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P r e f a c io

En el  modelo de  curriculum de  computación del año  2001   (Computing  Curricula 2001 

 http://www.computer.org/education/cc2001/report/index.htmi )  desarrollado  por   Joint IEEE  Computer Society/ACM   Task Forcé,  la  computación  en  red  se  incluye  como  un área  clave  d e  las  ciencias  de  la   computación:

 Los  últimos avances en  las  redes d e computación y   telecomunicaciones,  p a rticularmente  en  aquellas  basadas  en   TCP/IP,  han  incrementado  la  importancia de  las  tecnologías de re d  en  las disciplinas de computación.  L a computación  en red cubre  una  serie de  subespecialidades,  incluyendo protocolos y  conceptos  de redes  de comunicación de computadores,  sistemas multimedia,  estándares y   tecnologías  web,  seguridad  en  redes,  com putación  sin  cables  y   móvil  y   sistemas distribuidos. 

 El dominio  de  esta área de  trabajo necesita de  teoría y  d e práctica.  Las  técnicas  de  aprendizaje  que  supongan  la  realización  de  experimentos  y   análisis propios,  son  m uy  recomendadas,  ya  que  refuerzan  la  comprensión  de  los  conceptos  de  los  estudiantes  y   su   aplicación  a   los  problemas  de  la  vida  real.  Las prácticas de  laboratorio deberían  incluir la recolección y   síntesis de  datos,  m odelado empírico,  análisis de protocolos a  nivel de código fuente,  monitorización de paquetes  de  red,  construcción  de  software  y   evaluación  de  modelos  de  dise

 ño  alternativos.  Todos  estos  son  conceptos  importantes  que  pueden  se r  mejor comprendidos  en   las prácticas  de  laboratorio. 

El  modelo de  curriculum de ACM enum era  una serie d e tem as dentro de esta área, 

especificando  un  mínimo  de  15  horas  d e  tem as  troncales  y   tem as  de  libre  elección adicionales.  La  mayor  parte  de  estos  tem as  se  cubren  en  una  serie  de  cursos  de  computación  distribuida  que  inicié  e   im partí  en    California  Polytechnic  State  University (Cal  Poly),   San  Luis  Obispo,  desde  1996.  Para  estos  cursos  utilicé  material  de  varias publicaciones,  así  como  material  propio,  incluyendo  transparencias,  códigos  de  ejem plo  y   tareas  d e  laboratorio,  problemas  e   investigación,  que  proporcionaba  como  un curso  completo  a   mis  estudiantes. 

Este  libro  de  texto  es  una  síntesis  d e  los  materiales  del  curso  que  he  acumulado a  lo largo de seis años y  ha sido  diseñado  para  impartir tem as técnicos  optativos a  e studiantes  universitarios. 
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C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

M otivaciones  del  libro

Tradicional mente,  los  cursos  de  computación  distribuida  se  ofertan  a   estudiantes  de postgrado.  S in  embargo,  con  el  crecimiento  de  Internet  y  de  las  aplicaciones  para   intranets,   cada  vez  más  estudiantes  universitarios  em plean  la  computación  basada  en red,  y a sea  en  el trabajo  o en  casa.  La  computación distribuida  es diferente d e  (1)  comunicaciones  y   redes  y   (2)  sistemas  operativos  distribuidos.  Opera  a   un  mayor  nivel de abstracción que  el  nivel de  red  y  que  los sistem as  operativos y  se  ocupa  de los  paradigmas  de  programación,  de A PI  y   conjuntos  d e  herramientas  y  de  protocolos  y  de estándares  en  e l  contexto  d e  la  computación  basada  en  red. 

Aunque  hay  numerosos  libros  disponibles  sobre  programación  de  redes  y  tecnologías,  existe  una  carencia  de  libros  escritos  en  estilo  de  libro  de  texto  que  combinen la  teoría  y   la  práctica  d e  la  computación  distribuida. 

Este  libro  tiene  las  siguientes  características  diferenciadoras:

•  Está  diseñado  para  introducir  a   los  estudiantes  universitarios  en  los  fundamentos  d e  la  computación  distribuida,  tem as  normalmente  destinados  a   estudiantes d e  postgrado. 

•  S e  centra  en las  capas  más altas d e la  arquitectura d e la  computación  basada en red,  y   m ás  específicamente  en  los  paradigmas  y  abstracciones  de  dicha  computación. 

•  Incorpora  tem as  conceptuales  y   prácticos,  utilizando  programas  de  ejem plo  y ejercicios  para  ilustrar  y  reforzar  los  conceptos  presentados. 

•  Está  diseñado  como  un  libro  de  texto,  con  un estilo  narrativo apropiado  para  el ám bito académico,  con diagramas  ilustrativos de los temas,  ejercicios al  final de 

los  capítulos  y  listas  de  referencias  para  que  los estudiantes  puedan  realizar  sus investigaciones. 

•  Está  diseñado  para  e l  aprendizaje  con  la   experimentación:  se  presentan  ejem plos  de  programación  sobre  los  tem as  presentados  y   se  incorporan  actividades d e  laboratorio  y  ejercicios  al  final  d e  cada  capítulo. 

•  El  autor  proporcionará  materiales  de  enseñanza  complementarios,  incluyendo 

transparencias  d e  presentación,  un  sitio  w eb  y   un  manual  para  instructores. 

•  Además  del  libro  impreso  y   de  los  artículos,  este  libro  cita  referencias  fiables accesibles  a   través  de  la  Web.  Por  ejemplo,  las  referencias  incluyen  enlaces  a sitios  d e  archivo  donde  se  tiene  acceso  a   los   Requests f o r   Comments  (RFC)  de Internet.  El  autor  opina  que  los  estudiantes  universitarios  están  más  motivados para  buscar referencias que se  encuentran  disponibles en  la  Web.  (Nota:  aunque 

he  elegido  incluir  como  referencias  enlaces  w eb  que  son  fiables  y  estables,  es posible  que  alguno  de  ellos  se  quede  obsoleto  con  el  tiempo.  Apreciaría  cualquier  información  sobre  dichos  enlaces  inactivos). 

Lo  qu e  no  encontrarás  en  este  libro

•  Este  libro  no  es  de  redes.  En  sentido  general  las  redes  abarcan  la  computación distribuida  ya  que  forma  parte  de  las  redes  de  computadoras.  Sin  embargo,  en la  universidad,  los  cursos de  redes  se suelen  centrar en  los  niveles  más  bajos de la  arquitectura  de  red  y  tratan  tem as  como  la  transmisión  d e  la  señal,  los  errores  de  conexión,  los  protocolos  del  nivel  de  enlace,  los  protocolos  del  nivel  de transporte  y  e l  protocolo  del  nivel  de  Internet.  En  comparación,  este  libro  trata www.FreeLibros.org



los  niveles  más  altos  de  la  arquitectura  de  red,  en  concreto  los  niveles  de  aplicación,  presentación y  sesión,  haciendo  hincapié en  e l  punto  de vista  de los  paradigmas  y  abstracciones  de  computación  y   no  en  la  arquitectura  del  sistema. 

•  Este  libro  no  es  sobre  sistem as  distribuidos.  El  enfoque  no  está  en  la  arquitectura  del  sistem a  o   en  recursos  del  sistema. 

•  Este  libro  no  e s  sobre  el  desarrollo  de  aplicaciones  web.  Aunque  Internet  e s  la red  más  popular,  la  programación  para  Internet e s  una  forma  específica  de  computación  distribuida.  Este  libro  trata  la  computación  distribuida  en  general,  incluyendo  Internet,  intranets  y   redes  de  área  local. 

•  Este  libro  no  es  sobre  API  o  tecnologías.  Aunque  a   lo  largo  del  libro  se  introducen  una  serie  de  API,  son  presentadas  como  conjuntos  de  herramientas  para paradigmas  particulares;  la  introducción  d e  estas  API  tiene  la  intención  de  permitir  a   los  estudiantes  escribir  programas  para  los  ejercicios  de  laboratorio  con el  fin  de  reforzar  los  conceptos  y   fundamentos. 

Para  los  profesores

Este  libro  está  diseñado  para  su  uso  en  un  curso  técnico  optativo  en  el  ámbito  universitario.  Los  doce  capítulos  del  libro  pueden  ser  cubiertos  en  un  cuatrimestre  como mínimo  o  en  un  semestre  de  forma  más  pausada.  Los  materiales  no  requieren  conocimientos  avanzados de  redes,  de sistem as  operativos  o  de  ingeniería del software.  Se puede  dar  un  curso  basado  en   este  libro  para  estudiantes  d e  segundo  ciclo. 

En  un  campo  tan  am plio  como  la  computación  distribuida  es  imposible  cubrir  to dos  los  aspectos  en  un  solo  libro.  De  forma  particular,  no  se  intentan  cubrir  las  últimas  tecnologías.  Este  libro  tiene  la   intención  de  dar  a  conocer  los  conceptos  fundamentales  d e  la  intercomunicación  entre  procesos. 

A  lo  largo  d e  todo  el  libro  está  la  idea  de  abstracción,  en  el  sentido  de  encapsu-lación:  cómo  se  aplica  esta  idea  en   varios  paradigmas  de  computación  distribuida  y las  diferencias  entre  herramientas  que  proporcionan  diversos  niveles  de  abstracción. 

Creo  firmemente  que  estos  conceptos  e   ideas  son  importantes  para  todos  los  estudiantes  de  ciencias  e   ingenierías  de  la  computación,  independientemente  del  área  de especialización.  Con  la  comprensión  de  estos  conceptos  fundamentales,  los  estudiantes deberían estar  bien  preparados  para explorar  nuevas  herramientas y  tecnologías  por sí  mismos,  como  se  espera  que  hagan  a   lo  largo  de  su  carrera  profesional. 

L os  tres  primeros  capítulos  del  libro  contienen  material  d e  introducción  que  puede  ser  explicado  en  la  primera  o  dos  primeras  sem anas  del  curso  académico.  Durante  este  tiem po  se   introducirá  a   los  estudiantes  en  multitud  de  tem as  que  pueden  o  no ser  nuevos  para  ellos.  Los  siguientes  capítulos  son  más  técnicos  y  detallados  y   pueden  ser  explicados  a   razón  de  un  capítulo  por  semana. 

Debido  a   la  amplitud  del  tem a  d e  la  computación  distribuida,  e s  probable  que  se quiera  aportar  materiales  adicionales  a   este  texto  que  se  consideren  importantes.  Por ejemplo,  se  puede  añadir  una  introducción  a   los  algoritm os  distribuidos  o  se  puede profundizar  más  en   e l  área  d e  seguridad.  Para  tener  tiem po  para  estos  añadidos  se puede  considerar  prescindir  de  algunos  capítulos  del  libro. 

No  se   asum e  que  los  lectores  d e  este  libro  tienen  experiencia  previa  en  computación distribuida.  En  Cal  Poly,  he  utilizado este  m aterial  para enseñar a  estudiantes  con diversos  perfiles,  desde  estudiantes  sin  ninguna  experiencia  en  programación  multi-proceso,  hasta  estudiantes  que  han  desarrollado  complejo  software  d e  red.  Sin  em www.FreeLibros.org
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bargo,  los  estudiantes  con  conocimientos  avanzados  tam bién  encontrarán  estos  temas de  interés. 

N ota  p a ra   los  lectores

Unos  comentarios  sobre  los  tipos  de  letra  en  la  redacción  de  este  libro:

•  Los  términos  y   frases  clave  están  en  negrita;  por  ejemplo:  este  libro  trata  la co n fu ta ció n  distribuida

•  Palabras  especiales,  tales  como  las  utilizadas  como  identificadores  de  programas,  nombres  de  protocolo  no  estándares  o  nombres  de  operaciones  son  expresados  en  letra  itálica  para  su  diferenciación  del  resto  d e  la  frase;  por  ejemplo: 

¿cuál  e s  la  salida  esperada  cuando  se   ejecuta   thread3?   Compílelo  y   ejecútelo. 

•  Las  palabras  reservadas  y   los  identificadores,  tales  como  los  definidos  por  el lenguaje  Java  o   por  los  protocolos  conocidos,  aparecen  en  itálica;  por  ejemplo: para  dar  soporte  a   los  hilos  en  un  programa,  Java  proporciona  la  clase  denom inada   thread,   además  de  la   interfaz  denom inada   runnable. 

Sobre  la  introducción  de  artículos  y  enlaces  web:

A  lo  largo  del  texto  de  este  libro,  se   insertan  extractos  de  artículos  previamente publicados  en  otros  medios.  Estos  artículos  han  sido  escogidos  por  su  relevancia  en los  tem as  y   por  e l  interés  que  pueden  suponer  para  los  lectores. 

M uchas  de  las  referencias  listadas  al  final  de  cada  capítulo  son  enlaces  web.  Esta es  una  elección  premeditada,  porque  el  autor  cree  que  el  acceso  a   contenido  disponible  en  la  Web  incrementará  la  iniciativa  de  los  estudiantes.  Los  enlaces  w eb  elegidos son  aquellos  que  el  autor  considera  fiables  y  estables.  S in  embargo,  la  obsolescencia de  alguno  de  estos  enlaces  es  inevitable,  un  cuyo  caso  el  autor  ofrece  sus  disculpas y  agradece  su  notificación. 

C o ntactar  con  el  autor

La  compilación de  un  libro  de texto es  una tarea  larga  y  laboriosa.  Hasta el  punto  que pueda  intentaré  maximizar  la  precisión  de  los  materiales  presentados  en  este  libro.  Si se descubre algún error  o  falta  de  coherencia o   si se  tienen sugerencias d e  mejora,  estaré  encantada  de  saberlo.  Por  favor,  mándeme  un  correo  a    mliu@ csc.calpoly.edu . 

M ateriales  com plem entarios

Los  materiales  complementarios,  incluyendo los  programas  fuentes de  los ejem plos de programación  y  las  transparencias,  están  disponibles  en  el  URL   www.aw.com . 

Los  materiales  adicionales  para  profesores  están  sólo  disponibles  contactando  con el  representante  de  ventas  de Addison  Wesley. 
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CAPITULO

I n t r o d u c c ió n   a  la 

c o m p u t a c i ó n   d is t r ib u id a

Este  libro  trata  sobre  com putación  distribuida. Este  capítulo 

com enzará  Indicando  qué  se  entiende  por  com putación  d istrib u ida  

en  el  co n te xto   de   este  libro.  Para  ello,  se  m uestra  la  historia  de  la com putación  d istrib u id a   y   se  com para  este  tip o   de   co m p utació n  

con  otras  form as  de  co m p utació n .  A  continuación,  se  presentan 

algunos  co n cep tos  básicos  en  los  cam pos  de  sistem as 

operativos,  redes  e  ingeniería  del  softw are, c o n cep tos  con  los que  el  lector  de be   fam iliarizarse  para  com prender  el  material 

presentado  en  capítulos  sucesivos. 

Uno  de  los  orígenes  d e  la  confusión  existente  en  el  campo  d e  la  computación  distribuida  es  la  falta  d e  un  vocabulario  universal,  tal  vez  debido  al  increíble  ritmo  a l  que se  desarrollan  nuevas  ideas  en  este  campo.  A  continuación  se  definen  algunos  de  los términos  claves  utilizados  en  el  contexto  de  este  libro.  Durante  la  lectura  del  libro  es necesario  mantener en  la  mente  estas definiciones,  teniendo  en  cuenta  que  algunos  de dichos  términos  pueden  tener  diferentes  definiciones  en   otros  contextos. 

En  sus  orígenes,  la  com putación se  llevaba  a   cabo en   un  solo  procesador.  Un m o-n o p ro c esad o r  o  la  c o n y u ta r ió n  m on o lítica utiliza  una  única  unidad  central  de  proceso  o  CPU   (Central  Processing  IJnit)  para  ejecutar  uno  o   m ás  programas  por  cada aplicación. 

Un  sistem a distribuido es  un  conjunto  de  computadores  independientes,  interconectados  a   través  de  una  red  y   que  son  capaces  d e  colaborar  con  el  fin  de  realizar una  tarea.  Los  computadores  se  consideran  independientes  cuando  no  comparten  m emoria  ni  espacio  de  ejecución  de  los  programas.  Dichos  computadores  se   denominan computadores ligeram ente acoplados, frente a   computadores fu erton m te acoplados, que  pueden  compartir  datos  a   través  de  un  espacio  de  memoria  común. 
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C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

La  con fu tación  distribuida es  computación que  se lleva a   cabo  en  un sistema distribuido.  Este  libio  explora las  formas en  que  los  programas,  ejecutando  en  computadores  independientes,  colaboran  con  otros  con  el  fin  de  llevar  a   cabo  una  determinada  tarea de  computación,  tal  como  los servicios de red  o  las aplicaciones  basadas en la  Web. 

•  Un  servicio  d e red  es  un  servicio  proporcionado  por  un  tipo  de  programa  especial  denominado  servidor  en  una  red.  La  W W W   ( World  Wide  Web)  o   sim plemente   Web e s  un servicio de este tipo,  así  como el  correo electrónico   (<email) y   la  transferencia  de  ficheros  (FTP:   File  Transfer  Protocol).   Un  programa  de servidor  es justam ente  la  mitad  del  denominado  modelo  cliente-servidor  de  la 

computación  distribuida.  Este  modelo  se  estudiará  detalladamente  en  sucesivos 

capítulos  d e  este  libro. 

•  Una  aplican A i  d e red  es  una  aplicación  para  usuarios  finales,  que  se  ejecuta en   computadores  conectados a  través d e  una red.  Existe  un gran  número d e aplicaciones d e red,  que  van  desde aplicaciones  comerciales,  tales  como  carritos de la   compra y  subastas  electrónicas,  a  aplicaciones  no  comerciales  tales  como  salones  d e   chat  o juegos  de  red. 

La  diferencia  entre  servicios  y   aplicaciones  de  red  no  es  siem pre  nítida  y   estos  términos  frecuentemente  se  intercambian. 

1 .2 . 

LA  H IS T O R IA   DE  LA  C O M P U T A C IÓ N   D IS T R IB U ID A

Al  comienzo  se  utilizaban  computadores  aislados,  cada  uno  de  los  cuales  era  capaz de  ejecutar  programas  almacenados.  La  conexión  de  computadores  aislados  de  forma que  los  datos  se  pudieran  intercambiar  fue  una  progresión  natural.  La  conexión  rudimentaria  de  computadores  a   través  de  cables  fue  utilizada  ya  en  los  años  60  para  la compartición  de  ficheros.  No  obstante,  esta  práctica  requiere  intervención  manual  y no  puede  denominarse  aplicación  de  computación  a   uno  o  más  programas  que  ejecutan  d e  forma  autónom a  con  el  objetivo  de  realizar  una  determ inada  tarea.  Tal  aplicación  requiere  comunicación de  datos,  donde dos  computadores  intercambien  datos  espontáneamente  y   utilicen  determinado  software  y   hardware  para  la  realización  d e  las tareas  inherentes  de  dicha  aplicación. 

El  primer  RFC   (Request F o r Comments)  de  Internet,  RFC  1,  e s  una  propuesta  que Request for Comments 

especifica  cómo  las  máquinas  participantes  pueden  intercambiar  información  con  otras Petición de comentarios) 

a   través  del  uso  de  m ensajes. Mientras  pudiera  haber  intentos  individuales  de  crear son especificaciones 

aplicaciones de  red a   pequeña escala  (tal vez  mediante la  conexión de dos  o  más  compropuestas  por putadores  a   través  de  cable),  la  primera  aplicación  de  red  fue  el  correo  electrónico, ingenieros de  Internet 

que  invitan a  realizar 

también denominado  em ail, y a que el  primer m ensaje fue enviado y  registrado en  1972 

comentarios  públicos.  A 

en  una  red  ARPAN  E T  de  cuatro  nodos.  (Un  nodo de  una red es  un  computador  o  m átravés de  los  años, se quina  que  participa  en  la  misma.)  Los  mecanismos  de  transferencia  de  ficheros  autohan  realizado  miles de especificaciones,  que se 

matizados,  que  permiten  e l  intercambio  de  ficheros  de  datos  entre  las  máquinas,  suhan archivado y  que pusieron  otra  progresión  natural  y  y a  en  1971  hubo  una  propuesta  para  dicho  tipo  de están accesibles  en  un 

mecanismo   (véase  los  RFC  114  y   RFC  141).  Hasta  el  día  de  hoy,  e l  correo  electrógran  número de sitios nico  y   la  transferencia  d e  ficheros  siguen  siendo  dos  de  los  más  populares  servicios web,  incluyendo  los 

Archivos  de  Internet 

de  red.  S in  embargo,  el  más  conocido  servicio  de  red  es  indudablemente  la   WoHd RFC/STD/FYI/BCP 

K fidbK t*(W W W )  L a Web  fue  concebida  originalmente a   finales de los años  80  por yaqs.org,  5].___________

científicos  del  centro  de  investigación  suizo  CERN  en  Ginebra  como  una  aplicación que  permite  e l  acceso  a   hipertexto  sobre  una  red.  Desde  entonces,  la  W W W   se  ha La  red ARPAN ET,  creada 

en  1970,  fue  la 

convertido  en  una  plataforma  para  aplicaciones  y   servicios  de  red,  incluyendo  el  copredecesora de  Internet. 

rreo  electrónico,  motores  de  búsqueda  y   comercio  electrónico   (e-commerce) . 
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La  W W W   ha  sido  responsable  d e  la  gran  explosión  que  ha  habido  en  el  uso  de B  término  hipertexto fue

Internet.  Hasta  1990,  ARPANET,  el  predecesor  de  Internet,  fue  utilizado  principalcreado  por el visionario Ted  Nelson,  para  referirse 

mente  por  científicos,  investigadores  y  académicos  como  una  red  de  datos.  Estimulaa bs  documentos do  por  la  popularidad  de  la  WWW,  la  red  creció  espectacularmente  en  los  años  90, textuales desde  los  que 

tal  y   como  se   muestra  en   las  Figuras  1.1  y   1.2. 

se  puede acceder a 

documentos  adicionales 

A lgunos sitios d e la   Web  con  inform ación d e  la  historia de  la  red  y  que son  m uy a través  de  rutas 

visitados  son  [vlmp.museophile.com,  1),  [zakon.org,  2)  y   [isoc.org,  38].  Además, asociadas.  El  ejemplo 

más  conocido  de 

[Hafner  and  Lyon,  4]  e s  un  fascinante  inform e  de  los  prim eros  pasos  de  Internet, hipertexto es  una  página 

incluyendo  inform ación  sobre  las  personas  y   las  organizaciones  que  estuvieron  im web  que contiene plicados. 

enlaces. 

