propuesta realizada en este trabajo de tesis, servira como fundamento en la
generacion de bibliotecas especializadas en la transferencia de objetos en
ambientes paralelos, distribuidos y concurrentes. Las necesidades pueden ser
variantes de ambiente a ambiente y por lo tanto, una de las perspectivas de este
trabajo sera proporcionar una mayor flexibilidad.

La difusion de el conjunto de primitivas desarrolladas correra por cuenta del grupo
de soporte de ProActive PDC, a partir de la liberacion de este trabajo. No queda
duda, que el aporte realizado en términos de transferencia de objetos bajo
ProActive, ha sido valioso. Adicionalmente, se ha logrado colaborar a nivel
internacional, proporcionando un enlace entre dos universidades (BUAP-NICE)
que en otro caso no hubiera sido posible.
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Es necesario aun realizar experimentos para la transferencia de multiples objetos
en ambientes distribuidos en colaboracién con otras actividades. Se espera que
este tipo de pruebas puedan deducir un comportamiento de la infraestructura
desarrollada, asi como la posibilidad de mejorar los métodos y las clases. Se
desconoce parcialmente al momento, el rendimiento o facilidad de desarrollo que
pueda aportar el conjunto de primitivas desarrolladas, por lo que habra que
extender esta linea de trabajo a nuevos estudiantes interesados en ésta area de
los sistemas distribuidos.

Finalmente, es importante mencionar que este trabajo ha sido presentado en el
sexto Congreso Internacional en Telecomunicaciones e Informatica llevado a cabo
durante el mes de Mayo del 2004 en la Ciudad de Cancun, México. El trabajo ha
sido publicado en las memorias del evento [11], asi como en el “Transactions on
Communications” [12].

De igual manera, el trabajo ha sido aceptado en la 3ra Conferencia
Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica CISCI 200 que se llevara a
cabo en el mes de julio del 2004, en la ciudad de Orlando, Florida, Estados
Unidos.
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Glosario de Términos

Cliente-servidor

RPC

ORPC
ONC
NFS
NCS
OSF
OMG
CORBA
ORB
DCOM
OLE
ORG
JDK
RMI

JRMP

COM+
J2EE
SOAP
groupware
full-duplex,

Es una arquitectura que permite al usuario en una
maquina, llamado el cliente, requerir algun tipo de servicio
de una maquina a la que esta unido, llamado el servidor,
mediante una red. Aunque clientes y servidores suelen
verse como maquinas separadas, pueden, de hecho, ser
dos areas separadas en la misma maquina.

Remote Procedure Calls (llamados de procedimientos
remotos) Los RPC permiten a una funcién remota ser
llamada como si se tratara de una local.

RPC basados en objetos

Open Network Computing

Network File System

Network Computer System

Open Software Foundation

Object Management Group

Common Object Request Broker Architecture

Object Request Broker

Distributed Component Object Model

Object Linking and Embedding

[IOP Internet Inter ORB

Remote Invocation Method “Método de Invocacion
Remota”, es un protocolo ORPC llamado Protocolo de
Método Remoto de Java

Java Remote Method Protocol “Protocolo de Meétodo
Remoto de Java”

El sucesor de DCOM.

Java 2 Platform Enterprise Edition

Simple Object Access Protocol

Servidores

la comunicacion ambos sentidos a la vez
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