Hobbes* Internet Timeline  Copyright ©2002  Robert  H Zakon 

http://www.  zakon.org/robert/internet/timeline/
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F ig u ra   1.1. El  c re c im ie n to   de  lo s   s e rv id o re s   de  In te rn e t  [za ko n .o rg ,  2 ]  (reim preso  c o n perm iso). 
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F ig u ra   1 .2 . D o m in io s  d e   In te rn e t  [za ko n .o rg ,  2 ]  (re im p re s o   c o n   p e rm iso). 
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T e n d e n c ia s   h is tó ric a s _________

p o r R ic h a rd   G ab riel  y  J im   W a ld o ,  S u n   M ic ro s y s te m s , 

p b t e n id o   d e   h ttp ://w w w .s u n .c o m /jin i/o v e rv ie w /  [7].) R e im pre so  c o n   p e rm is o   d e   J im   W a ld o . 

¿ C ó m o   h e m o s   lle g a d o   h a sta  e l  p u n to   en 

ría  y   c ie n tífic a s ,  y   s o p o rte   g rá fic o   pa ra  la s 

q u e   lo s  s e rv ic io s  y   d is p o s itiv o s  c o n e c ta d o s  

m ism as. 

son  la s   p rin c ip a le s  fu e rz a s  q u e  c o n d ic io n a n  

C u a n d o   e l  c o m p u ta d o r   p e rso n a l  se  h izo  

las  n u eva s  fo rm a s   d e   c o m p u ta c ió n ? 

s u fic ie n te m e n te   p e q u e ñ o   para  s itu a rs e   en 

La  ra z ó n   m á s   s ig n ific a tiv a   e s   n u e s tro  

un  e s c rito rio   y   s u fic ie n te   p o te n te   pa ra  s o m e jo r  e n te n d im ie n to   d e   la  fís ic a ,  la  q u ím ip o rta r  in te rfa c e s   g rá fic a s   d e   u s u a rio   in tu itic a ,  q u e   so n   la s   b a s e s  fís ic a s   d e   la  c o m v a s ,  lo s   in d iv id u o s   p o d ía n   u tiliz a r lo   s in p u ta c ió n ,  y   e l  p r o c e s o   d e   c r e a c ió n   d e  

g ra n d e s   p ro b le m a s  y   la s  c o m p a ñ ía s  e m p e 

 c h ip s .   H o y  e n   día ,  un  c o m p u ta d o r  s ig n ifizaron  a   c o m p ra rlo s   pa ra  c a d a   u n o   d e   s u s c a tiv a m e n te   p o te n te   s e   p u ed e  c o n s tru ir   a 

e m p le a d o s . 

p a rtir  d e   u n o   o   d o s    c h ip s   p e q u e ñ o s   y   un 

E ve n tu a lm e n te   lo s   p ro c e s a d o re s   se  h isis te m a   d e   c o m p u ta c ió n   c o m p le to   e n   una cie ron  s u fic ie n te m e n te   p e q u e ñ o s   y   b a ra to s  

pequ eñ a  ta rje ta . 

para  c o lo c a rlo s   en  un  c o c h e   s u s titu y e n d o  

E x is te n   tr e s   d im e n s io n e s   q u e   p u e d e n  

ei  s is te m a   d e   e n c e n d id o   a n te rio r,  o   e n   un 

m ejorarse :  el  ta m a ñ o ,  e l  c o s te   y   la  p o te n te le v is o r en  lu g a r d e   lo s  a n te rio re s   d is p o s icia   c o m p u ta c io n a l.  D e sd e   tos  a ñ o s   6 0 ,  el tiv o s  e le c tró n ic o s  d is c re to s .  H o y e n   d ía ,  lo s  

ta m a ñ o   y   el  c o s te   d e   tos  c o m p u ta d o re s   se 

c o c h e s   pu e d e n   te n e r  m á s   d e   5 0   p ro c e s a han  d e c re m e n ta d o   d ra m á tic a m e n te ,  m ie n do res,  y   lo s   h o g a re s  a lre d e d o r  d e   100. 

tra s   q u e   la  p o te n c ia   c o m p u ta c io n a l  ha  id o  

La  p o te n c ia  c o m p u ta c io n a l tie n e  o tr o   pros u p e ra n d o   d is tin to s   to p e s. 

blem a.  La  te n d e n c ia   h a c ia   p ro c e s a d o re s  

Una  m á q u in a   o    m a in fr a m e   de  lo s   a ñ o s  

m ás  p e q u e ñ o s,  m á s   rá p id o s   y   m ás  ba ra to s 

60  e s ta b a   fo rm a d a   p o r  un a   c o le c c ió n   de 

im p lica   q u e   m e n o s  g e n te   tie n e   q u e   c o m e n o rm e s   c a ja s ,  s itu a d a s   e n   u n a   h a b ita c ió n pa rtir  un a   C PU ,  pe ro  ta m b ié n   im p lic a   q u e   la 

gra n d e ,  c o s ta b a   m illo n e s  d e   d ó la re s,  lo  q u e  

ge n te   d e   una  o rg an ización  en  c ie rto   m o d o  

su p o n ía   un  fre n o   para  in c re m e n ta r  la  p o se  aísla.  C u a n d o   se  c o m p a rte   un a   he rrate n c ia   c o m p u ta c io n a l.  S ó lo   una  c o m p a ñ ía m ienta,  se  crea  u n a   c o m u n id a d ;  d e b id o   a 

c o m p le ta   podía  a fro n ta r  s u   c o s te . 

q u e   la s   h e rra m ie n ta s   s e   re d u c e n ,  m e n o s  

La  a p a r ic ió n   d e l  m in ic o m p u ta d o r   fu e  

p e rs o n a s   la  u tiliza n   c o n ju n ta m e n te   y,  p o r 

p o s ib le   c u a n d o   la  fu n c io n a lid a d   d e l   m a in 

ta n to ,  la  c o m u n id a d   s e   dispersa.  N o   o b s 

 fr a m e   p u d o   a b o rd a rs e   m e d ia n te   e l  u s o   d e  

tante,  u n a   c o m u n id a d   n o   sue le  d a rs e   p o r 

p e q u e ñ a s   c a ja s .  El  m in ic o m p u ta d o r   te n ía  

vencida.  A fo rtu n a d a m e n te ,  la   p o te n c ia   c o m la  p o te n c ia   c o m p u ta c io n a l  d e   la  g e n e ra p u ta cio n a l  e s tá   relacio na da c o n   la  red ucción c ió n   a n t e r io r   d e    m a i n f r a m e s ,   p e r o   un 

d e   tos  pro cesa dore s,  y  y a   q u e   la c o m u n id a d  

ú n ic o   d e p a rta m e n to   p o d ía   c o m p ra rlo .  La 

utiliza  un  s is te m a   d e   c o m p u ta c ió n   reducido, 

m a y o ría   d e   lo s   m in ic o m p u ta d o re s   se  c o existe  su ficie n te   p o te n c ia   pa ra  p e rm itir la c o n e c ta ro n   a   te rm in a le s   in te r a c tiv o s ,  e s to m u n ic a c ió n   e n tre   lo s   s is te m a s .  A s í,  p o r  

c o n s titu y ó   lo s  c o m ie n z o s  d e   la   c u ltu r a   b a ejem plo,  las  e s ta c io n e s  d e   tra b a jo  em p ie zan sa d a   e n   lo s   c o m p u ta d o re s ,  u n a   c o m u n ia   d a r  re su lta d o s  s a tis fa cto rio s   u n a   v e z   qu e d a d . 

se  pu e d e n   c o m u n ic a r  e   in te rc a m b ia r  da tos. 

C u a n d o   un  c o m p u ta d o r   c o n   la  p o te n c ia  

El  tra m o   fin a l  d e   la  d im e n s ió n   d e   la  p o de  un  m in ic o m p u ta d o r se  re d u jo  a   un a   ú n ite n cia  c o m p u ta c io n a l  lo c o n s titu y e  el  h e c h o ca  c a ja   q u e   podía  s itu a rs e   e n   la  m e s a   de 

de  q u e   a h o ra   lo s   p ro c e s a d o re s   s o n   s u fiun  d e s p a c h o ,  se  o b tu v o   la  e s ta c ió n   d e   tr a c ie n te m e n te   p o te n te s   pa ra  s o p o rta r un  le n b a jo .  U n   d e p a r ta m e n to   p o d ía   c o m p r a r g u aje  d e   p ro g ra m a c ió n   d e   a lto   nivel,  o rie n a p ro x im a d a m e n te   un a   e s ta c ió n   d e   tra b a jo ta d o  a   o b je to s  y  q u e   p e rm ite   el  m o v im ie n to  

p o r  c a d a   d o s   p ro fe s io n a le s.  U na  e s ta c ió n  

de  o b je to s   e n tre   d ife re n te s   p ro ce sa d o re s. 

de  tra b a jo   te n ía   s u fic ie n te   p o te n c ia   c o m 

D ic h o s   p ro c e s a d o re s   s o n   s u fic ie n te m e n te  

p u ta c io n a l  pa ra  a b o rd a r  ta re a s   ta le s   c o m o  

p e q u e ñ o s  y   b a ra to s   c o m o   pa ra  c o n s titu ir 

d is e ñ o  s o fis tic a d o ,  a p lic a c io n e s  d e   in g e n ie b s   d is p o s itiv o s   m á s   s e n c illo s . 
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U n a   v e z   q u e   h a y   s u fic ie n te   p o te n c ia  

u tilid a d e s   re la c b n a d a s   c o n   la  c o m u n ic a - 

c o m p u ta c io n a l,  la  h a b ilid a d   pa ra  c o n e c ta rc b n :  c o rre o   e le c tró n b o ,  la  W eb.  R e cue rda se  y   c o m u n ic a rs e   se  c o n v ie rte   e n   e l  fa c to r 

c ó m o   In te rn e t  s e   h iz o   p o p u la r  rá p id a m e n d e te rm in a n te .  A c tu a lm e n te   pa ra  la  m ayo ría te,  p rim e ro  c o n   el c o rre o  e le c tró n ic o , y,  m á s  

de  la  g e n te ,  un  c o m p u ta d o r  s ó b   e je c u ta  

re cie n te m e n te ,  c o n   e l  u s o   d e   la  W e b   y   lo s 

u n a s   p o c a s   a p lic a c io n e s   y   p rin c ip a lm e n te

na vegadores. 

1 .3 . 

D IF E R E N T E S   FO R M A S   DE  C O M P U T A C IÓ N

Para  comprender qué  significa  la  computación distribuida  en el  contexto d e este  libro, resulta  instructivo  analizar  diferentes  formas  de  computación. 

C om putación  m onolítica

En  la  forma  m ás  sencilla  de  com putación,  un  único  computador,  tal  como  un  computador  personal  (PC,  Personal  Computer)  se  utiliza  para  la  computación.  Dicho com putador  no  está  conectado  a   ninguna  red  y,  por  tanto,  sólo  puede  utilizar  aquellos  recursos  a   los  que  tiene  acceso  de  manera  inmediata.  Esta  forma  de  com putación se denom ina  com putación m onolítica  En  su form a  más  básica,  un  único  usuario  utiliza  el  com putador  a   la  vez.  Las  aplicaciones  de  usuario  sólo  pueden  acceder a   aquellos  recursos  disponibles  en  el  sistema.  Un  ejem plo  d e  este  tipo  d e  com putación,  que  puede  denom inarse   com putación  m onolítica  m onousuario,  es  el  uso  de aplicaciones  tales  com o  un  program a  de  procesam iento  d e  texto  u  hojas  de  cálculo en  un  PC. 

La com putación m onolítica  permite la  convivencia de  múltiples  usuarios.  Esta  forma  de  computación   (véase  la   Figura  1.3a),  donde  varios  usuarios  pueden  compartir de  forma  concurrente  los  recursos  de  u n   único  computador  a   través  de  una  técnica denom inada  tiem po  compartido, fue  popular  en  los  años  70  y   80.  El  computador que  proporciona el recurso  centralizado se denom ina  m ainfram e  para diferenciarlo  de pequeños  com putadores  tales  como  m inicom putadores  o   microcomputadores.  Los 

usuarios,  que  podrían  estar  dispersos  geográficamente,  se   pueden  conectar  a l   m ainfra m e  e   interaccionar  con  e l  m ismo  durante  una  sesión  a   través  d e  dispositivos  d enominados   terminales.   Algunos   m ainframes  am pliam ente  utilizados  incluyen  las  se ries  IBM  360  y   las  series  Univac  1100.  Las  aplicaciones  que  utilizan  esta  forma  de computación son típicam ente  programas separados y  diseñados  para  llevar a   cabo  una sola  función,  tal  como  programas  de  nóminas  o  contabilidad  para  una em presa  o  una universidad. 

C om putación  distribuida

En  contraste,  la  computación  distribuida implica  el  uso  de  múltiples  computadores conectados  a   la  red,  cada  uno  de  los  cuales  tiene  su  propio  procesador  o   procesadores y  otros  recursos   (véase la   Figura  1.3b).  Un  usuario que  utilice  una estación de trabajo  puede  usar  los  recursos  del  computador  local  al  que  la  estación  de  trabajo  está conectada.  Adicionalmente,  a   través  d e  la  interacción  entre  e l  computador  local  y  los computadores  remotos,  el  usuario  también  puede  acceder  a   los  recursos  d e  estos  últimos.  La  Web  es  un  excelente  ejem plo  de  este  tipo  de  computación.  El  uso  de  un  nawww.FreeLibros.org



C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

vegador  para  visitar  un  sitio  web,  tal  como  Netscape  o  Internet  Explorer,  implica  la ejecución  de  un  programa  en  un  sistem a  local  que  interactúa  con  otro  programa  (conocido  como servidor  web)  que se  ejecuta  en  un  sistema  remoto,  a  fin d e traer  un  fichero  desde  dicho  sistem a  remoto. 

F ig u ra   1.3. C o m p u ta c ió n   c e n tra liz a d a   (a) fre n te   a   c o m p u ta c ió n   d is trib u id a   (b). 

C om putación  paralela

S im ilar  a   la  com putación  distribuida,  aunque  diferente,  es  la  denom inada  computación  paralela  o  procesam iento  paralelo; q u e  utiliza  más  d e  un  procesador  s im ultáneam ente  para ejecutar  un  único  programa.  «Idealm ente,  el  procesam iento  paralelo  perm ite  que  un  program a  ejecute  m ás  rápido  porque  hay  más  m otores  (más CPU)  ejecutándolo.  En  la  práctica,  suele  ser  difícil  dividir  un  program a  d e  forma que  C PU   separadas  ejecuten  diferentes  porciones  del  program a  sin  ninguna  interacción»  [Koniges,  9].  La  com putación  paralela  se   suele  realizar  sobre  un  único com putador  q u e  tiene  m últiples  CPU,  aunque,  d e  acuerdo  a   Koniges,  es  tam bién posible  «llevar  a   cabo  procesam iento  paralelo  m ediante  la  conexión  d e varios  com putadores  en  una  red.  S in  em bargo,  este  tipo  d e  procesam iento  paralelo  requiere softw are  m uy sofisticado  denom inado  softw are d e  procesam iento  distribuido»  [Koniges,  9]. 

Mediante  la  computación  paralela  se  pueden  resolver  problemas  que  d e  otra  m anera  sería  imposible  resolver  con  un  único  computador.  También  permite  la  resolución  de  problemas  d e  computación  intensiva  que  d e  otra  forma  serían  insostenibles económicamente.  Hoy  en  día,  la  computación  paralela  se  utiliza  principalmente  en computación  científica  a  gran  escala,  en   áreas  tales  como  la  biología,  la  aeronáutica, la  predicción atm osférica  y  el diseño  de semiconductores.  Aunque se trata de  una  m ateria  fascinante,  la  computación  paralela  se  encuentra  fuera  de  los  objetivos  de  este libro. 
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P o r  d ó n d e   v ia ja ___________________________

p o r  J o s e p h   M e n n . 

P e    L o s  A n g e le s   T im e s ,  L o s   A n g e le s,  C alif.,  D e c.  2 ,1 9 9 9 ,  J o s e p h   M e n n C o p y rig h t  ©   1999,  L o s  A n g e le s   T im es.)

R e im pre so  c o n   p e rm is o . 

Lo s  u s u a rio s   d e   e B a y   ra ra m e n te   pien san  so b re   e l  p ro c e s o   q u e   im p lic a   la  rea liza ció n  d e   o fe rta s ,  h a sta  q u e   el sis te m a   fa lla .  In te rn a m e n te ,  e l  s is te m a   d e   su b a sta   t ie ne  un  n ú m e ro   d e   s a lv a g u a rd a s   q u e   se  ba san  p rin c ipa lm e n te   e n   la  d u p lic a c ió n   o    m irroring  d e   la  te c n o lo gía,  p a ra   e l  c a s o   e n   el  q u e   un a   p ie z a   h a rd w a re   o UUNet

so ftw a re   fa lle .  La  in fo rm a c ió n   d e b e   p a s a r  a   tra v é s   de 

m u ch a s  c o m p a ñ ía s   y   tip o s   d e   e q u ip a m ie n to   d ife re n te s Vendedor envía 

para  q u e   to d o   fu n c io n e   c o rre c ta m e n te . 

información


1. 

La  p e rs o n a   q u e   h a c e   la  o fe rta   s e   re g is tra   y   e n 

□ Comprador 

realiza ofert

vía  u n a   o fe rta   e le c tró n ic a   d e s d e   s u   PC. 


2. 

La  o fe rta   v ia ja   d e s d e   e l  p ro v e e d o r d e   s e rv ic io s  

Conmutadores/

de  In te rn e t d e l c o n s u m id o r,  a   tra v é s  d e   lo s  c o n encaminadores m u ta d o re s    (s w ltc h e s )   y   e n c a m in a d o re s    (rou-mirrored

 ters),   a l  ISP  d e   tos  s e rv id o re s   d e   la  co m p a ñ ía . 

Cisco

3.  S e   e n vía  la  o fe rta   a   tra v é s   d e l   b a c k b o n e  d e   In terne t. 


4. 

La  o fe rta   v ia ja   d e s d e   u n o   d e   lo s   ISP  d e   eB ay, 

m u y   p ro b a b le m e n te   S p rin t  o   UUNET,  y   a   tr a vés  d e   tu b e ría s   a   eB ay. 

Muchos


5. 

La  o fe rta   p a sa   a   tra v é s   d e   lo s   c o n m u ta d o re s   y  

servidores

e n ca m in a d o re s  C is c o   d e   eBay. 

front-end


6. 

La  in fo rm a c ió n   lle g a   a   u n o   d e   lo s   a p ro x im a d a 

 mirrored

m ente  2 0 0   s e rv id o re s    fr o n t- e n d   C o m p a q ,  q u e  

q e c u ta n   W in d o w s   NT.  L o s   s e rv id o re s   s o n   d u p lica d o s,  d e   fo rm a   q u e   s i  u n o   fa lla ,  e l  o tr o   re a 

Anaconda

lz a   la   ta re a . 


7. 

La  o fe rta   p a sa   p o r  u n o   d e   lo s   s e rv id o re s   S ta r- 

 ü

 M ------ ►

B

fire  d e   S u n   M to ro s yste m ,  lla m a d o s   B u ll  y   Bear, 

Bull

Market

Bear

e s ta n d o   d u p lic a d o s   e n tre   sí. 

 m


8. 

La  o fe rta   s e   a ñ a d e   a   la s   d o s   b a s e s   d e   d a to s  

de  a lm a c e n a m ie n to   d e   in fo rm a c ió n ,  q u e   e je c u tan  O ra c le ,  d o n d e   se c o m p ru e b a   la  in fo rm a c ió n d e l  v e n de do r. 

Discos 

Discos compartidos 


9. 

El  flu jo  d e   in fo rm a c ió n   s e  e n vía  d e   v u e lta ,  m a n 

 mirrored 

de Oracle (discos 

d a n d o   c o rre o s   e le c tró n ic o s   al  v e n d e d o r y  a   lo s  

con  logs 

 mirrored con  la 

p o s ib le s   c o m p ra d o re s   d e l  p ro d u c to   d e   la  o fe rde datos

base de datos dual)

ta.  T am bién  se e n vía  u n a  c o n firm a c ió n   a   la  p e rsona  q u e   e n v ió   la  o fe rta . 


10. 

D e sd e   B ull,  se  e n vía  la  c a n tid a d   d e   la  o fe rta   y  

Nuevo servidor 

o tra   in fo rm a c ió n   a   o tr o   s e rv id o r  S ta rfire ,  d e n o 

Starfire planificado

m in a d o   A n a c o n d a ,  y   s e   g u a rd a   e n   d is c o s   d e  

a lm a c e n a m ie n to   d u p lic a d o s . 

Ebay tiene planificado añadir otro servidor Starfire  para los 

discos de datos finales, sirviendo de  mirror de Anaconda. 

Fuente:  T im e s   sta ff,  EBay. 
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Un propietario  de  un 

C om putación  coop erativa

computador interesado 

 descargará  de 

SETKíhome  una  pieza de 

Recientemente,  e l  térm ino   com putación  distribuida  se   ha  aplicado  tam bién  a   prosoftware  libre (por yectos  de  com putación  cooperativa  tales  como  el  d e  la  búsqueda  d e  inteligencia ex ejemplo,  un salvapantallas). 

traterrestre  (SETI,  Search  f o r   Extraterrestrial  Intelligence)  [setiathom e.ssl.berke-A continuación,  cuando 

ley.edu,  10]  y   d istrib u te d .n e t  [distributed.net,  33].  E stos  p royectos  d iv id en   la su computador esté 

com putación  a   gran  escala  entre  las  estaciones  d e  trabajo  d e  las  m áquinas  de  Interocioso, el software descarga  un fichero  de 

net,  utilizando  ciclos  de  CPU  excedentes,  como  se  describe  en  el  m argen   (Nota:  La datos  de  un sitio  de 

discusión  más  avanzada  sobre  este  tipo  de  com putación  queda  fuera  del  alcance  de Internet para analizarlo 

este  libro.)

en dicho  computador. 

Los  resultados  del 

análisis se vuelven a 

enviar al sitio  de  Internet, 

ctonde se combinan con 

el  resto  de  participantes 

1 .4 .  V IR T U D E S   Y   L IM IT A C IO N E S   D E   LA  C O M P U TA C IÓ N  

de SETI@home, en el 

intento de  buscar señales 

D IS T R IB U ID A

de vida extraterrestre. 

Antes  d e  la   aparició n   d e  la   Web,  la   com putación  m onolítica,  tal  com o  la  e je c u ción  d e  aplicaciones  d e  em presa  en    m ainfram es  o  la  ejecución  de  un  procesador de  tex to   o   una  hoja  d e  cálculo  en  un  com putador  personal  por  parte  d e  un  ú n ico  usuario,  era  la   form a  d e  com putación  dom inante.  S e  d ice  que  T hom as  Watson,  e l  fundador d e  IBM ,  d ijo  esta  frase  en  1943:  «creo q u e  hay  un  m ercado  m und ial  para  ta l  v ez  cin co   com putadores».  S in   em bargo,  d e sd e   lo s  a ñ o s  80,  la com putación  distribuida  se   ha  vuelto  tan  im portante,  s i  no  más,  com o  la  com putación  m onolítica. 

E xisten  d ife re n te s  razones  para  la   p o p u larid a d   d e  la   co m p u tació n   d is tribuida:

•  L os  con fu tad ores y   el  acceso  a  la   red  so n   económicos. Los  computadores personales actuales tienen  una  potencia superior a los  primeros  mainframes,  además  de  tener  mucho  menor  tamaño  y   precio.  Unido  al  hecho  de  que  la  conexión  a   Internet  está  disponible  universalmente  y  e s  económica,  el  gran  número d e  computadores  que  existen  interconectados  se  convierte  en  una  comunidad 

ideal  para  la  computación  distribuida. 

•  Com partídón  de recw sos. La  arquitectura  de  la  computación  distribuida  refleja  la  arquitectura  d e  computación  d e  las  organizaciones  modernas.  Cada  organización  mantiene  de  forma  independiente  los  computadores  y   recursos  locales,  m ientras  perm ite  com partir  recursos  a   través  d e  la  red.  M ediante  la computación  distribuida,  las  organizaciones  pueden  utilizar  sus  recursos  de  form a efectiva.  La  Web,  por ejemplo,  consiste en  una  plataforma  m uy potente  para la  compartición  de  docum entos  y   otros  recursos  dentro  y   entre  las  organizaciones. 

•  Escalabflidad. En  la  computación  monolítica,  los  recursos  disponibles  están  limitados  por  la  capacidad  de  un  computador.  Por  el  contrario,  la  computación distribuida  proporciona  escalabilidad,  debido  a   que  permite  increm entar  el  número  d e  recursos  compartidos  según  la  demanda.  Por  ejemplo,  se  pueden  añadir  más  computadores que  proporcionen servicio de  correo electrónico si se  produce  un  incremento  en  la  demanda  d e  este  servicio. 
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•  Tolerancia  a   fados. Al  contrario  que  la  computación  monolítica,  la  computación distribuida  permite  que  un  recurso  pueda  ser  replicado  (o  reflejado)  con  el fin  d e  dotar  al  sistem a  de  tolerancia  a   fallos,  de  tal  forma  que  proporcione  disponibilidad  de  dicho  recurso  en  presencia  de  fallos.  Por  ejemplo,  las  copias  o backups  de  una  base  de  datos  se   pueden  mantener  en  diferentes  sistemas  d e  la red,  d e  modo  que  si  un  sistema  falla,  se   puede  acceder  al  resto  de  las  copias sin  interrumpir  el  servicio.  Aunque  no  es  posible  construir  un  sistema  distribuido  completamente  fiable  en  presencia  de  fallos  [Fischer,  Lynch,  and  Paterson, 30],  el  desarrollador  que  diseña  e   imple menta  un  sistem a  es  el  responsable  de maximizar  la  tolerancia  a   fallos  del  mismo.  La  tolerancia  a   fallos  en  la  computación  distribuida  es  un  tem a  complejo  que  ha  recibido  mucha  atención  en   la comunidad  investigadora.  Los  lectores  interesados  en  este  tem a  pueden  leer  el trabajo  de  Pankaj  Jalóte  [Jalóte,  31]. 

En  cualquier  forma  d e  computación,  existe  siempre  un  compromiso  entre  sus  ventaja s  y   sus  desventajas.  Además  de  las  ventajas  descritas,  la  computación  distribuida también  tiene  algunas  desventajas.  Las  m ás  significativas  son:

•  M últiples puntos d e  fa llo . H ay  más  puntos  d e  fallo  en   la   com putación  d is tribuida.  D ebido  a   q u e  m últiples  com putadores  están  im plicados  en   la   com putación  distribuida,  y   todos  so n   dependientes  d e  la   red  para  su  co m unicación,  e l  fallo  d e  uno  o   m ás  com putadores,  o   uno  o   m ás  enlaces  d e  red, puede  suponer  problem as  para  un  sistem a  d e  com putación  distribuida.  E x iste  una  cita  popular,  atribuida  a l  notable  científico  L eslie  Lam port,  q u e  d ice que  «un  sistem a  distrib u id o   e s  aq u él  en   e l  que  e l  fallo  d e  un  co m p u tador  q u e  ni  siq u iera  sabes q u e  existe,  puede  d ejar  tu  propio  com putador  inu-tilizable». 

•  A spectos  de seguridad. En  un  sistem a  distribuido  h ay   m ás  oportunidades  de ataques no autorizados.  M ientras que en  un sistem a centralizado todos los com putadores  y   recursos  están  norm alm ente  bajo  e l  control  de  una  adm inistración única,  en  un  sistem a  distribuido  la  gestión  e s  descentralizada  y   frecuentem ente  implica  a   un  gran  número  de  organizaciones  independientes.  L a  descentralización  hace  difícil  im plem entar  y   ejecutar  políticas  de  seguridad;  por  tanto, la  com putación  distribuida  e s  vulnerable  a   fallos  de  seguridad  y   accesos  no autorizados,  que desafortunadam ente  puede afectar a  todos  los  participantes en 

e l  sistema.  Este  problem a  está  claramente  ilustrado  por  ataques  bien  conocidos  en  Internet,  tales  como  los  gusanos  y   los  virus  [Eichen  and  Rochlis,  21; Zetter,  22]. 

Debido  a   su  importancia,  la  seguridad  en  la  computación  es  un  tem a  am pliamente  investigado  y  estudiado,  y  se  han  desarrollado  varias  técnicas  para  la escritura  y   realización  de  aplicaciones  seguras.  Tales  técnicas  incluyen  cifrado, claves,  certificados,  firmas  digitales,  entornos  seguros,  autenticación y  autorización.  La  seguridad  es  un  am plio  tema  que  queda  fuera  del  alcance  de  este  libro.  S e  recomienda  a   los  lectores  proseguir  el  estudio  de  este  tem a  en  referencias  tales  como  [Oaks,  32]. 

Ahora  que  se  han  clarificado  los  objetivos  d e  este  libro,  se  van  a   analizar  algunos conceptos  básicos  en  tres  disciplinas  de  informática  relacionadas:  los  sistem as  operativos,  las  redes  y   la  ingeniería  del  software.  Aunque  para  este  libro  no  se  requiere  un conocimiento  m uy  profundo  de  estas  disciplinas,  el  libro  sí  se  refiere  a   algunos  conceptos  y  términos  asociados  con  las  mismas.  El  resto  d e  este  capítulo  introducirá  d ichos  conceptos  y  términos. 
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Los  a ta q u e s   w e b   p o d ría n   te n e r   m u c h o s   o ríg e n e s

p o r   M a tt  R ic h te l y   S a ra   fí o b in s o n   (NYT),  11  d e   fe b r e ro   d e   2 0 0 0 .  

 R e im p r e s o   c o n  p e r m is o   d e l  N e w   Y ork  T im e s. 

S an  F ra n c is c o ,  10  F eb.  L o s   e x p e rto s   d e  

A d e m á s   h o y   se  ha  re v e la d o  q u e   m á s  s is e g u rid a d   e n   in fo rm á tic a   d ije ro n   h o y   q u e t io s   w e b   im p o rta n te s ,  q u e   h a b ía n   s id o   a d las  p ru e b a s   s u g ie re n   q u e   lo s   a ta q u e s   d u v e rtid o s ,  fu e ro n   a s a lta d o s  e l  m ié rc o le s ,  ú lra n te   tre s   d ía s   a   im p o r ta n te s   s itio s   w e b tim o   d ía   d e   lo s   a s a lto s .  E s to s   in c lu y e n   a 

p o d ría n   s e r   o b ra   d e   m á s   d e   u n a   p e rs o n a  

E xcite @ H o m e ,  un  p ro v e e d o r  d e   a c c e s o   a 

o   g ru p o . 

In te rn e t  a   a lta   v e lo c id a d   s o b re   c a b le   m ó 

El  a n á lis is  d e   q u e   m á s  d e   un  g r u p o   e s d e m ,  q u e  fu e   a ta c a d o  e n   la  ta rd e   d e l  m ié rtu v ie ra   d e tr á s   c u e s tio n a   la s   c o n c lu s io n e s c o le s   a   p e s a r  d e   h a b e r  to m a d o   p re c a u d e   a lg u n o s   e x p e r t o s   d e   s e g u r id a d   q u e c io n e s   pa ra  d e fe n d e r   su  red. 

fu e ro n   in ic ia lm e n te   e s c é p tic o s   d e   q u e   s i 

A l  m e n o s   o tra s   d o s   c o m p a ñ ía s   im p o r g u ie n d o   e l  a ta q u e   d e l  lu n e s   a   Y a h o o , ta n te s  d e   c o m e rc io  e le c tr ó n ic o   fu e ro n   a ta m ú lt ip le s   v á n d a lo s   s e   h u b ie r a n   u n id o c a d a s   e l  m ié rc o le s ,  d e   a c u e r d o   a   IFsec, 

p a ra   re a liz a r  a s a lto s    « c o p y   c a t»   a   o tr o s  

una  c o m p a ñ ía   d e   s e g u rid a d   in fo rm á tic a   d e  

s itio s . 

N u e va   Y ork,  q u e   re c h a z ó  d a r  e l  n o m b re   d e  

M ie n tra s   la   c o m u n id a d   d e   In te rn e t  b u s la s c o m p a ñ ía s ,  a firm a n d o  q u e   u n a  d e   e lla s c a   d e   fo rm a   v e h e m e n te   a   lo s   re s p o n s a fu e   un  c lie n te . 

b le s ,  lo s   e x p e r t o s   in fo r m á tic o s   a firm a n  

« N o s o tro s   e s ta m o s   v ie n d o   m á s   d e   lo s 

q u e   s e rá   d if í c il  d e t e r m in a r   in c lu s o   q u é  

q u e   a p a re c e n   e n   lo s   m e d io s   d e   c o m u n ic o m p u ta d o re s   in ic ia ro n   lo s   a ta q u e s . 

ca ció n » ,  a fir m ó   D a vid   M .  R e m n itz ,  el  je fe  

CERT,  u n a   o rg a n iz a c ió n   d e   s e g u rid a d  

e je c u tiv o   d e   IFsec. 

d e   c o m p u ta d o re s ,  fin a n c ia d a   fe d e r a lm e n 

A d ic io n a lm e n te ,  u s u a rio s   d e l  I.R .C .  (In

te ,  y   a n t e r io r m e n t e   c o n o c id a   c o m o   la 

 te r n e t  R e la y   C h a t)  d ije ro n   q u e   e n   la s   d o s  

 C o m p u te r  E m e r g e n c y   R e s p o n s e   T e a m ,   ha 

ú ltim a s   s e m a n a s   e l  fo ro   h a b ía   s u fr id o   a ta a firm a d o   q u e   n u n c a   ha b ía   v is t o   e s te   n ú q u e s   s im ila re s   a   lo s   d e   la s  c o m p a ñ ía s   d e m e ro   in u s u a l  d e   in fo r m e s   d e   a ta q u e s . 

c o m e rc io   e le c tró n ic o . 

D e sd e   e l  lu n e s   h a s ta   e l  m ié rc o le s ,  lo s  s e r 

M ie n tra s   ta n to ,  lo s   p ro v e e d o re s  d e   s e r v ic io s   d e   v a rio s   s itio s   w e b   p u n te ro s ,  in v ic io   d e   re d e s   e   in v e s tig a d o re s   c o n tin ú a n c lu y e n d o   lo s   d e l  p o rta l  Y ah oo ,  la  c o m p a a n a liz a n d o   la s   p ru e b a s ,  in c lu y e n d o   lo s ñía  d e   la  B o ls a   E *T rade  G ro u p ,  la  e m p re s a  

p a q u e te s   d e   d a t o s   u tiliz a d o s   p a ra   s o b r e d e   s u b a s ta s   e B a y   y   e l  s it io   d e   n o tic ia s c a r g a r  y   p a ra liz a r  a   lo s   s it io s   w e b   v í c ti

CNN  d e   T im e   W arne r,  fu e ro n   in te r r u m p im a s. 

d o s   y  e n   a lg u n o s  c a s o s   p a ra d o s   p o r  a s a l

E x p e rto s   d e   s e g u rid a d   in fo rm á tic a   d e  

t o s   p ro v o c a d o s   p o r   d o c e n a s   d e   c o m p u la  U n iv e rs id a d   S ta n fo rd   e n   P a lo   A lto ,  C a ta d o r e s   in u n d a n d o   a   lo s   s e r v id o re s   c o n lifo rn ia ,  d ije ro n   q u e   la s   p rim e ra s   p ru e b a s  

m ú ltip le s   d a to s . 

s u g ie re n   q u e   lo s   a ta q u e s   p o d ría n   h a b e r 

P e ro   lo s   e x p e r t o s   e n   s e g u r id a d   h a n  

s id o   o b ra   d e   m á s   d e   u n a   p e rs o n a   o   g r u a firm a d o   q u e   lo s   s it io s   w e b   e   In te rn e t  en p o . 

g e n e ra l  q u e d a rá   v u ln e ra b le   e n   un  fu tu r o  

D a v id   J.  B ru m le y ,  a s is te n te   o fic ia l  d e  

c e rc a n o ,  d e b id o   a   q u e   m u c h a s   o rg a n iz a s e g u rid a d   in fo rm á tic a   e n   S ta n fo rd ,  a firm ó c io n e s   n o   e s tá n   to m a n d o   m e d id a s   o p o r q u e   e l  t ip o   d e   d a to s   in c lu id o   e n   lo s   p a tu n a s   p a ra   e v ita r   q u e   v á n d a lo s   p u e d a n q u e te s   u tiliz a d o s   p a ra   a ta c a r   a   Y a h o o   el 

in ic ia r   a ta q u e s   e n   s u s   c o m p u ta d o re s . 

lu n e s  e ra n  d ife re n te s  d e   lo s  d a to s  d e l a s a l

U n o fic ia l  d e l  g o b ie rn o  ha  d ic h o   h o y  q u e  

t o   el  m a rte s   a   eB ay. 

e s   n e c e s a rio   e n d u re c e r  la s  le y e s   a   fin   d e  

«Los  a ta q u e s   fu e ro n   c o m p le ta m e n te   d i c o m b a tir  ta le s  a ta q u e s .  « N o s o tro s   n o  c o n fe re n te s   e s o s   d o s   d ía s»  d ijo   Mr.  B rum ley. 

s id e ra m o s   e s to   un a   tra ve s u ra »   d ijo  e l  s u b - 

«Las  p e rs o n a s   q u e   a ta c a ro n   Y a h o o   e ra n  

fis c a l  g e n e ra l  E ric   H o lde r.  « E s to s   h e c h o s  

d ife r e n te s   d e   la s   q u e   a ta c a r o n   e B a y   y  

s o n   m u y   serios» . 

C N N .»
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Lo s  p ro v e e d o re s   d e   s e rv ic io   d e   re d e s  

tio n   S e c u r ity   G roup ,  un a   c o m p a ñ ía   pa ra 

d ije ro n   q u e   lo s   a s a lto s   re c ie n te s   in c lu ía n  

m in im iz a r  lo s   rie sg o s. 

d o s   tip o s   d e   a ta q u e s ,  s u g irie n d o   q u e   m á s  

A d e m á s ,  e x p e rto s   d e   s e g u rid a d   in fo r de  un  g ru p o   p o d ría   e s ta r   im p lic a d o .  A m m á tic a   h a n   c o m e n ta d o   q u e   la s  c o m p a ñ íb o s   tip o s   d e   a ta q u e s   c o rre s p o n d e n   a   lo a s   c u y o s   c o m p u ta d o re s   h a n   s id o   a s a lta q u e   s e   d e n o m in a   d e n e g a c ió n   d e   s e rv ic io , d o s  y   u tiliz a d o s  c o m o   p la ta fo rm a s   p a ra   un 

ya  q u e   e s to s   a ta q u e s   e v ita n   q u e   lo s   s itio s  

a s a lto ,  n o r m a lm e n te   n o   tie n e n   n in g u n a  

p u e d a n   s e rv ir a   lo s   c lie n te s . 

id ea  d e l  p ro b le m a ,  in c lu s o   c u a n d o   el  a s a l

En  el  p rim e r   tip o ,  c o n o c id o   c o m o    S Y N  

t o   c o n tin ú a .  L o s   v á n d a lo s   p u e d e n   a c tiv a r 

 flo o d ,  lo s   a ta c a n te s   a c c e d ie ro n   e   in s ta la el  a s a lto   d e s d e   u n a   u b ic a c ió n   re m o ta ,  y   a ron  s o ftw a re   e n   un  g ra n   n ú m e ro   d e   c o m una  c o m p a ñ ía   o   a   un  in d iv id u o   c u y o   c o m p u ta d o re s .  A  c o n tin u a c ió n ,  u tiliz a ro n   e s ta s p u ta d o r   se  e s tá   u tiliz a n d o ;  e l  ú n ic o   im m á q u in a s   pa ra  b o m b a rd e a r a l  s itio   v íc tim a p a c to   q u e   p u e d e   p ro v o c a r  e s   un  d e c r e c o n   p e tic io n e s   p a ra   c o m e n z a r  u n a   s e s ió n m e n to   d e   la  v e lo c id a d   e n   la  a c tiv id a d   d e  

de  c o m e rc io   e le c tró n ic o .  El  g ra n   n ú m e ro  

la  red. 

de  p e tic io n e s   s o b re c a rg ó   a   lo s   s e rvid o re s, 

La s  c o m p a ñ ía s   v íc tim a s   y   lo s   e x p e rto s  

q u e   n o   p e rm itie ro n   q u e   lo s   c lie n te s   p u d e   s e g u rid a d   a firm a ro n   h o y   q u e   e n   a lg u d ie ra n   a c c e d e r  a l  s itio . 

n o s   c a s o s   lo s   a ta q u e s   p a re c e n   m á s   c o m 

Para  e v ita r   q u e   se  p u d ie ra   re a liz a r  una 

p lic a d o s   d e   lo   q u e   o rig in a lm e n te   se  p e n traza  d e   e s ta s   p e tic io n e s ,  lo s  v á n d a lo s  e m só,  re fo rz a n d o   la  d ific u lta d   d e   p re v e n irlo s . 

plearon  u n a   té c n ic a   d e n o m in a d a    s p o o fin g , 

E x c ite O H o m e ,  p o r   e je m p lo ,  ha  a fir m a q u e   c o n s is te   e n   a lte r a r   la  d ir e c c ió n   d e d o   q u e   in te n tó   to m a r   m e d id a s   d e   p re c a u o rig e n . 

c ió n   a   la  lu z  d e   lo s   a ta q u e s   a n te rio re s , 

El  s e g u n d o   t ip o   d e   a ta q u e ,  c o n o c id o  

p e ro   q u e   fu e   in c a p a z   d e   p re v e n ir  e l  a ta c o m o    s m u r f   a tta c k ,   d e   n u e v o   im p lic a   el q u e   a   s u   s itio   w e b   d u ra n te   al  m e n o s   m e u s o   d e   o tra s   m á q u in a s ,  p e ro   a d e m á s   e m d ia   hora. 

plea  un a   g ra n   re d   d e   c o m p u ta d o re s   e x 

«Según  n u e s tro   c o n o c im ie n to ,  un  s itio  

te rn a   p a ra   « a m p lific a r»   e l  n ú m e ro   d e   d a no  p u e d e   to m a r  m e d id a s   p re v e n tiv a s   c o n to s   u t iliz a d o s   e n   e l  a ta q u e   y,  d e   e s ta tra   lo s  a ta q u e s  s in   la  a y u d a   d e   otros» ,  a f ir fo rm a ,  in c re m e n ta r  la  e fe c tiv id a d   d e l  a s a lm ó   K e lly   D is te fa n o ,  u n a   p o rta v o z   d e   E x c i-to.  S e   c re e   q u e   la  re d   d e   c o m p u ta d o re s  

te@ H om e.  D ijo   q u e   la  c o m p a ñ ía   h u b ie ra  

d e   S ta n fo rd   s e   p o d ría   h a b e r   u tiliz a d o   d e  

n e c e s ita d o   m á s   c o o p e ra c ió n   d e   la s   c o m e s ta   fo rm a   e n   e l  a ta q u e   a   Y ah oo . 

p a ñ ía s   q u e   p ro p o rc io n a n   s e rv ic io s   d e   red 

L o s   e x p e r to s   d e   s e g u rid a d   a firm a n   q u e  

a   E x cite . 

es  s e n c illo   c o n fig u r a r  la s   re d e s   d e   fo rm a  

P e te r  N e u m a n n ,  p rin c ip a l  c ie n tífic o   d e  

q u e   n o   se  p u e d a n   u tiliz a r  e n   un   s m u r f   a t

SRI  In te rn a tio n a l  e n   M e n lo   Park,  C a lifo r 

 ta c k ,   a u n q u e   m u c h o s   a d m in is tra d o re s   no 

nia,  re ite ró   q u e   e l  é x ito   d e   lo s   a ta q u e s   ha 

c o n o c e n   c ó m o   lle v a r a   c a b o   e s ta   c o n fig u m o s tra d o   q u e   lo s   s itio s   d e   In te rn e t  n o   e s ración. 

tá n   to m a n d o   la  p re c a u c io n e s   a d e c u a d a s  

L o s   e x p e rto s   d e   s e g u rid a d   in fo rm á tic a  

pa ra e v ita r  s e r  a s a lta d o s  m e d ia n te  a ta q u e s  

h ic ie ro n   h in c a p ié   e n   q u e   e l  g ra n   n ú m e ro  

d e   e s te   tip o . 

de  c o m p u ta d o re s   u tiliz a d o s  p a ra   in ic ia r lo s  

«Es  h o ra   d e   q u e   la  g e n te   d e s p ie rte » , 

a ta q u e s   e s ta   s e m a n a   h a ce   m u y   d ifíc il  re d ijo   Mr.  N e u m a n n .  «La  g e n te   e s tá   a c e le a liz a r  un a   tra z a   d e   lo s   m is m o s . 

rá n d o s e   en  u tiliz a r  e l  c o m e rc io   e le c tró n ic o  

«En  e s te   p u n to ,  e x is te   ta n to   t r á fic o   q u e  

en  la  R ed  sin   c o n o c e r   lo s   rie sg o s,  y   ha y 

e s   m u y   d ifíc il  re a liz a r  u n a   traza» ,  a firm ó  

g ra n d e s   rie s g o s,  c o m o   h e m o s   p o d id o   v e r 

J o e l  d e   la  G arza  d e   K ro ll-O ’ G ara  In fo rm a a q uí.»
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1 .5 . 

C O N C E P T O S   B Á S IC O S   DE  S IS T E M A S   O PER A TIVO S

La  computación  distribuida  supone  la   ejecución  de  programas  en  múltiples  computadores.  A  continuación  se  describen  algunos  de  los  conceptos  im plicados  en  la  ejecución  de  programas  en  computadores  actuales. 

Program as  y  procesos  d e  com putación

Un  programa  software  e s  un  artefacto  construido  por  un  desarrollador  software  utilizando alguna  forma  de lenguaje  de  programación.  Típicamente,  e l lenguaje es  de  alto nivel y   requiere  un  compilador  o  intérprete  para traducirlo a   lenguaje  máquina.  Cuando  un  programa  se  ejecuta  en  un  computador  se  representa  como  un  procesa  En  los computadores  modernos,  un  proceso  consiste  en  un  programa  que  se  ejecuta,  sus  valores  actuales,  la   información  de  estado  y   los  recursos  utilizados  por  e l  sistema  operativo  para  gestionar  la  ejecución  del  programa.  En  otras  palabras,  un  proceso  es  una entidad  dinám ica  que  sólo  existe  cuando  un  programa  se  ejecuta. 

La  Figura  1.4  muestra  las  transiciones  de  estados  durante  la  vida  d e  un  proceso. 

Un  proceso  entra en  e l estado  listo  cuando  un  program a  inicia su  ejecución,  y  el sistem a  operativo  lo  sitúa  en   una  cola,  ju n to   a   otros  program as  que  van  a   ejecutarse. 

Cuando  los  recursos  del  sistem a  (tales  como  la  CPU)  se   encuentran  disponibles,  un proceso  es  lanzado  para  ejecutarse,  de  tal  forma que  entra  en  el  estado  de  ejecución. 

Continúa  ejecutándose  hasta  que  debe  esperar  por  la  ocurrencia  d e  un  evento  (tal como  la  finalización d e alguna operación d e  E/S),  momento en  e l que e l  proceso  entra  en   el  estado  bloqueado.  Una  vez  que  e l  evento  ocurra,  el  sistem a  operativo  coloca  a l  proceso  en  la  cola  d e  ejecución,  esperando  a   su  tum o  para  ejecutar  d e  nuevo.  El  proceso  repite  e l  ciclo  listo-ejecución-bloqueado  tantas  veces  com o  sea necesario  hasta que la ejecución del  proceso se  complete,  momento  en el  cual el  proceso  queda  terminado. 

En  este  libro  se  utilizarán  program as  Java,  o  fragm entos  d e  ellos,  como  ejem plos  de  código.  H ay  tres  tipos  d e  program as  Java:  aplicaciones  (Figura  1.5), applets  (Figura  1.6)  y  servlets  (Figura  1.7).  Independientem ente  del  tip o   de  programa,  cada  program a  se  escribe  com o  una  d a se J a v a   Una  aplicación  Java  tiene  un método  principal   (main)  y  se   ejecuta  com o  un  proceso  independiente   (stand-aloné). 

F ig u ra   1 .4 . Un  d ia g ra m a   s im p lific a d o  d e   tra n s ic ió n   d e   e s ta d o s   d e   un  p ro c e s o . 
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Por  otro  lado,  un  applet  no  tiene  un  m étodo   m ain  y   se  ejecuta  m ediante  el  uso  de un  navegador  o  de  la  herram ienta  que  perm ite  ver  applets,  appletviewer.   Un  servlet es  parecido  al  applet  en  e l  hecho  d e  que  no  tiene  un  método   main.   S e  ejecuta  en   el contexto  d e  un  servidor  web.  En  este  libro  se  m ostrarán  ejem plos  d e  los  tres  tipos de  program as  y   fragm entos  de  programas,  siendo  las  aplicaciones  las  m ás  frecuentem ente  utilizados. 

Un  program a  Java  se  com pila  y   se  convierte  a   un  código  denom inado   byieco- 

«fe  un  código  objeto  universal.  Cuando  se  ejecuta,  la  M áquina  V irtual  Java  (JVM, Java  Virtual  M achiné)  traduce  e l   bytecode  a   código  m áquina  nativo  del  com putador,  siguiendo  las  transiciones  d e  estados  que  se  h an   estudiado  anteriorm ente. 

La ejecu ción d e   una a p lica ció n  sta n d -a lo n e  Java en  una m áquina  local. 

C om putador

/*******************************************************

*  Un  ejemplo  de  una  aplicación  Java  sencilla. 

*  M.  L i u   1/8/02 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * /

import  java.io.*; 

class  MiPrograma{

public  static  void  main(String[  ]  args) 

throws  IOException{

BufferedReader  teclado  =  new

BufferedReader(new  InputStreamReader(S y s t e m . i n ));  

String  nombre; 

System.out.println("¿Cuál  es  tu  nombre?");  

nonbre  =  teclado. 

readLine(  ); 

S ystem. 

o u t . 

p r  

int 

(" 

Hola  "  +   nombre);  

System.out.prinln("  -  b ienvenido  a  CSC369.\n"); 

}  //  fin  main 

>  //  fin  clase

F ig u ra   1 .5 . Una  a p lic a c ió n   s ta n d -a lo n e   Ja va   (arriba) y   e l  c ó d ig o   c o rre s p o n d ie n te   (abajo). 
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Un   a p p le t e s   un o b je to    d e sc a rg a d o   (tansferido) d e s d e   una  m áquina rem ota y  ejecutado  en  una  m áquina  local

y * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

*  Un  e j e m p lo   d e   u n   a p p l e t   s e n c i l l o . 

*  M.  L i u   1 / 8 / 0 2  

***************************************************/

i m p o r t   j  a v a . a p p l e t . A p p l e t ; 

i m p o r t   j a v a . a w t . * ; 

p u b l i c   c l a s s   M i A p p l e t  e x t e n d s   A p p l e t {

p u b l i c   v o i d   p a i n t ( G r a p h i c s   g ) {  

s e t B a c k g r c u n d ( C o l o r . b l u e ) ; 

Font Claude =  new Font("Arial",  Font.BOLD,  40); 

g.setFont(Claude); 

g.setColor(Color.yellow); 

g.drawString("Hola Mundo",  100,  100); 

}  / /   f i n   p a i n t

}  / /   f i n   c l a s e

< 1 -   Una  p á g i n a   w eb   q u e   c u a n d o   s e   a b r e ,   e j e c u t a > 

< ! -   e l   a p p l e t   M iA p p le t> 

< ! -   M.  L i u   l / 8 / 0 2 > 

< t i t l e > U n   a p p l e t   s e n c i l l o < / t i t l e > 

< h r > 

< a p p l e t   c o d e = " M i A p p l e t . c l a s s "   w id th = 5 0 0   h e ig h t = 5 0 0 > 

< / a p p l e t > 

< h r > 

< a  h r e f = "   H o la M u n d o .j a v a " > E l  f i c h e r o   f u e n t e . < / a > F ig u ra   1.6. U n    a p p le t  (arriba) y   la  p á g in a   w e b   (abajo)  q u e   p e rm ite   a c tiv a r  e l   a p p le t. 
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Un  servlet es un o b je to  q u e  e jecu ta en  una m áquina rem o ta e  interactúa c on  un proceso  local m ediante un pro to co lo  d e  petición-respuesta. 

Un  servlet

Petición

n

O

^  j

—

Respuesta ------------- - w

/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

*  Un  e j e m p l o   d e   u n   s e r v l e t   s e n c i l l o . 

*  M.  L i u   1 / 8 / 0 2  

********************************************************/

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

i m p o r t   j a v a . t e x t . * ; 

i n p o r t   j a v a . u t i l . * ; 

i m p o r t   j  a v a x . s e r v l e e e e s e r v l e v l e t . * ; 

i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

p u b l i c   c l a s s   M i S e r v l e t   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t   {

p u b l i c   v o i d   d o G e t  ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )  

th r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   {

P r i n t W r i t e r   s a l i d a ; 

S t r i n g   t i t u l o   =  " S a l i d a   d e   M i S e r v l e t " ? 

/ / p r i m e r o   e s t a b l e c e r   e l   t i p o   d e   c o n t e n i d o   y   o t r o s

// c a m p o s   d e   l a   c a b e c e r a

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

/ / a   c o n t i n u a c i ó n   e s c r i b i r   l o s   d a t o s   d e   r e s p u e s t a s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t W r i t e r ( ) ; 

s a l i d a .  p r i n t l n  ("  <3fTML><HEAD><TITLE>"  ) ; s a l i d a . p r i n t l n ( t i t u l o ) ; 

s a l i d a .  p r i n t l n  ("  < /T IT L E x /H E A IX B O D Y > "  ) ; s a l i d a . p r i n t l n ( " < H l > "   +  t i t u l o   +  " < / H l > " ) ; s a l i d a . p r i n t l n ( " < P > H o la  M undo" ) ? 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < /B O D Y x/H T M L >") ; 

s a l i d a . c i ó s e ( ) ; 

}  / / f i n   d o G e t 

>  / / f i n   c l a s e

F ig u ra   1.7. Un   s e r v le t  (arriba)  y   la  p á g in a   w e b   (abajo)  q u e   p e rm ite   a c tiv a r e l   se r v le t. 
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Debido  a   q u e  e l   bytecode  es  un  código  interm edio  independiente  d e l  tipo  d e  m áquina y  q u e  se  traduce  al  código  d e  m áquina  específico  en  tiem po  d e  ejecución,  se dice  que  los  program as  Java  son  in d ep cn d iaites d e la  plataform a  indicando  que el  m ismo  program a  se  puede  ejecutar  en  cualquier  tipo  d e  m áquina  q u e  tenga  una JVM. 

Este  libro  asum e  que  el  lector  tiene  un  conocimiento  básico  del  lenguaje  de  programación Java,  hasta e l  punto d e que es  capaz de  compilar y  ejecutar  una aplicación 

¿ ú u x fa fa n e o   un applet.  Un  programa  stand-alone es aquél que se ejecuta  por sí solo, sin  intercambiar  mensajes  con  otros  programas. 

Program ación  concurrente

La  computación  distribuida  supone  el  uso  de  la  programación  concurrente,  que  consiste en  la ejecución simultánea d e procesos.  Los siguientes  párrafos  muestran tres  clases  d e  programación  concurrente. 

•  Procesos concurrentes ejecutados en m últiples confutad ores. Gran  parte  del material  de  este  libro  incluye  ejem plos  de  procesos  separados  ejecutando  concurrentemente  en   computadores  independientes  ínter conectados  a   través  de  una red.  Los  procesos  interactúan  con  otros  procesos  mediante el  intercambio d e datos  sobre  la  red,  pero  su  ejecución  es  por  otra  parte  completamente  independiente.  Cuando  alguien  accede  a   una  página  web  utilizando  un  navegador,  un proceso  del  mismo  que  ejecuta  en  la  máquina  local  interactúa  con  un  proceso 

que  se  ejecuta  en  la  máquina  del  servidor  web. 

La  programación  concurrente  que  implica  a   múltiples  máquinas  requiere  determ inado  soporte  de  programación;  es decir,  el software  utilizado  para  los  program as  participantes  debe  contener  la  lógica  necesaria  para  permitir  la   interacción  entre  los  procesos.  Uno  d e  los  tem as  principales  de  este  libro  e s  cómo  se expresa  esta  lógica  en  los  programas. 

•  Procesos concurrentes ejecutados en  u n  tm k o computador. Los  computadores  modernos  utilizan  sistemas  operativos  multitarea,  que  permiten  la   ejecución concurrente de  múltiples tareas  o  procesos.  La  concurrencia  puede ser real o  virtual.  L a  verdadera  concurrencia  multitarea  sólo  es  posible  si  el  computador  tien e  múltiples  CPU,  de  forma  que  cada  CPU  pueda  ejecutar  un  proceso.  En  un com putador  con  una  sola  CPU,  se  utiliza  tiempo  compartido   (véase  la  Figura 1.8)  o  rodajas  de  tiempo  para  permitir  que  los  procesos  puedan  ejecutarse  por tumos,  creando  la  ilusión  de  que  se  ejecutan  en  paralelo. 

Procesos

P1

P2

P3 

______

P4 

______



► T ie m p o

Tiem po co m p a rtid o  d e  un recurso 

F ig u ra   1 3 . T ie m p o   c o m p a rtid o   en   un   c o m p u ta d o r. 
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Ya  que  la  multitarea  es  una  funcionalidad  del  sistema  operativo,  no  se  necesita una programación especial para llevar a   cabo este tipo d e programación concurrente,  e s  decir,  no  se  necesita  una  lógica  software  especial  en  el  programa para  iniciar  la  multitarea. 

•  Program ación  concurrente dentro d e  u n  proceso. Además  de  la  program ación  concurrente  entre  diferentes  procesos,  m uchas  veces  un  único  programa necesita  iniciar  diferentes  tareas  que  se  ejecuten  concurrentemente.  Por  ejem plo,  un  program a  podrá  necesitar  realizar  otras  tareas  m ientras  espera  indefinidam ente  por  la  entrada  de  un  usuario  en  una  interfaz  de  ventanas.  También podría  ser  aconsejable  que  un  program a  ejecute  varias  tareas  en   paralelo,  por m otivos  d e  rendimiento.  La  program ación  concurrente  dentro  d e  un  proceso 

se   lleva  a   cabo  a   través  de  dos  tipos  de  herram ientas  proporcionadas  por  el sistem a  operativo. 

P ro c e s o s   p a d re s   e  hijos

En  tiem po  de  ejecución,  un  proceso  puede  crear  procesos  subordinados,  o  procesos fagos  A  través  de  la  multitarea  real  o   virtual,  el  proceso  original,  denom inado  proceso padre  continúa  ejecutando  simultáneamente  con  el  proceso  hijo   (véase  la  Figura  1.9).  Un  proceso  hijo e s  un  proceso  completo,  que  consiste en   un  programa  en ejecución,  sus  propios  valores  actuales  e   información  de  estado,  parte  de  la  cual  es heredada  del  proceso  padre.  Un  proceso  padre  puede  saber  cuándo  un  proceso  hijo  ha finalizado. 

Un  p ro c e s o   padre  puede  crear  p ro c e s o s   hijos. 

Un  p ro c e s o   puede  cre a r  hilos. 

Proceso  padre

Proceso

Hilo  principal

/

Hilo  hijo  1

Procesos  hijos

Hilo  hijo  2

/

(a)

(b)

F ig u ra   1.9. E je cu ció n  c o n c u rre n te   d e n tro   d e   un   p ro c e s o . 

 Threads  o  hilos

En  lugar  de  procesos  hijos,  un  proceso  puede  crear   ü trea d s o  h ilos  también  conocidos  como  procesos ligeros  Los  hilos  poseen  un  mínimo  d e  información  de  estado, comportándose  por  lo  dem ás  d e  la  misma  forma  que  los  procesos.  Debido  a   que  im plican  menos  sobrecarga,  e s  preferible  utilizar  hilos  que  utilizar  procesos  hijos. 
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La  creación  y   coordinación  d e  hilos  requiere  el  soporte  d e  la  programación.  El software  correspondiente  al  programa  debe  escribirse  con  la  lógica  necesaria  para  la creación  de  hilos  y  la  coordinación,  o  sincronización  de  la  ejecución  de  la  familia  de hilos  creados  por  el  hilo  padre. 

La  ejecución  concurrente  d e  los  hilos  puede  ocasionar  una  condición  d e  carrera  Una  condición  d e  carrera  ocurre  cuando  una  serie  d e  m andatos  d e  un  program a  se   ejecutan  d e  una  form a  arbitraria  e   intercalada,  pudiendo  llevarse  a   cabo una  ejecución  no  determ inista.  La  Figura  1.10  ilustra  esta  situación.  S iendo   contad o r  una  variable  com partida  entre  d o s  hilos  concurrentes.  A l  ejecutar  la   secuencia 1,  en  la  cual  las  instrucciones  d e  los  d o s  procesos  se   ejecutan  secuencialm ente,  el valor  del  contador  se   increm enta  en  dos.  P or  otro  lado,  si  se   ejecuta  la  secuencia 2,  en  la  cual  el  conjunto  d e  instrucciones  se   intercala,  el  contador  sólo  se  increm enta  en  uno. 

Las  condiciones  de  carrera  se  pueden  evitar  si  se  utiliza  exd u aón   n v tu a  dentro de  un  segmento  de  código,  de  forma  que  se  asegure  que  los  mandatos  de  dicho  segmento  sólo  puedan  ejecutarse  por  parte  de  un  único  hilo  en   un  determinado  momento.  A  dicho  segmento  de  código  se  le  denom ina  región  a ític a   En  nuestro  ejemplo, la  región  crítica  comprende  el  código  en   el  cual  se  accede  y   se  incrementa  la  variable   contador. 

La  programación  que  utiliza  hilos  se  denom ina  progpamarión  m iJ ti títre a d e d  o programación nmiKM o  Un  programa   multi-threaded escrito  para  evitar  condiciones de  carrera  se  dice  que  es   th re a d sa fe   El  desarrollo  de  programas   thread-safe  complejos  requiere  unos avanzados  conocimientos d e  programación.  Afortunadamente,  en este  libro  apenas  se   utilizan  hilos  de  forma  explícita,  ya  que  muchas  d e  las  herra-T iem po

Obtener valor del contador y  cargarlo en un registro

Obtener valor del contador y  cargarlo en un registro

Increm entar el v a lo re n   el  registro

Obtener valor del contador y  cargarlo en un registro

Alm acenar valor del  registro  en  el  con tado r

Increm entar el  va lo re n   el  registro

Increm entar el va lo re n   el  registro

¡Obtener valor del contador y  cargarlo en un registro 

| 

Increm entar el va lo r en  el  registro

Alm acenar v a lo r del  registro  en  el  c o n ta d o r

Alm acenar v a lo r del  registro  en  el  con tado r

Alm acenar v a lo r del  registro  en  el c o n ta d o r

Esta ejecución tie n e  com o  resultado 

Esta ejecución  tiene com o  resultado 

el  co n ta d o r con  v a lo r 2. 

el  c o n ta d o r con va lo r 1. 

Instrucciones ejecutadas en el proceso concurrente o hilo  1 

Instrucciones ejecutadas en el proceso concurrente o hilo 2

F ig u ra   1.10. C o n d ic ió n   d e   c a rre ra   p ro c e d e n te   d e   p ro c e s o s  o   h ilo s   c o n c u rre n te s   no sin c ro n iz a d o s . 
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mientas  que  dan  soporte  a   aplicaciones  de  red  frecuentemente  utilizan  programación multihilo  internamente. 

H ilo s J a v a

La  máquina  virtual  Java  permite  que  una  aplicación  tenga  múltiples  hilos  ejecutando concurrentemente.  Cuando  una  máquina  virtual  Java  se   inicia,  hay  normalmente  un único  hilo  (aunque  en  algunos  sistemas  un  programa  se   puede  iniciar  con  más  de  un hilo),  que  típicam ente  invoca  al  método  denominado   main  de  alguna  clase,  tal  como la  clase de  una  aplicación  escrita  por el  programador.  Se  pueden  crear  otros  hilos adicionales  a   partir  de  un  hilo  activo,  y   cada  hilo  se  ejecutará  independientemente  y   en paralelo  con  el  resto  hasta  que  termine. 

Para  permitir  el  uso  de  hilos  en  un  programa,  Java  proporciona  una  clase  denominada   thread  y   una  interfaz  denominada   runnable. 

En  un  programa  Java  hay  dos  formas  de  crear  un  nuevo  hilo  d e  ejecución:

1.  Declarar  una  clase  como  subclase  de  la  clase   thread.   Esta  subclase  debe  sobreescribir  e l  método   run  de  la  clase   thread.   Cuando  se   crea  e   inicia  una  instancia  d e  la  subclase,  el  código  del  método   run  se  ejecuta  concurrentemente con  el  hilo  principal. 

2.  Declarar  una  clase  que  implemente  la  interfaz  runnable.   Esta  clase  implementa  el  método   run  de  dicha  interfaz.  Cuando  se  crea  e   inicia  una  instancia  de la subclase,  el  código  del  método   run se  ejecuta  concurrentemente  con e l hilo principal. 

La  Figura  1.11  muestra  el  uso  d e  la  prim era  forma  de  crear  un  nuevo  hilo  d e  ejecución,  m ientras  que  la  Figura  1.12  muestra  el  uso  de  la  segunda  forma. 

p u b l i c   c l a s s   E j e c H i l o s  

p u b l i c   c l a s s   H i l o E j e m p l o   e x t e n d s   T h r e a d  

{

{

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a in   ( S t r i n g [ ]   a r g s )  

i n t   m i l d e n t ; 

{

H ilo E  j e i r p l o  ( i n t   i d e n t )   { 

H il o E j e m p l o   p l   =  n ew   H i l o E j e m p l o (  1 ) ; 

t h i s .  m i l d e n t   =  i d e n t ; 

p l . s t a r t ( ) ; 

> 

H il o E j e m p l o   p 2   =  n ew   H i l o E j e m p l o ( 2 ) ; 

p u b l i c   v o i d   r u n ( )   { 

p2 . s t a r t ( ) ; 

i n t   i ; 

f o r   ( i   =  1 ;   i   <  1 1 ;  i + + )

H il o E j e m p l o   p3  =  n ew   H i l o E j e m p l o ( 3 ) ; 

S y s t e m .  o u t .  p r  i n t l n

p 3 . s t a r t ( ) ; 

( " H i l o " +   m i l d e n t  

i ) ; 

> 

> 

}  / / f i n   c l a s e   E j e c H i l o s

}  / / f i n   c l a s e   H il o E j e m p l o

F ig u ra   1.11. A p lic a c ió n   se n c illa   q u e   c re a   tre s   h ilo s  u tiliz a n d o   u n a   su b c la s e   d e   la  c la s e    thread. 
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p u b l i c   c l a s s   E j e c H i l o s 2  

c l a s s   H iló E je m p lo 2   im p le m e n ts   R u n n a b l e  

{

{

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n   ( S t r i n g [ ]   a r g s )

i n t   m i l d e n t ; 

{

T h r e a d   p l   =  new   T h r e a d  ( new  

H il o E j e m p l o 2 ( i n t   i d e n t )  { 

H i l o E j e m p l o 2 ( 1 ) ) ; 

t h i s . m i l d e n t   =  i d e n t ; 

p l . s t a r t ( ) ; 

> 

T h r e a d   p 2   =  new   T h r e a d  (n ew  

p u b l i c   v o i d   r u n ( )   { 

H i l o E j e m p l o 2 ( 2 ) ) ; 

i n t   i ; 

p2 . s t a r t ( ) ; 

f o r   ( i   =  1 ;  i   <  1 1 ;  i + + )

S y s te m . o u t . p r i n t l n  

T h r e a d   p 3   =  new   T h r e a d  (n ew  

( " H i l o " - K n iI d e n t   +  " :   " 

+  i ) ; 

H i l o E j e m p l o 2 ( 3 ) ) ; 

> 

p 3 . s t a r t ( ) ; 

>  / / f i n   c l a s e   H ilo E j e m p l o 2

> 

}  / / f i n   c l a s e   E j e c H i l o s 2

F ig u ra   1.12. A p lic a c ió n   se n c illa q u e   c re a   tre s   h ilo s   u tiliz a n d o   un a  im p le m e n ta c ió n   d e   la in te rfa z   runnable. 

En  Java,  la  manera  m ás  sencilla  de  evitar  las  condiciones  de  carrera  es  a   través de  la  utilización de los m étodos estítico s sincronizados  Un método estático que contenga  en  su  cabecera  la  palabra  reservada   synchronized  puede  ejecutarse  por  un  único  hilo  simultáneamente.  Por  tanto,  se  garantiza  que  el  código  de  un  método  estático sincronizado  sea  mutuamente exclusivo.  En el  ejemplo  mostrado  en  la  Figura  1.10,  el código  correspondiente  al  incremento  de  la  variable   contador debe  encapsularse  dentro  de  un  método  estático  sincronizado,  tal  que  e l  contador  sólo  se   incremente  por parte de  un  único  hilo simultáneamente.  Un  ejemplo d e  código Java que  ilustra e l  uso de  hilos  y   m étodos  estáticos  sincronizados  puede  encontrarse  en   el  Ejercicio  2(d.)  al final  de  este  capítulo. 

En  subsecuentes  capítulos,  se   utilizarán  los  térm inos  proceso  e  h ilo   frecuentemente.  Si  el  lector  no  se  encuentra  fam iliarizado  con  los   threads,   a l  final  de  este capítulo  hay  un  conjunto  de  ejercicios  que  le  permitirán  practicar  a   través  del  uso de  hilos  Java. 

1 .6 . 

C O N C E P T O S   B Á S IC O S   DE  R EDES

Después  de  analizar  algunos  conceptos  básicos  de  los sistem as operativos  que  son  relevantes  para  la  com putación  distribuida,  se  procederá  a   realizar  lo  mismo  con  conceptos  básicos  de  redes. 

Protocolos

En  el  contexto  de  las  comunicaciones,  un  protocolo  es  un  conjunto  de  reglas  que  los participantes  deben  seguir.  En  una  reunión,  los  seres  humanos  siguen  instintivamente www.FreeLibros.org
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un  protocolo  no  establecido  explícitamente,  basado  en  la  visión,  el  lenguaje  del  cuerpo y   los  gestos.  Este  protocolo  establece  que  sólo  una  persona debe  hablar en  un  m omento determ inado m ientras el  resto escucha.  En una conversación telefónica,  una parte  inicia  la  llamada,  y  a   continuación,  después  de  que la  llam ada e s aceptada,  las dos partes se  turnan  en  la  comunicación,  utilizando  pausas  y  preguntas  para  indicar  cuando  la  otra  parte  tiene  la  palabra. 

En  la  comunicación  entre  computadores,  los  protocolos  deben  estar  definidos  formalmente  e   implementados  de  una  manera  precisa.  Para  cada  protocolo,  debe  existir un  conjunto  de  reglas  que  especifiquen  las  siguientes  cuestiones:

•  ¿Cóm o  se  codifican  los  datos  intercambiados? 

•  ¿Cóm o  los eventos  (envío,  recepción)  se sincronizan  (ordenan)  de  modo que los participantes  puedan  enviar  y   recibir  información  d e  una  forma  coordinada? 

El  concepto  de  protocolo  se  concretará  más  cuando  se  estudien  diferentes  protocolos en  el  resto  del  libro. 

Debe  destacarse  que  un  protocolo  es  un  conjunto  de  reglas.  La  especificación  de un  protocolo  no  indica  cómo deben  imple mentarse  dichas  reglas.  Por ejemplo,  el  protocolo  HTTP  ( Hypertexí  Transfer  Protocoí)  especifica  las  reglas  que  deben  seguir  un La  sintaxis de  un

proceso  del  navegador  web  y   un  proceso  del  servidor  web.  Cualquier  programa  en  el lenguaje de 

servidor  web  que  cumpla  las  reglas establecidas satisfará el  protocolo,  sin  importar  el programación es  el 

lenguaje  de  programación  o   sintaxis  utilizada.  Por  tanto,  es  importante  entender  que conjunto de  reglas  de 

lenguaje,  incluyendo  la 

un  protocolo  (tal  como  HTTP)  e s  distinto  de  su  implementación  (tal  como  indica  la ortografía y   la gramática 

gran  variedad  d e  navegadores  web,  incluyendo  los  navegadores  Netscape  e   Internet del  mismo. 

Explorer). 

Análogamente,  las  reglas  de  un  deporte,  tal  como  el  baloncesto,  son  especificadas por alguna autoridad,  como  por ejemplo  la  NBA   (National Basketball Association),   pero es  responsabilidad de  cada equipo y  cada  jugador llevar a   cabo dicho  juego,  siempre siguiendo  dichas  reglas. 

A rquitectura  d e  red

En los libros sobre  redes de datos,  normalmente se  presentan  las  funciones d e  una  red utilizando  una  arquitectura  de  red   (véase  la  Figura  1.13).  Dicha  arquitectura  de  red clásica  se   denom ina  arquitectura  OSI   (Open  System  ¡nterconnect)  y   divide  las  funciones  complejas  de  una  red  en  siete  capas.  Todas  o  parte  de  estas  funciones  deben estar  presentes  en   un  computador  que  participa  en   la  comunicación  de  datos  y,  por tanto,  también  en  la  computación  distribuida.  El  lector  interesado  en  cuestiones  más  OSI significa  Open específicas  del  modelo  OSI  deberá  buscar  más  información  en  libros  de  redes  tales   System  Interconnect,  y es el  nombre dado  al 

como  [Tanenbaum,  35].  Para  los  objetivos  de  este  libro,  se  presenta  una  arquitectura modelo  de arquitectura 

apropiada  para  Internet. 

de  red  realizado  por una 

organización denominada 

La  arquitectura  de  red  de  Internet  está  representada  en  la  Figura  1.14,  y   está  for

 International Organizaron 

mada  por  cuatro  capas:  física,  Internet,  transporte  y   aplicación.  La  capa  fiá c a   pro

 for Standardizaron  (ISO). 

porciona  las  funciones de transmisión de señales,  representando  los  flujos d e datos en tre  los  computadores.  La  capa Internet permite dirigir y  entregar  un  paquete d e datos a  un  com putador  remoto.  La  capa  de  transporte proporciona  las  funciones  necesarias  para  la entrega d e  paquetes d e datos  a  un  proceso específico  que  se  ejecuta  en el com putador  remoto.  Finalmente,  la  capa d e  aplicación  permite  que  los  mensajes  se puedan  intercambiar entre  los  programas,  a  fin de  posibilitar el  funcionamiento de  una aplicación,  tal  como  la  Web. 
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Capa  de  a p lica ció n

...................... 

►  Capa  de  a p lic a c ió n - *

Capa  de  pre sen ta ción

Capa  de  pre sen ta ción

Capa  de  sesión

Capa  de  sesión

Capa  de tra n s p o rte

Capa  de tra n s p o rte

Capa  de  red

Capa  de  red

Capa  de  enlace

Capa  de  enlace

►  

Capa física 

-----------

------ ►  

Capa  física

F ig u ra   1 .1 3 .  La  a rq u ite c tu ra   d e   re d   d e   s ie te   c a p a s   OSI. 

Capa  de  ap lica ció n

Capa  de aplicación

—

Capa  de tra n s p o rte

Capa  de tra n sp o rte

Capa  de  In te rn e t

Capa  de  In te rn e t

Capa física 

--------

I—

-------------

-----------  

Capa física 

- *

F ig u ra   1.14. La  a rq u ite c tu ra   d e   re d   d e   In te rn e t. 

La  división  de  las  capas  e s  conceptual:  la  implementación  de  estas  funciones  no necesita  dividirse  claramente  en  e l  hardware  y   software  que  implementa  la  arquitectura.  La  división  conceptual  de  la   arquitectura  en  capas  sirve  al  menos  para  dos  propósitos  útiles.  Primero,  permite  que  los  protocolos  se  puedan  especificar  de  una  forma sistemática;  es decir,  utilizando  una arquitectura de red,  estos  protocolos se  pueden especificar  capa  a   capa,  resolviendo  la  problemática  asociada  a   cada  capa.  Segundo, la  arquitectura  de  capas  permite  que los detalles  de  las  funciones  de  la  red  se  puedan abstraer  u  ocultar.  Cuando  se  escribe  una  aplicación,  es  útil  no  preocuparse  por  los detalles  de  la  comunicación  de  los  datos  y   concentrarse  en  el  protocolo  de  la  aplicación.  Una  arquitectura  de  capas  hace  posible  que  los  programas  se  escriban  como  si los datos se  intercambiaran directamente   (véase  las  líneas disjuntas de las  Figuras  1.13 

y   1.14).  Realmente,  el  mensaje  enviado  desde  una  aplicación  debe  procesarse  por  todas  las  capas de la  arquitectura d e la  red   (véanse las líneas  punteadas).  Eventualmente, www.FreeLibros.org
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la señal d e datos que  representa  el  m ensaje se  transmite  a  través  del  enlace  físico que une  los  computadores   (véanse  las  líneas  continuas).  Una vez que las señales llegan  al computador  receptor,  éste  las  procesa  en   el  orden  inverso,  hasta  que  finalmente  los datos  son  reconstruidos  en  el  m ensaje  original  y   éste  es  entregado  a l  proceso  apropiado. 

Protocolos  d e  la  arquitectura  de  red

Ahora se  van  a  describir algunos  protocolos específicos d e la  arquitectura d e  Internet. 

El  protocolo  para  la  capa  de  Internet  se  denomina,  como  su  nombre  indica,  Protocolo  de  Internet  (IP,  Internet Protocol).  Este  protocolo  utiliza  un  esquema  de  nombrado particular,  que  se  estudiará  a   continuación,  para  identificar  los  computadores  en   una red  y   para  encaminar  los  datos.  En  la  capa  de  transporte,  hay dos  protocolos  am pliamente  utilizados:  el  Protocolo  de  Control d e Transmisión  (TCP,  Transmission  Control Protocol),  que  proporciona  una  comunicación  o r ie n ta d a   a   c o n e rió n  y   el  Protocolo de  Datagrama  de  Usuario  (UDP,  User  Datagram  Protocol),   que  ofrece  una  comunicación  s in   e o n e rió n   (En  la  próxima  sección  se  analizarán  m ás  detenidamente  estos conceptos  y   posteriormente  en  el  Capítulo  2).  Finalmente,  en   la  capa  de  aplicación, existen diferentes  protocolos especificados  para aplicaciones de  red,  tales  como el Protocolo de Transferencia de  ficheros  (FTP,  File  Transfer Protocol),  e l  Protocolo de  Correo  Electrónico  Sencillo  (SNMP,  Simple  Network  M ail  Protocol)  y   e l  Protocolo  de Transmisión de Hipertexto  (HTTP,  H ypertext Transmission Protocol).   El conocido protocolo   Transmission  Control  Protocol/Internet  Protocol  (TCP/IP)  es  un  conjunto  de protocolos  que  incluye  a   los  protocolos  de  Internet  y   transporte  de  esta  arquitectura; estos  protocolos  se  utilizan  universalmente  para  la  comunicación  a   través  de  Internet. 

Por  tanto,  una  aplicación  de  Internet  debe  ejecutarse  en  un  computador  que  implemente  esta  parte  de  la  arquitectura  de  Internet,  coloquialmente  denominada  ¡ d a   d e pro to co lo s T C P /IP . 

Los  lectores  interesados  en   protocolos  de  capas  inferiores  pueden  consultar  libros de  texto  tales  como  [Stallings,  12;  Tanenbaum,  13).  Este  libro  está  orientado  al  estudio  d e  protocolos  d e  la  capa  d e  aplicación.  El  libro  comienza  analizando  algunos  de los  protocolos  de  aplicación  m ás  populares,  como  los  que  se   mencionan  en  el  párrafo anterior.  A continuación,  se estudiará  cómo tales aplicaciones se  utilizan en la  computación  distribuida. 

C om unicación  orientada  a  conexión  fren te 

a  com unicación  sin  conexión

Aunque la  comunicación orientada a   conexión y  la  comunicación sin  conexión son te mas relacionados  con las  redes de datos,  en esta sección se discutirán  los aspectos que distinguen  am bos  tipos  de  comunicación. 

En  una  comunicación orientada a   conexión,  una  conexión,  que  puede ser físic a  (es decir,  tangible,  proporcionada  mediante  dispositivos  hardware  tales  como  cables,  m ódem y  receptores)  o ló g ica (es decir,  abstracta  o   virtual,   utilizando software que em ula   una  conexión),  se   establece  entre  dos  partes,  e l  em isor  y  e l  receptor.  Por  ejemplo, alguien  (el  emisor)  puede  marcar  un  número  para  realizar  una  llam ada telefónica a   un am igo  (el  receptor).  Una vez establecida la  conexión,  los datos  (voz en  el  caso de  una llam ada  telefónica)  pueden  enviarse  continuamente  a   través  d e  la  conexión  hasta  que la   sesión  finaliza.  En  el  caso  de  la  llam ada  telefónica,  la  sesión  termina  cuando  el emisor  cuelga  el  teléfono  al  final  de  la  conversación,  punto  en  el  cual  la  conexión  se www.FreeLibros.org
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corta.  H ay que  destacar  que  en  este  modo  d e  comunicación  no  es  necesario  especificar  explícitamente  la  dirección  del  destinatario  para  cada  paquete  d e  datos  individual durante  e l  tiempo  que  la  conexión  se  utilice. 

Como  su  nombre  indica,  la  comunicación  sin  conexión  implica  que  no  existe  conexión.  En  su  lugar,  los  datos  se  envían  mediante  e l  uso  de  paquetes  y   cada  emisor debe  indicar  de  forma  explícita  en  cada  paquete  la  dirección  del  receptor.  Un  ejem plo  de  comunicación  sin  conexión  es  la  correspondencia  entre dos am igos  a  través  de mensajes  de  correo  electrónico  o   cartas.  Cada  correo  electrónico  o   carta,  que  contiene  un  mensaje,  deben  contener  la  dirección  del  destinatario.  El  intercambio  continúa hasta  que  la  correspondencia  o   sesión  finaliza. 

En  una  red  de  datos  e s  m ás  sencillo  proporcionar  una  com unicación  sin  cone

Una  red de datos 

xión,  y a  que  ésta  no  necesita  m antener  conexiones  separadas.  Sin  embargo,  la   falta transmite datos;  una  red 

de  conexión  puede  im plicar  la  pérdida  de  paquetes  de  datos  en   la   entrega  o   la   en de voz transmite voz.  Las trega  fuera  d e  orden  de  los  mismos.  Por  ejemplo,  cuando  se  envían  m últiples  y  su redes  modernas transmiten tanto datos 

cesivos  correos  electrónicos  o   cartas  a   una  única  persona,  cada  uno  de  los  cuales como voz. 

contiene  parte  d e  un  mensaje,  e s  posible  que  el  destinatario  reciba  los  correos  electrónicos o   cartas  desordenados,  y a  que  cada  correo  o  carta  se  entregan  de  form a  independiente. 

Por  otro  lado,  la  comunicación orientada a   conexión  puede asegurar  la entrega  segura  y   ordenada  de  los  paquetes  de  datos  a   través  de  una  conexión  establecida,  pero con  el  coste  adicional  d e  la  sobrecarga  que  implica  este  proceso.  Este  e s  otro  ejem plo  de  compromiso  entre  am bas  soluciones. 

La  Figura  1.15  muestra  gráficamente  la  diferencia  entre  estas  dos  formas  de  comunicación.  En e l  Ejercicio  3  que se  encuentra a l  final  de este  capítulo,  se  realiza  un análisis  sencillo  de  las  diferencias  existentes  entre  am bas  formas  de  comunicación  a través  de  un  estudio  guiado. 

En  cualquier  capa  d e  una  arquitectura  d e  red,  la  com unicación  se  puede  lograr a  través  d e  utilidades  orientadas  a   conexión  o   sin  conexión.  En  la  capa  d e  transporte  d e  la   pila  TCP/IP,  el  protocolo  U D P  es  un  protocolo  sin  conexión,  m ientras C om unicación s in  conexión

□ □   Fáquete d e  d a tos

F ig u ra   1.15. C o m u n ic a c ió n   o rie n ta d a   a   c o n e x ió n   fre n te   a   c o m u n ic a c ió n   s in   c o n e x ió n . 
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que  el  protocolo  TCP  es  un  protocolo  orientado  a   conexión.  Se  dice  que  una  aplicación  o   protocolo  que  utiliza  U D P  para  transm itir  datos  e s  una  aplicación  o  protocolo sin  conexión a   nivel de transporte,  m ientras que uno que  utiliza TC P es  orientado a   conexión en  dicha  capa o   nivel.  Es  necesario destacar que  es  posible  que  una aplicación  sea  orientada  a   conexión  en  una  capa  y   sin  conexión  en   otra.  Por  ejem plo,  una  aplicación  que  utiliza  el  protocolo  HTTP,  un  protocolo  orientado  a   conexión  en  la   capa  de  aplicación,  podría  utilizar  U D P  en  la   capa  de  transporte  para transm itir  y   recibir  los  datos. 

La  Tabla  1.1  compara  los  dos  modos  de  comunicación. 

T a b la   1 .1 .  C o m p a ra c ió n   de  la  c o m u n ic a c ió n   e n tre   p ro c e s o s   o rie n ta d a   a   c o n e x ió n y  s in   c o n e x ió n . 

O rientado  a   con exión

Sin  con exión

D ireccionam iento

Se especifica en  el  momento de  la 

Se especifica en  cada operación. 

conexión;  posteriormente  no es 

necesario volver a  especificarlo con 

cada  operación (envío o   recepción). 

Sobrecarga  de  la 

Existe  sobrecarga de  establecimiento 

No se  aplica. 

conexión

de  la conexión. 

Sobrecarga  del 

No existe  sobrecarga de 

Existe  sobrecarga en  cada 

direccionam iento

direccionamiento en  cada operación. 

operación. 

Orden de  llegada 

La abstracción de  la conexión  permite 

La falta de conexión  hace  difícil  a   la 

de  los  datos

al  mecanismo de  comunicación  entre 

aplicación  que  hace  uso del 

procesos  mantener el  orden  de  llegada 

mecanismo de  comunicación  entre 

de  los  paquetes de  datos. 

procesos  mantener el  orden  de 

llegada. 

Protocolos

Este  modo de comunicación  es 

Este  modo de comunicación  es 

apropiado  para  protocolos que 

apropiado  para  protocolos que 

requieren  el  intercambio de  grandes 

intercambian  un  pequeño conjunto 

conjuntos de  datos y/o  un  gran 

de  datos y   realizan  un  número 

número de  intercambios. 

pequeño de  intercambios. 

Un  nodo  de  Internet es

un computador que 

Recursos  d e  red

implementa  la 

arquitectura de 

protocolos  de  Internet y, 

Este  libro  utilizará  frecuentemente el térm ino recursos de red. Por  recursos de  red  se por tanto, es  capaz de 

entiende  aquellos  recursos  que  están  disponibles  para  los  participantes  d e  una  comuparticipar en nidad  de  computación  distribuida.  Por  ejemplo,  en  Internet  los  recursos  de  red  inclucomunicaciones  de Internet. 

yen  hardware  tal  como  los  computadores  (incluyendo  servidores  d e  Internet y   cn-caminadores)  o equipamiento  (impresoras,  máquinas de fax,  cámaras,  etc.),  y  software, Un encaminador o 

tal  como  procesos,  buzones  de  correo  electrónico,  ficheros  o  docum entos  web.  Una router es  un

clase  importante  de  recursos  de  red  son  los  servicios d e red, tales  como  la  Web  o   el computador 

servicio  de  transferencia  de  ficheros,  que  son  implementados  por  procesos  que  ejecuespecializado en encaminar los datos 

tan  en  computadores. 

entre las  redes.  En 

Aunque  la  idea  parece  simple,  uno  de  los  retos  claves  en  la  computación  distri

Internet,  un encaminador 

implementa  la 

buida  es la  identificación  única  de los  recursos disponibles en  la red.  La  próxima secfuncionalidad  de  la capa ción  describe  cómo  se  lleva  a   cabo  la  identificación  d e  recursos  en  Internet. 

de  Internet. 
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Identificación  d e  nodos y  direcciones  del  protocolo 

d e  In tern et

Físicamente,  Internet es  una gigantesca  malla  de enlaces de red y  computadores  o  nodos.  Conceptualmente   (véase  la  Figura  1.16),  las  principales  arterias  de  Internet  son un  conjunto  de  enlaces  d e  red  de  alto  ancho  de  banda  que  constituyen  el  esqueleto central  o    «backbone»  de  la  red.  Conectadas  a   este   backbone  existen  redes  individuales,  cada  una de las  cuales tiene  un  identificador  único.  Los  computadores  con soporte TCP/IP,  denominados  nodos  o  m áquinas  de  Internet,  están  unidos  a   redes  individuales.  A  través  de  este  sistem a  de  «autopistas  d e  la  información»,  los  datos  pueden transmitirse  desde  una  máquina  Mi  en  una  red  Ri  a   otra  máquina  M2  en  una  red  R>. 

Para  realizar  la  transferencia  de  datos  desde  un  programa  es  necesario  identificar  de forma  única  al  proceso  receptor,  de  forma  sim ilar  al  proceso  de  envío  d e  una  carta por  parte  del  servicio  postal. 

Máquina de Internet 

Redes

 Backbone de Internet

F ig u ra   1.16. La  to p o lo g ía   d e   In te rn et. 

Como se  mencionó anteriormente,  un  proceso es  una  representación en tiempo  real 

de  un  programa  cuando  se  ejecuta  en  un  computador.  Por  otro  lado,  también  se  ha descrito  que  en  Internet  u n   com putador  o   una  máquina  se   encuentra  enlazado  a   una red.  Por  tanto,  para  identificar  un  proceso  es  necesario  indicar  la  red,  el  computador enlazado  a   dicha  red  y   a   continuación  e l  proceso  que  se  ejecuta  en  el  computador. 

En  la  arquitectura  d e  Internet,  la  identificación  de  la  m áquina  e s  parte  del  protocolo  Internet  (IP),  el  cual,  como  ya  se  describió,  e s  e l  protocolo  de  la  capa  Internet de  la   pila  de  protocolos  TCP/IP.  A   continuación  se  analiza  el  esquema  de  identificación  de  nodos especificado en  la  versión  4  de  IP,  conocida  como  IPv4.  Aunque  el  esquem a  se  ha  modificado  en  la  versión  6  (IPv6)  para  permitir  el  uso  de  más  direcciones  Internet,  los  principios  del  esquem a  son  los  m ism os  para  las  dos  versiones, habiéndose  escogido  IPv4  por  su  mayor  simplicidad.  En  el  contexto  de  este  libro,  las diferencias  entre  las  dos  versiones  no  son  significativas. 

En  IPv4,  cada  máquina  de  Internet  se  identifica  por  una  única  cadena  de  32  bits. 

Dada  una  longitud  de  32  bits,  e l  número  total d e direcciones  posibles e s  2a2,  o   lo  que es  lo  mismo,  el espacio de direcciones de  IPv4  permite  2a2 (4.294.967.296  o sobre  cuatro  m il  millones)  direcciones. 
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Cada dirección  IP debe  identificar tanto  la red en  la  cual  la  m áquina reside  como la  m áquina  en  sí.  El  esquem a  de  direccionam iento  IPv4  funciona  de  la   siguiente forma:

El espacio  de  direcciones  se divide  en  cinco  clases,  que  van  desde la   clase  A hasta  la  clase  E.  Como  queda  representado  en  la   Figura  1.17,  cada  clase  tiene  un  único prefyo.  La  clase  A  comienza  con  el  bit  0,  la  clase  B  comienza  con  la  secuencia  de bits  10,  la  clase  C  con  la  secuencia  110  y   así  sucesivamente.  El  resto  de  los  bits  de cada  dirección  se  utilizan  para  identificar  la  red  y   la  m áquina  correspondiente.  Por tanto,  una  dirección  de  clase  A tiene  31  bits  para  identificar  el  par  red-máquina,  una dirección  d e  clase  B  tiene  30  bits  y  así  sucesivamente.  Esto  significa  que  hay  un  total  de  231  (aproximadamente  dos  m il  millones)  direcciones  de  clase  A  disponibles, mientras  que  hay  un  máximo  de  232  (aproximadamente  mil  millones)  direcciones  de clase  B  disponibles.  El  número  máximo  de  direcciones  de  clase  C,  D  o   E  se  puede calcular  de  forma  similar.  Es  importante  destacar  que  dentro  de  cada  clase  un  peque

ño  número  d e  direcciones  (tales  como  la   dirección  con  todos  los  bits  a   0  o  todos  los bits  a   1)  queda  reservado  para  propósitos  especiales. 

Byte 0 

Byte  I 

Byte 2 

Byte  3

Direcciones clase A 

0

Direcciones clase B 

1 0

Dirección de red 

Direcciones clase C 

1 1

0

Dirección de máquina

Direcciones multidifusión  1 1

1 0

Grupo multidifusión

Direcciones reservadas

1 1

1

1

Reservado

F ig u ra   1.17. El  e s q u e m a   d e   d ire c c io n e s   IPv4. 

Es  im portante  saber  por  q u é  e s  necesario  ten er  d iferentes  clases  de  d irec cio nes.  Esto  está  relacionado  con  el  núm ero  d e  com putadores  q u e  cada  red  in d iv idual  puede  soportar.  C onsidérese  una  dirección  d e  clase  A   (véase  la  la   F ig u ra 1.17):  lo s  7  b its  que  siguen  a l  prefijo  0  se   utilizan  para  la   identificación  d e  la red  y   el  re sto   (32-8  =  24  bits)  identifican  la   m áquina  dentro  de  la  red.  P or  ta n to,  cada  red  d e  clase  A  puede  albergar  hasta  224  (aproxim adam ente  16  m illones) com putadores,  aunque  no  puede  haber  m ás  d e  27  o   128  red es  d e  este  tip o .  Del m ismo  m odo,  se  puede  an alizar  que  cada  una  de  la s  2 14  (16.384)  red es  de  clase B  pueden  ten er  hasta  2,e  (65.536)  m áquinas.  Igualm ente,  existen  m uchas  m ás  r e des  d e  clase  C  q u e  d e  clase  B,  aunque  cada  red  d e  clase  C  puede  contener  m uchos  m enos  com putadores. 

Como  se  ha  mencionado  anteriormente,  en  raras  ocasiones  tendremos  ocasión  de 

identificar  máquinas  IP  utilizando  la  dirección  d e  32  bits.  En  las  ocasiones  que  utilicemos  la  dirección  numérica,  lo  más  probable e s que  usemos  la denom inada  notación decimal  con  puntos  en  su  lugar.  La  notación  decim al  con  puntos  de  una  dirección  IP 

utiliza  un  valor  decim al  para  cada  uno  de  los  4  bytes  d e  la  dirección  IP. 

Como  un  ejemplo,  supongamos  que  la  notación  decimal  con  puntos  de  una  dirección  Internet  particular es  129.65.24.50.  La expansión  binaria  de  32  bits  de  dicha  notación  es  la  siguiente: www.FreeLibros.org
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Ya que la  secuencia de  bits  comienza  por  10,  la dirección e s  una dirección de  clase  B.  Dentro de  esta  clase,  la  porción  correspondiente  a  la  identificación de  la red  corresponde a   los  restantes  bits en  los  primeros  2  bytes,  es  decir,  00000101000001,  y  la porción  correspondiente  a   la  identificación  de  la  máquina  corresponde  a   los  últimos 2  bytes,  0001100000110010.  Por  conveniencia,  el  prefyo  binario que  identifica  la  clase  se   suele  incluir  como  parte  de  la  porción  d e  red  de  la  dirección,  d e  forma  que  se dice que  esta  dirección  tiene  como  identificación d e  red  129.65  y  como  identificación del  com putador  en  la  red  24.50. 

Veamos  otro  ejemplo.  Dada  la  dirección  224.0.0.1,  se  puede  expandir  de  la  siguiente  forma: 224 .0.0.1

El  prefijo  binario  1110  indica  que  esta  dirección  es  de  clase  D,  también  denominada  dirección  de  multidifusión   (multicast).   Los  paquetes  de  datos  enviados  a   esta  dirección deben  ser entregados al grupo  de  multidifusión  0000000000000000000000000001. 

Las  direcciones  IP  las  asigna  una  autoridad  conocida  como  IA N A    [In á a n e t A s-s ig ie d N u m b e r s  A u th a rity   | community-ml.org,  25]  a   organizaciones  tales  como  universidades o proveedores de servicio en Internet  (ISP,  Internet Service Provider).   (,  Nota: La  asignación  de  esta  autoridad  es dinámica.  Véase  http://www.wia.org/pub/iana.html, donde  se  describe  la   historia  de  la  evolución  de  esta  autoridad.)  Dentro  de  cada  red, la  asignación  de  la  identificación  de  la   máquina  se  hace  d e  forma  interna  a   la  organización.  Normalmente,  una  organización  hace  uso  de  esta  porción  de  la  dirección para  subdividir  su  red  en   una  jerarquía  d e  subredes,  con  un  único  núm ero  de  nodo asignado  a   cada  computador  unido  a   una  subred.  Por  ejemplo,  el  adm inistrador  de  la clase  B  129.65  podría  designar  el  segundo  byte  (es  decir,  los  8  bits  de  la  parte  izquierda  de  la  porción  del  nodo)  como  identificador  de  una  subred.  Bajo  este  esquema  d e  subredes,  la  dirección  IP  129.65.32.3  identifica  a   una  m áquina  con  identificador  3  en   una  subred  de  identificador  32  d e  esta  red. 
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Desde  la  década  de  los  90,  la  demanda  de  direcciones  IP  se  ha  disparado  hasta  el punto  de que  el  espacio de  direcciones  se  ha  agotado.  El  esquema  de  direccionamiento estático que se acaba de describir se  ha aumentado  con  numerosos  cambios en  respuesta a  la demanda  creciente de direcciones,  incluyendo el esquema de  direcdonanaento dinám ico que  se  ha  hecho  popular  con  los  proveedores de  servicio  de  Internet  o   ISP,  tales como American Online  (AOL).  Utilizando direccionamiento dinámico,  un ISP o  grandes  organizaciones  pueden  extender  el  espacio  de  direcciones  para  una  red  IP  dada mediante  la  unión de direcciones.  Por  ejemplo,  una dirección estática  de  red de  clase  B 

puede tener  hasta  2 ,e o  65.536  máquinas estáticas.  Uniendo  las aproximadamente  65.000 

direcciones y  asignando  cada  una de ellas a   una sesión  activa  bajo demanda,  e s  posible dar  soporte  a   millones  d e  computadores  IP,  asumiendo  que  no  hay  más  d e  65.000  sesiones  activas  en  un  determinado  momento.  Por  esta  razón,  cuando  se  accede  a   Internet a  través de  un  ISP,  la dirección  IP del  computador  puede variar de  una sesión a  otra. 

L a  mayoría  d e  los  usuarios  tienen  problemas  para  memorizar  una  cadena  de  32 

bits,  incluso  con  la   ayuda  de  la  notación  decim al  con  puntos.  Por  tanto,  es  preferible utilizar  un  nombre  sim bólico  para  identificar  un  computador.  Esta  e s  la  razón  por  la que la  comunidad de  Internet adoptó el sistem a d e nom brado de dom inio (DNS,  Domain  Ñame System).   El  acrónimo  DNS  también  se  refiere al  servicio  de  nombrado  de dominio   (Domain  Ñame  Service),  que  consiste  en  el  servicio  que  proporciona  un  sistema  de  nombrado  de  dominio.  Cada  vez  que  se  utiliza  el  correo  electrónico  o  se  visualiza  una  página  web,  se  identifica  la  m áquina  de  Internet  utilizando  un  nom bre  de dominio  basado  en  el  protocolo  DNS. 

Cada  nombre  de  dominio  contiene  al  menos  dos  componentes  separados  por  puntos.  En  una  dirección  como  acme.com,  el  último  componente,  com  en  este  caso,  se denomina  dom inio d e primo*  n ivel  A la  izquierda  del  punto  en  el  nombre,  acm é  en este  caso,  se   encuentra  lo  que  se  denom ina  dom inio  d e  seg u id o  n iv el  Es  posible también  que  existan  subdominios,  tales  como  marketing.acme.com.  Los  nombres  de 

dominios  no  son  sensibles  a   las  mayúsculas  y   minúsculas,  por  lo  que  se  pueden  utilizar  indistintamente. 

Actualmente,  los  dominios  de  prim er  nivel  están  clasificados  como  se  muestra  en la  Tabla  1.2  [Brain,  15]. 

T a b la   1.2. N o m b re s   d e   d o m in io   d e   a lto   nivel. 

.com

Para entidades comerciales,  que cualquiera,  desde donde sea,  puede  registrar. 

net

Originalmente se  designó  para organizaciones directamente  relacionadas con 

las operaciones de  Internet.  Actualmente,  este  dominio también  se  está 

utilizando  para  negocios,  cuando el  nombre  .com  deseado ya está  registrado 

por otra organización.  Hoy en  día cualquiera  puede  registrar un  nombre  en  el 

dominio  .net. 

•org

Para organizaciones  misceláneas,  incluyendo aquellas organizaciones sin 

ánimo de  lucro. 

.edu

Para  instituciones de educación  superior. 

•gov

Para entidades del  gobierno federal  de  los  EEUU. 

.m il

Para el  ejército de  EEUU. 

C ódigos  de  países

Para  países  individuales  basados en  la organización  de  estándares 

internacionales;  por ejemplo,  .ca  para  Canadá,  y   .jp  para Japón.  Véase 

[Connolly,  18]  para  ver  una  lista de  los códigos existentes de  países. 
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Los dom inios de  segundo  nivel  combinados  con  los dom inios de  prim er  nivel  (por ejemplo,  calpoly.edu)  normalmente,  aunque  no  siempre,  corresponden  a  la  porción  de red  de  una  dirección  IP,  mientras  que  el  resto  del  nom bre  del  dom inio  (por  ejemplo, www. esc)  se  utiliza  para  identificar  la  subred,  si  existe,  y   el  nombre  d e  la  máquina. 

 Véase  la  Figura  1.18  donde  se  describe  gráficam ente  esta  característica. 

.(Dominio  raíz)

C ódigo d e  país

F ig u ra   1 .1 8 . J e ra rq u ía   d e   n o m b re s  d e   d o m in io . 

Cada  nombre  d e  dominio  corresponde  a   una  dirección  IP,  aunque  esta  asociación no  tiene  por  qué  ser  permanente.  Por  ejemplo,  el  nom bre  de  dom inio  ebay.com  actualm ente  corresponde  a   la  dirección  IP  216.32.120.133.  La  resolución  de  un  nombre de  domino  para  obtener  la  correspondiente  dirección  IP  y  viceversa  se  lleva  a   cabo  a través  de  un  servicio  conocido  como  resolución  de  nom bres  DNS. El  Ejercicio  4 

muestra  una  forma  de  probar  este  servicio. 

Finalmente,  el  nombre  de  dominio   localhost  se  puede  utilizar  para  identificar  el computador  en  el  cual  se  ejecuta  el  proceso.  Este  nombre  se  corresponde  siem pre  a la  dirección  IP  127.0.0.1  y   permite  identificar  al  computador  local. 

Una  vez  que  se  identifica  una  máquina  utilizando  una  dirección  IP  o   un  nombre de  dominio,  se   pueden  identificar  también  recursos  individuales  dentro  d e  la  máquiwww.FreeLibros.org
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na.  A  continuación  se  mostrarán  tres  ejemplos  de  esquem as  de  identificación  de  un proceso,  un  receptor  de  correo  electrónico  y  documentos  web,  respectivamente. 

Identificación  d e  procesos  a  través  d e  puertos

Especificar  el  nombre  de  dominio  o   su  dirección  IP  de  forma  correcta  permite  localizar  una  máquina  o  computador  en  Internet.  Pero  en  las  aplicaciones  d e  red,  los  datos  deben  entregarse  a   un  proceso  específico  que  se  ejecuta  en  un  computador.  Por tanto,  se   necesita  un  esquema  de  nombrado que  permita  identificar d e  forma  única  un proceso.  H ay  muchos  esquemas  que  permiten  realizar  esto.  Por  ejemplo,  una  posibilidad  es  utilizar  un  único  identificada*  d e  proceso  (PID,  Process  Identifier),   que  le asigna  el  sistema  operativo  al  proceso   (véase  el  Ejercicio  4).  En  Internet,  el  protocolo  utilizado  para  identificar  un  proceso  usa  una  entidad  lógica  conocida  como  puerto  d e protocolo, o  sim plemente puerto. Es  importante  recordar  que  la  capa  de  transporte d e la arquitectura de Internet es la encargada d e distribuir los datos a  los procesos, siendo  los  dos  protocolos  más  conocidos  de  esta  capa  TC P  y   UDP.  Cada  uno  de  e stos  protocolos  utiliza  un  conjunto  separado  d e  puertos  en  cada  máquina  para  llevar  a cabo  esta  tarea.  Un  proceso  que  desee  intercambiar  datos  con  otro  proceso  utilizando TCP  o  UDP  debe  tener  asignado  uno  de  estos  puertos.  Una  aplicación  que  desee  enviar  datos  a   un  proceso  actualmente  asociado  al  puerto  p   en  la  máquina  M,  debe  d irigir  los  datos  a    (M,  p).   En  IPv4,  existen  2'6  puertos  (desde  el  puerto  0  hasta  el  puerto  65.535)  en  cada  máquina,  bajo  los  protocolos TCP  o  UDP.  Por ejemplo,  cuando  se accede  a   un  sitio  web,  normalmente  se  hace  uso  del  servicio  de  un  proceso  que  ejecuta  en  la  máquina  que  se  especificó  (por  ejemplo, www.calpoly.edu)  utilizando  el protocolo  TCP  y   el  puerto  80. 

En  los  protocolos  TCP  y   UDP,  los  números  entre  el  0  y  el  1023  (2'°)  están  reservados  para  servicios  conocidos.  Estos  puertos  se  denominan  puertos b ien  conocidos y   los  asigna la  autoridad  IANA  [isoc.org,  38].  En  algunos sistem as sólo 

los  procesos  del  sistema  o  los  programas  que  ejecutan  usuarios  privilegiados  pueden utilizan  estos  números.  A  cada  servicio  de  red  popular,  tal  como  telnet,  FTP,  HTTP  o SMTP,  se  le  asigna  uno  de  estos  números  d e  puerto  (23,  21,  80,  25,  respectivamente),  que  permite  localizar  cada  uno  de  estos  servicios.  En  los  ejemplos  de  programación  d e  este  libro  se  especificarán  en  muchas  ocasiones  estos  números  de  puerto. 

Direcciones  d e  correo  electrónico

Una  dirección  de  correo electrónico  utiliza e l  formato  nombreUsuario@nombreDomi- 

nio.  Por  ejemplo, mliu@csc.calpoly.edu  identifica  al  autor  de  este  libro.  Cuando  se envía  un  correo  electrónico  identificando esta  dirección  como destinatario,  un  programa d e  correo  electrónico en  el  com putador  correspondiente a l  nombre  de dom inio e specificado  entrega e l  correo al  buzón  del  usuario especificado  en este sistema;  en este caso,  el  autor  d e  este  libro. 

URL

Los  usuarios de los  navegadores  web están  familiarizados  con los URL (  U m f o m R e -  

 s o u rc e  Locatons)  Cuando  se  introduce  una  cadena,  tal  como  http://www.csc.cal- 

poly.edu  en   el  navegador  para  visitar  un  determinado  sitio  web,  se  está  utilizando  un URL. 
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Un  URL es  un esquema d e  nombrado que se encuentra debajo de  un esquema  más 

general  denominado  URI   ( U n ifa n n R e m u ir e  I d a i t i f í m )  Los  URI  son  cadenas  cortas  que  identifican  recursos  en  la  Web,  incluyendo  documentos,  imágenes,  ficheros, servicios y   buzones  de  correo.  El  esquem a  URI  permite  identificar  de  una  forma  uniforme  estos  recursos,  bajo  una  variedad  de  esquemas  de  nombrado  utilizados  en   protocolos  d e  aplicación  específicos,  tales  como  HTTP,  FTP  y   correo  electrónico. 

URL  es  un  térm ino  informal  asociado  con  populares  esquem as  URI  para  protocolos  tales  como  HTTP,  FTP  o   correo  electrónico. 

URN   { U n ifa n n  R eso u rce Ñam é)  e s  un  esquem a  especificado  por  el  RFC2141  y otros docum entos  relacionados,  que  permite e l  uso  de  identificadores  de  recursos  persistentes  e   independientes  d e  su  localización.  Un  URN  proporciona  nombres  persistentes dentro d e  un espacio  de  nombres,  permitiendo de esta  forma que  un objeto  permanente  tenga  varias  copias  en  varios  sitios  conocidos;  si  uno  d e  los  sitios  no  está disponible,  el  objeto  podría  encontrarse  en   cualquiera  de  los  otros  sitios.  Existen  varias  propuestas  para  la  implantación  de  los  URN,  pero  ninguna  de  ellas  ha  sido  am pliamente  adoptada  aún  [aboutdomains.com,  16]. 

Aunque  sea  un  térm ino  informal,  e l  URL  es  con  diferencia  e l  mejor  conocido  de todos  estos  términos.  Un  URL  proporciona  una  forma  no  persistente  (es decir,  no  necesariamente  permanente)  de  identificar  un  objeto  de  forma  única  dentro  de  un  espacio  d e  nombres.  Un  espacio  de  nombres,  en  el  contexto  de  un  sistema  de  nombrado, se  refiere  al  conjunto  de  nombres  que  el  sistema  proporciona.  En  su  forma  más  general,  el  formato  d e  un  URL  es:

<prot<icolc»//<iK uaio>:<dave>@ <id-m ánim a>:<pugta>/<ruta> donde

•  <protocolo> es  e l  nombre  no  sensible  a  mayúsculas  o  minúsculas  del  protocolo de la  capa de aplicación  utilizado  para acceder al recurso;  por ejemplo,  HTTP 

e n   el  caso  de  acceder  a   un  navegador  web; 

•  <usuario>:<dave> es  la  autorización  d e  acceso,  en   el  caso  de  que  sea  requerida  por  el  protocolo; 

•  < id -n iáq m n a>   es  e l  nombre  d e  dominio  o  dirección  IP  decim al  con  puntos  de la   máquina  que  proporciona  el  servicio  a   través  del  protocolo;  por  ejemplo, www. calpoly. ed u ; 

•  <puerto> es  e l  puerto  para  el  protocolo  de  la  capa  d e  transporte  del  proceso que  proporciona  el  servicio  en  la  máquina  remota;  por  ejemplo,  el  puerto  80 

(por  defecto)  para  los  servidores  HTTP  o  Web; 

•  <ruta> especifica  la  ruta  dentro  del  sistema  de  ficheros  de  la  máquina  remota donde  se  encuentra  el  recurso;  por  ejemplo,  mliu/cscl02/index.htm l. 

Cuando  se  introduce  un  URL  en  un  navegador,  es  posible  no  especificar  el  protocolo  (en  cuyo  caso se  asum e  que se   utiliza  el  protocolo  HTTP),  e l  par  usuarioxlave  (no utilizado  en  HTTP),  e l  número  d e  puerto  (80  por  defecto),  y   la  ruta  (se  supone  que se  selecciona  la   raíz  de  la jerarquía  d e  directorios  de  documentos).  Por  ejemplo,  el URL  www.csc.calpoly.edu  introducido en  el  navegador  Netscape  permite acceder a   la página  inicial de  la  Universidad  Politécnica  de  California de  San  Luis  Obispo,  que  se encuentra  en  la  m áquina  con  nom bre  d e  dominio  www.csc.calpoly.edu,  y   que  utiliza el  puerto  80. 

A  veces  se  puede  utilizar  una  forma  acortada  de  un  URL,  denom inada  URL r e lativo. Durante  una  sesión,  cuando  se  está  accediendo  a  un  documento  (por  ejemplo, 

http://www.csc.calpoly.edu/index.html),   se  puede  utilizar  un  URL  relativo  para  nom
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brar otro  fichero en el  m ismo directorio,  trayéndose dicho  fichero desde el  mismo  servidor  web.  Por  ejemplo,  s i  hay  otro  fichero  en  e l  mismo  directorio  llamado  courses.html,  entonces  el  URL  courses.html  se   puede  utilizar  en  lugar  del  URL  completo http: //www. esc. calpoly. edu/courses. html. 

S e rvicio   de  n o m b re s   extensible

El  servicio  d e  nombres  extensible  (XNS,  Extensible  Ñame  Service)  es  un  servicio  de nombres  de  Internet  gestionado  por  la  Organización  X N S  Public  Trust  Organization (XNSORG),  una organización  independiente.  El servicio  permite  un esquem a de  nombrado  con  una  dirección  única  y   universal  para  llevar  a   cabo  «todos  los  tipos  de  comunicaciones:  teléfono,  fax,  páginas web,  mensajería  instantánea,  e   incluso  correo  ordinario...  Como  cualquier servicio d e nombrado,  X N S opera a   más alto nivel que DNS. 

DNS  está  diseñado  para  traducir  un  nombre  a   una  dirección  de  una  m áquina  Internet.  XNS  está  diseñado  para  resolver  una  dirección  universal  en  cualquier  otro  tipo de  direcciones  de  cualquier  tipo  de  red  de  comunicaciones.  Se  podría  decir  que  XNS 

es a   DNS  como  DNS es a   un  número de teléfono  (y,  d e  hecho,  X N S  utiliza  DNS  para resolver  la  dirección  Internet  de  una  agencia  XNS)»  [omg.org,  27].  Un  X N S  es  una cadena  de  caracteres.  H ay tres  tipos  de  nombres  X NS:  nombres  personales,  nombres de  negocio  y   nombres  generales,  cada  uno  de  los  cuales  em pieza  por  un  único  carácter  (=,  @,  y   +,  respectivamente)  y   cada  uno  de  los  cuales  puede  contener  hasta  64 

caracteres  Unicode. 

Unicode es  un estándar 

para  representar 

caracteres.  De acuerdo 

R e so lució n   de  n o m b re s

con  la página  inicial de 

Unicode,  «Unicode 

Siempre  que  se  utiliza  un  nom bre  sim bólico  para  identificar  un  recurso,  el  nombre proporciona  una 

debe traducirse a  la correspondiente dirección física para localizar dicho recurso.  Como 

[representación  numérica] 

única para cada carácter, 

se  ha  mencionado  anteriormente,  un  nombre  d e  dominio  tiene  e l  siguiente  formato: sin  importar cuál  sea  la 

plataforma,  el programa 

nombreComputador. nombreDivisión. nombre Compañía, com

o el  lenguaje» 

[Unicode.org, 29].______

que  para  una  m áquina  Internet  debe  ser  traducido  a   la  dirección  numérica,  por  ejem plo  129.65.123.7,  del  computador  correspondiente.  A l  proceso  de  traducción  se  le  conoce  como  resolución  de nombres, o  sim plemente  búsqueda de nom bres Para  realizar  la  resolución  de  nombres,  se  debe  utilizar  una  base  de  datos  (también  llamada  directorio  o   registro)  que  contenga  las  asociaciones  entre  nombres  sim bólicos y   nombres  físicos.  Si  el espacio de  nombres de  un  esquem a de  nombrado  tiene  un  tam año  lim itado,  entonces  e s  posible  realizar  la  resolución  d e  nom bres manualmente.  En  el  caso  de  DNS  o   XNS,  un  proceso  manual  no  tiene  sentido;  en  su lugar  se  utiliza  un  servicio  de  red  para  permitir  la  resolución  de  nombres  dinám icamente. 

En el  caso de  DNS,  los servidores DNS se  encargan de  realizar el servicio de  búsqueda d e  nombres.  Una autoridad  central  mantiene  la  base d e datos de  nombres y  permite  que  la  base  de  datos  se  distribuya  a   través  d e  Internet  a   los  servidores  DNS. 

Cuando  se  especifica  un  nombre  de  dominio,  tanto  si  se  introduce  en  un  navegador como  si  se  codifica  en  un  programa  que  se  va  a   ejecutar,  dicho  nombre  se  envía  al servidor  DNS  m ás  cercano  para  su   resolución.  Si  el  servidor  más  cercano  no  tiene  la asociación,  envía  la  petición  a   otro  servidor  DNS.  La  petición  se  propaga  hasta  que el  nombre  es  resuelto,  respuesta  que  es  enviada  de  nuevo  a l  proceso  que  originó  la petición. 
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En  posteriores  capítulos  de  este  libro  se  tendrá  la  oportunidad  de  trabajar  con  esquemas  d e  nombrado  y  sus  utilidades  asociadas. 

1 .7 .  C O N CEPTO S  BÁSICO S  DE  IN G EN IER ÍA   D EL  SOFTW ARE

La  ingeniería  del  software  es  la  disciplina  d e  informática  que  aborda  el  proceso  de desarrollo  de  las  aplicaciones.  Aunque  este  libro  proporciona  el  conocimiento  técnico necesario  para  construir  aplicaciones  d e  red,  no  cubre  el  proceso  d e  desarrollo  de  tales  aplicaciones.  De  la  misma  forma,  algunos  de  los  conceptos  básicos  de  la  ingeniería del software son relevantes  para este  libro.  A continuación se  introducen estos  conceptos. 

P rogram ación  procedim ental fre n te   a  program ación  orientada 

a  objetos

A  la hora de  construir aplicaciones,  hay dos  clases d e  lenguajes d e  programación:  lenguaje  procedimental  y   lenguaje  orientado  a   objetos.  (Aunque  existen  otros  tipos  de lenguajes,  tales  como  el  lenguaje  funcional,  estos  lenguajes  no  son  normalmente  utilizados  en   aplicaciones  de  red.) Los  lenguajes  procedimentales  (siendo  el  lenguaje  C  el  prototipo  d e  este  tipo  de lenguajes)  utilizan  procedimientos  para  reducir  la  complejidad  de las  tareas de la aplicación.  Por ejemplo,  una aplicación  puede implementarse  utilizando  un procednm ento (también  llamado  función,  aunque  en   algunos  contextos  el  térm ino  procedimiento  se utiliza  para  funciones  que  no  devuelven  nada)  que  lleve  a   cabo  la  entrada,  otro  procedimiento  para  realizar  la  computación,  y   un tercer  procedimiento  para generar  la salida. 

Los lenguajes  orientados a   objetos,  como  por ejem plo Java,  que es el lenguaje elegido  para  este  libro,  utiliza  objetos  para  encapsular  los  detalles.  Cada  objeto  simula un  objeto  d e  la  vida  real,  alm acenando  tanto  los  datos  de  estado  como  los  diferentes comportamientos  del  mismo.  Los  datos  de  estado  se  representan  como  variables  de instancia  (en  Java)  o  variables  miembro  (en  C++).  Los  comportamientos  se  representan  mediante  los  métodos. 

U M L

Un  paso  importante  en   la  ingeniería  del  software  es  la  producción  de  artefactos, o documentos,  para  realizar  el  diseño  conceptual  de  la  aplicación  que  se  está  desarrollando.  Por  legibilidad,  estos  documentos  deben  escribirse  utilizando  un  conjunto  de notaciones y   lenguajes  universales.  El  lenguaje de m odelado unificado (UML,  Uai-6 e d  M od efín g L a n g u a g t^  desarrollado por la  organización  Object M anagement Group 

[omg.org,  27]  es  una  utilidad  de  este  tipo.  UML  proporciona  un  conjunto  común  de lenguaje  y   notaciones  «para  especificar,  visualizar,  construir  y   documentar  los  artefactos  de  los  sistemas  software»  [omg.org,  27]. 

OM G-UM L  proporciona  un  conjunto  rico  de  herram ientas  para  todas  las  facetas de  la  ingeniería  del  software.  Estas  herram ientas  son  explicadas  en   cursos  de  ingeniería  del  software.  En  este  libro  se   utilizará  ocasionalm ente  una  de  estas  notaciones:  los  diagram as  d e  clase  de  U M L  (y  sólo  un  subconjunto  de  ellos),  para  docu-www.FreeLibros.org
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m entar las  relaciones  d e algunas d e las  clases Java que  aparecen  en  la  presentación. 

La  Figura  1.19  presenta  el  subconjunto  de  diagram as  d e  clase  que  se  utilizará  en este  libro. 

Una cla se o   interfaz  se 

Una cla se q u e  im plem enta una interfaz Java 

representa d e  la siguiente form a:

se representa d e  la siguiente form a:

N om bre de 

N om bre clase

clase/interfaz

A tribu tos

A tributos

Ntombre d e   Interfaz

O peraciones

O peraciones

Clase B depende

Clase  B im plem enta

Clase B hereda

de  la cla se A

la interfaz A

d e  la cla se A

Clase A

Interfaz A

C lase A

A tribu tos

A tributos

O peraciones

O peraciones

O peraciones

Clase B

Clase  B

Clase  B

A tributos

A tributos

A tributos

O peraciones

O peraciones

O peraciones

Nota:  El estilo d e  las líneas y  la fo rm a  d e  las flech as son  significativas. 

F ig u ra   1.19. U n  s u b c o n ju n to   d e   lo s  d ia g ra m a s  d e   c la s e s   U M L. 

La  arq u itectu ra  d e  aplicaciones  distribuidas

La  idea  de  utilizar  una arquitectura  multicapa  para  organizar  las  funciones  de  una  red de  datos  se  puede  aplicar  a   las  aplicaciones  distribuidas.  La  Figura  1.20  presenta  un ejem plo  de  dicha  arquitectura. 

Resentación

Lógica d e  aplicación (negocio)

Servicios

F ig u ra   1.20. A rq u ite c tu ra   d e   la s  a p lic a c io n e s   d is trib u id a s . 
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Utilizando  esta arquitectura,  las  funciones d e  una  aplicación distribuida  se  pueden clasificar  en  tres  capas:

•  La  capa de p rcsm tad óa proporciona  la  interfaz  de  usuario.  Por  ejemplo,  si  la aplicación  es  un  carrito  d e  la  compra,  esta  capa  genera  el  conjunto  de  páginas w eb  de  la  tienda  correspondiente  que  se  ven  desde  un  navegador. 

•  La  capa ló^ ca de apficarión proporciona  la  computación  necesaria  para  la  aplicación.  Esta  capa  también se  llama  cq ia Hg£ca de negado para  las  aplicaciones  em presariales.  En  una aplicación de  carrito de la compra,  esta  capa se encarga de tareas tales  como  la  verificación  de  la tarjeta  de  crédito,  calcular  las  cantidades  correspondientes a  las  peticiones,  calcular  los  impuestos de venta  o el  coste de  la entrega. 

•  L a  capa de servicio proporciona  los  servicios  necesarios  para  soportar  las  funciones  d e  las  otras  dos  capas.  Los  servicios  pueden  incluir  utilidades  de  acceso a   los datos  (tales  como  un sistema  de gestión  de  base de  datos),  servicios d e directorio  para  búsquedas  de  nombres  (tal  como  DNS)  y  comunicación entre  procesos  (que  permita  que  se  puedan  intercambiar  datos  entre  los  procesos). 

Este  libro  se  v a  a   centrar  en  la  capa  de  servicio.  Las  otras  dos  corresponden  a   temas de  ingeniería  del  software. 

Conjuntos  d e  herram ientas,  m arco s  d e  desarrollo 

y   com ponentes

Los  conjuntos  de  herramientas  (más  conocidos  por  su  palabra  inglesa   toolkits),  entornos  de  desarrollo   fram ew orks)  y   componentes  son  términos  asociados  con  la  ingeniería  del  software  para  sistem as  empresariales  (es  decir,  aplicaciones  comerciales  a gran  escala). 

En  el  contexto  del  desarrollo  de  software,  un   to o B d to   ñm new o H ces  una  colección de  clases,  herramientas y  ejem plos d e  programación.  Por ejemplo,  el   toolkit JDK 

 (Java  Development Toolkit)  es  una  colección  de  herramientas  para desarrollar  programas  Java,  mientras  que  el  fram ew ork  .NET  de  Microsoft  está  orientado  a   la   construcción d e aplicaciones web.  Se supone  que el  lector  sabe desarrollar  programas Java mediante JDK;  otros   toolkits  para  computación  distribuida  (por  ejemplo,  e l  Java Socket  Toolkit)  se   cubrirán  en   otros  capítulos  de  este  libro. 

El  desarrollo  de  software  basado  en  componentes  es  una  técnica  para  la  construcción  de  sistemas  software  empresariales.  Utilizando  esta  técnica,  el  software  se  desarrolla  y   evoluciona  mediante  la   unión  de  componentes  ya  probados  y   reutilizables. 

Esta  técnica  se  basa  en  la  reutilización  del  software  y   tiene  como  principal  ventaja que  reduce  significativamente  los  costes  y   errores  de  desarrollo  [Pour,  37].  Los  entornos   Enterprise  Java  Bean  (EJB)  y    Component  Object  M odel  (COM)  (Microsoft) son  plataformas  que  dan  soporte  a   aplicaciones  basadas  en  componentes.  Aunque  estas  plataformas  son  importantes  para  la  computación  distribuida  empresarial,  su  estudio  queda  fuera  del  alcance  de  este  libro. 

En  este  capítulo  introductorio  se   han  discutido  los  siguientes  temas:

•  Qué  se  entiende  por  computación  distribuida  y   cómo  se  relaciona  y  diferencia d e  otros  tem as  como  los  sistemas  distribuidos  y  la  com putación  paralela. 
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•  Conceptos  básicos  de  sistemas  operativos  que  son  importantes  para  el  estudio realizado  en  este  libro.  Estos  conceptos  incluyen  a   los  procesos  y   los  hilos. 

•  Conceptos  básicos  de  comunicación  de  datos  relevantes  para  este  libro.  Dichos tem as  incluyen

I   Arquitecturas  de  red:  el  modelo  OSI  y   el  modelo  d e  Internet 

I   Comunicación  orientada  a   conexión  frente  a   comunicación  sin  conexión 

I   Esquemas  de  nombrado  para  recursos  de  la  red,  incluyendo

—  Sistema  d e  Nombrado  de  Dominio  (DNS)

—  Sistema  d e  Nombres  Extensible  (XNS)

—  Números  de  puertos  d e  protocolo

—  Identifícador d e Recursos Uniforme  (URI) y  Localizador d e Recursos Uniforme  (URL)

—  Dirección  de  correo  electrónico

•  Conceptos  básicos  de  ingeniería  del  software  que  son  importantes  para  el  estudio  realizado  en  este  libro.  Tales  conceptos  incluyen I   Programación  procedimental  comparada  con la  programación  orientada a  o b jetos I   Diagramas de  clases que  utilizan  la  notación del  Lenguaje de  Modelado  Unificado  (UML) I   La arquitectura de tres  capas d e  las aplicaciones distribuidas,  que  consiste  en (i)  la  capa d e  presentación,  (ii)  la   capa de  aplicación o   de  lógica de  negocio, y   (iii)  la  capa  de  servicios

I   Los  térm inos   toolkit,  fra/new ork y   componente  en   el  contexto  de  la  ingeniería  del  software E J E R C IC IO S

1.  Computación  distribuida

a.  Considérese  la  computación  distribuida  tal  y   como  se  ha  definido  en  este capítulo.  Para  cada  una  de  las  siguientes  actividades,  determ ine  y  explique 

si  es  un  ejemplo  de  computación  distribuida:

i. 

Utilizar  Excel  en  un  computador  personal  aislado

ii. 

Realizar  navegación  web

iii.  La  mensajería  instantánea

iv.  Compilar  y   probar  un  programa  escrito  en  Cobol  en  una  máquina  d epartamental  sin  conexión  de  red v. 

Utilizar el correo electrónico en el com putador de  un departam ento para 

enviarlo  a   uno  mismo. 

vi.  Utilizar  Napster.com  para   descargar  música

b.  En  este  ejercicio  se  utilizará  un  modelo  matemático  sim plificado  para  analizar  los  fallos  d e  un  sistema  distribuido.  Explique  las  respuestas. 
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Supóngase  que  cada  computador  tiene  una  probabilidad   p   d e  fallar  cada cierto  tiempo,  p<  1. 

i. 

Si   n  computadores  se  interconectan  y   se   necesita  que  todos  los  computadores  estén  disponibles  para  mantener  un  determ inado  servicio, dado  que  se  utiliza  un  sistem a  distribuido  que  incluye  a   estos  computadores, a.  ¿Cuál  e s  la  probabilidad   p   de  que  el  servicio  no  esté  disponible  en un  determinado  momento,  asum iendo  que  ningún  otro  componente 

d el  sistem a  distribuido  falle?  Exprese  p   como  un  función  matemática  de   n   y   p. 

b.  Basándose  en  la  respuesta  del  apartado  a,  ¿cuál  es  la  probabilidad 

 p   cuando  el  sistema  no  es  distribuido,  es  decir,  para  e l  caso   n=  1? 

c.  Basándose  en  la  respuesta  del  apartado  a,  utilice  p= 0.2  y    n =3  para calcular  la  probabilidad   p.   ¿Cómo  es  esta  probabilidad  comparada 

con  la  probabilidad  de  fallo  en  el  caso  de  utilizar  com putación  monolítica,  es  decir,  en   un  único  computador? 

ii. 

Ahora  supóngase  que  el  servicio  proporcionado  sólo  requiere  uno  de 

los tres  computadores,  con  los  otros dos sirviendo  como  copias de  respaldo  o    backups  (es  decir,  cada  uno  de  los  tres  computadores,  es  capaz  por  sí  mismo  d e  proporcionar  el  servicio).  ¿Cuál  es  la  probabilidad d e que el  servicio  no esté disponible  en  un determinado  momento, asum iendo  que  ningún  otro  componente  del  sistem a  distribuido  falle? 

¿C óm o  es  la  probabilidad  d e  fallo  de  este  sistem a  comparada  con  la 

probabilidad  d e  fallo  del  mismo  sistem a  utilizando  computación  monolítica,  es  decir,  un  único  computador? 

c.  Investigue  e l  gusano  de  Internet  [Eichin  and  Rochlis,  21]  o   un  ataque  de virus  tal  como  el  del  virus  I-Love-you  [Zetter,  22]  y   resuma  en  qué  consisten  y   cómo se  originaron.  ¿Por  qué  estos  hechos  son  significativos  en  la computación  distribuida?  Piense  en  algunas  medidas  para  evitar  estos  problemas. 

d.  Investigue  en  la  «computación  distribuida»  (o,  de  forma  más  precisa,  computación  colaborativa)  de  los  proyectos  seti@ hom e  [setiathome.ssl.berkeley.edu,  10] y  genome@ home  Igenomeathome.stanford.edu,  23].  Escoja  uno 

de  ellos.  Escriba  un  informe  para  (i)  explicar  el  objetivo  del  proyecto,  (ii) explicar  cómo  se  lleva  a   cabo  la  computación  en   el  sistem a  distribuido,  y (iii)  explicar  qué  hay que  hacer  para  participar  en  el  proyecto. 

e.  Investigue sobre los comienzos d e Internet   (véanse las referencias  [vlmp.museophile.com,  1],  [zakon.org,  2]  [silkroad.com,  3],  o   [Hafner  and  Lyon,  4], 

por  ejemplo)  y   escriba  un  informe  corto  sobre  una  de  las  organizaciones 

clave  y   una  de  las  figuras  prom inentes  en  la  historia  de  Internet. 

2.  Programación  concurrente

a.  Busque  la  especificación  del  API  de  Java  [java.sun.com,  20]. 

Escoja  el  enlace  d e  la  interfaz   runnable  y   a   continuación  la  clase   thread.  

Lea  detenidamente  cada  una  de  ellas,  leyendo  las  especificaciones  de  los 

métodos  de  cada  una. 
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i. 

De  acuerdo  a   las  especificaciones,  ¿cuál  de  las  dos,  la  interfaz   runna- 

 ble  o  la  clase   thread,  es  preferible  si  sólo  se  pretende  implementar  el método   ruri?  ¿Por  qué? 

ii.  ¿Q ué  hace  e l  método   sleep  de  la  clase   thread?   Escriba  la  sentencia (s) Java  que  aparece(n)  en  el  código  para  que  un  hilo  suspenda  la  ejecución  durante  5  segundos. 

iii.  ¿Q ué  hace e l  método  activeCount de la   clase   thread?   ¿Q ué debería d evolver  e l  método  en  un  programa  donde  se  crean  tres  hilos? 

iv.  S e dice  que  el  método   stop  de  la  clase   thread e s  deprecated.   ¿Q ué significa  que  un  método  sea   deprecated? 

v.  ¿Cuántos  m étodos  hay  en  la  interfaz   runnablel  Nómbrelos. 

Napster.com es  un 

vi.  ¿C óm o  se  utiliza  la  interfaz   runnable  para  crear  un  hilo?  Explíquelo. 

servicio de  música 

b.  Compile y  ejecute los  ficheros  class Java que se  muestran en la  Figura  1.11 

digital. AudioGalaxy y 

KaZaA ofrecen servicios 

y   que  se  encuentran  en  la  carpeta  de  ejem plos  del  programa.  ¿Cuál  es  el 

similares. 

resultado?  Capture  la  salida  d e  la  ejecución  y   escriba  un  párrafo  explicando  la  salida,  prestando especial  atención  al orden  de  las  líneas  de  la salida. 

c.  Compile y  ejecute  los  ficheros  class Java que se muestran en la Figura  1.12. 

¿Cuál  es  el  resultado?  Capture  la  salida  d e  la  ejecución  y   escriba  un  párrafo  explicando  la  salida,  prestando  especial  atención  al  orden  de  las  líneas  d e  la  salida.  Además,  compare  la  salida  con  la  salida  del  apartado  b  (la segunda  parte). 

d.  Considérense  las  siguientes  clases  Java:

i. 

¿Cuál  es  la  salida  esperada  cuando  se  ejecuta   EjecHilo3?   Compílelo  y  

ejecútelo. 

ii.  Comente  la  palabra  reservada   synchronized  en  la  cabecera  del  método update.   Compílelo  y   ejecute  d e  nuevo   EjecHilo3.   ¿Cuál  e s  la  salida? 

Explíquelo. 

p u b l i c   c l a s s   EjecHilo3 

{

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a in   ( S t r i n g [   ]  a r g s )

{

i n t   n u m H il o s O r ig   =  Thread.  a c t i v e C o u n t  ( ) ; 

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i < 1 0 ;   i + + )   {

T h r e a d   p   =  n ew   Thread  (new   T h r e a d 3 E j e m p l o ( ) ) ; 

p .  s t a r t ( ) ; 

> 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( 1 n u m e ro   h i l o s   = " +

T h r e a d . a c t i v e C o u n t ( ) ) ; 

w h i l e   ( T h r e a d . a c t i v e C o u n t ( )   >   n u m H ilo O r ig )   {

/ /   b u c l e   h a s t a   q u e   t o d o s   l o s   h i l o s   h a y a n   f i n a l i z a d o . 

> 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " F i n a l m e n t e ,  n u m e ro   = " +   H ilo 3 E j e m p l o .n u m e r o ) ; 

> 

}  / /   F i n   c l a s e   E j e c H i l o 3
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c l a s s   Hilo3Ejemplo  im p le m e n ts   Runnable  {

s t a t i c   i n t   n u m e ro = 0 ; 

T h r e a d 3 E j e m p l o ( )  { 

s u p e r ( ) ; 

> 

p u b l i c   v o i d   r u n ( )   { 

u p d a t e ( ) ; 

}

s t a t i c   p u b l i c   synchronized  v o i d   update  ( )   {

i n t   m iN um ero  =  n u m e r o ; 

i n t   s e g u n d o   =  ( i n t )   ( M a th .r a n d o m (   )  *  5 0 0 . 0 ) ; 

t r y   {

T h r e a d . s l e e p ( s e g u n d o ) ; 

> 

c a t c h   ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n   e )   {

> 

m iN u m ero + + ; 

n u m e ro   =  m iN u m ero ; 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " n u m e ro = "+ num ero+

11;  n u m e r o   h i l o   ="  +  Thread. a c t i v e C o u n t ( ) ) ; 

> 

}  / /   F i n a l   c l a s e   H ilo 3 E j e m p l o

3.  Comunicación  orientada  a   conexión  frente  a   comunicación  sin  conexión

En  este  ejercicio  se  utilizará  un  modelo  matemático  simplificado  para  comparar  la  comunicación orientada a   conexión y  la  comunicación  sin  conexión.  Explique  las  respuestas. 

En  una  determinada  red  se  proporcionan  am bas  formas  de  comunicación:

• Utilizando  comunicación  orientada  a   conexión,  establecer  una  conexión  supone  50  segundos,  después  de  los  cuales  un  paquete  d e  hasta  10  caracteres se  envía  en   1  segundo  sobre  la  conexión,  en  cualquier  dirección. 

• Utilizando  comunicación  sin  conexión,  se   puede  enviar  un  paquete  de  hasta 

10  caracteres  en   1,2  segundos  (el  envío  d e  cada  paquete  lleva  un  tiempo  ligeram ente  superior  al  del  modelo  orientado  a   conexión,  debido  a   que  cada paquete  debe  encontrar  el  camino  al  receptor). 

Supóngase  que  los  procesos  A y   B  intercambian  mensajes  en  esta  red.  A  inicia  la  comunicación  y  envía  un  m ensaje d e  100  caracteres,  que  se  reparten  en 10  paquetes.  En  respuesta,  B  envía  un  mensaje  de  50  caracteres,  repartidos  en 5  paquetes. 

Asumiendo  que  no  hay  ningún  retardo  diferente  del  correspondiente  al  establecimiento  de  la  conexión  (en  el  caso  orientado  a   conexión)  y   la  transm isión  d e  los  paquetes: www.FreeLibros.org
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a.  ¿Cuánto tiem po  dura la  sesión  entre A y   B,  utilizando  comunicación  orientada  a   conexión?  Explíquelo. 

b.  ¿Cuánto tiempo dura la sesión entre A y   B,  utilizando  comunicación sin  conexión?  Explíquelo. 

c.  ¿Cuántos  datos  (en  número  de  caracteres)  deben  ser  intercambiados  entre 

A  y   B  para  que  la   comunicación  orientada  a   conexión  lleve  a   una  sesión 

más  corta  que  la   comunicación  sin  conexión?  Explíquelo. 


4.  Nombrado

a.  ¿Cuál  es  el tam año del espacio d e direcciones  (es decir,  el  número total  de 

direcciones  posibles)  en  cada  una  de  las  cinco  clases  de  direcciones  IPv4? 

Muestre  los  cálculos. 

b.  Descubra la   IP d e  la  dirección d e red asignada a   la  organización del lector. 

¿Q ué  clase  de  red  es  (A  hasta  E)? 

c.  Descubra  e l  nombre  de  dominio  del  servidor  w eb  de  la  organización  del 

lector.  ¿Cuál  es  su  dirección  IP? 

d.  El  programa  d e  red   nslookup  se   puede  utilizar  para  obtener  el  servicio  de búsqueda  de  nombres  de  DNS.  Se  puede  invocar  d e  al  menos  tres  formas:

• En  un  sistema  UNIX,  ejecutando   nslookup  desde  el  intérprete  de  mandatos. 

•  En  un  sistem as  Windows,  ejecutando   nslookup  desde  la  ventana  de  intérprete  d e  mandatos. 

•  Accediendo  a   la  página  http://cc-www.uia.ac.be/ds/nslookup.html. 

Utilice  este  servicio  para  completar  la  siguiente  tabla:

D irección IP

Nom bre d e dambdo

127.0.0.1

ifi.uio.no

ie.technion.ac.il

204.198.135.62

224.0.1.24

cse.cuhk.edu.hk

129.65.2.119

www.mit.edu

e.  Completar  la  siguiente  tabla:

C lase d e 

Id m t  red (ea 

I d a it  nodo ( a i

Nom bre 

dirección 

notadO a decim al 

notación decimal 

D irección IP  

dam bdo 

(A-E) 

con puntas) 

con puntas)

18.181.0.31

129.65.2.119

204.198.135.62

224.0.1.24
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f.  Utilice  los  códigos  de  país  correspondientes  a   dom inios  de  alto  nivel  listados  por  la autoridad  IANA  [iana.org,  19]  para  encontrar  los  códigos  de  pa

íses  de  nombres  de  dominios  correspondiente  a   los  siguientes  países:

Armenia,  Brasil,  Canadá,  Cuba,  Alemania,  España,  Francia,  Guatemala, 

India,  Méjico,  Qatar,  Singapur,  Suiza,  El  Salvador,  Turquía. 

Identifique  las  naciones  correspondientes  a   los  siguientes  códigos:

td,  tv,  zw,  nz,  ph,  pk,  eg,  bt,  ao. 

g.  Considérese  esta  URI:  http://www.algunsitio.org: 8081/foo/index.html. 

i. 

¿Cuál  es  el  protocolo  especificado? 

ii. 

¿Cuál  es  el  nombre  del  servidor? 

iii.  ¿Cuál es  el  número de  puerto del  proceso que  proporciona  el  servicio? 

iv.  ¿Dónde  se  encuentra  ubicado  el  documento? 

h.  Busque  los  números  de  puertos  bien  conocidos  a   través  de  la  página  web 

http://www.iana.org/assignments/port-numbers. 

i. 

¿Cuál  es  e l  número  d e  puerto  asignado  a   cada  uno  de  estos  servicios:

(i)  FTP,  (ii)  telnet,  (iii)  SMTP,  y   (iv)   World  Wide  Web  HTTP?  ¿Estos servicios  están  disponibles  utilizando  TCP,  UDP,  o  ambos? 

ii. 

¿Qué  servicios están  asociados a   los  puertos  13  y   17  respectivamente? 

iii.  En  un  sistem a  UNIX,  o  desde  una  ventana  de  intérprete  de  mandatos 

d e  un  sistem a  Windows,  una  forma  de  acceder  a   un  servicio  de  red  es 

a   través  del  siguiente  mandato:

teln et< espacioxnom bre  dominio  o  dirección  IP d e  un sistem a  conocido x e s p a c io x n ú m e r o   d e  puerto  asignado  al  servicio> Por  ejemplo,  el  mandato  telnet  foo.com  13  permite  acceder  al  servicio 

del  proceso  que  ejecuta  en   el  puerto  13  del  nodo  de  Internet  foo.com. 

Utilice este  método  para acceder a  los servicios  ofrecidos  por el  puerto   13  d e  alguna  máquina  conocida.  Describa  el  resultado. 

i.  En  lugar de  utilizar  el esquema d e  Internet que  usa  el  número d e  puerto del protocolo  como  parte  de  la  dirección  para  la  entrega  de  datos  a   un  proceso  en  una determ inada  máquina,  considérese  un  esquem a alternativo  donde e l  proceso  se  localiza  utilizando  un  identificador  de  proceso  único  (PID), 

d e  forma  que  el  sistema  operativo  UNIX  se encarga  de  asignar  dicho  identificador  a   cada  proceso  activo.  Obsérvese  que  el  PID  se  asigna  d e  forma dinám ica  a   cada  proceso  cuando  se   crea,  de  forma  que  no  es  posible  conocer a   priori el  identificador del  proceso.  Además,  el  rango de valores  para los  PID  varía  de  un  sistem a  a   otro.  ¿C uáles  son  los  problemas,  si  existen, de  este  esquem a  de  direcciones? 

j.  Un esquem a  de  nombrado  se  dice  que  proporciona  transparencia d e  loca- 

tizarión  [community-ml.org,  25]  si  permite  acceder  a  los  objetos  sin  especificar  de  forma  explícita  su  ubicación  física.  Por  ejemplo,  e l  sistema  de numeración  de  teléfonos  de  EEUU  proporciona  transparencia  de  localización,  y a  que  quien  llam a  no  necesita  conocer  donde  se  encuentra  la  persona  que  recibe  la  llamada.  Por  otro  lado,  el  sistem a  d e  direcciones  del  servicio  postal  de  EEUU  no  permite  transparencia  de  localización,  ya  que  es necesario  conocer  la  dirección  física  del  receptor  (excluyendo  los  números 

de  apartado  de  correos). 
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Considérese los siguientes esquem as d e nombrado.  Para  cada  uno d e ellos, 

determ ine  si  proporcionan  transparencia  de  localización.  Justifique  la  respuesta. 

i. 

El  sistema  de nombres  d e  dominio  (DNS)

ii. 

El  localizador de  recursos  uniforme  (URL)

iii.  El  localizador de  recursos  de  nombre  (URN)

iv.  El  servicio  d e nombres  extensible  (XNS)


5.  Diagrama  d e  clases  UML

a. 

Utilizando  la  notación  mostrada  en  la  Figura  1.19,  dibújese  el  diagrama 

d e  clases  de  las  clases  de  la  Figura  1.11. 

b. 

Utilizando  la  notación  mostrada  en  la  Figura  1.19,  dibújese  el  diagrama 

d e  clases  de  las  clases  de  la  Figura  1.12. 
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CAPÍTULO

IP C   -  C o m u n ic a c ió n  

e n t r e   p r o c e s o s

La  espina  dorsal  de  los  sistem as  d istrib u ido s  son  los  m ecanism os 

Un  paradigma es  un 

modelo abstracto  de 

de  com unicación  entre  procesos   (interprocess  com m unication  o 

cómo se  realiza  una 

IPC):  la  posibilidad  de  que  procesos  separados  e  independientes 

determinada tarea. 

(com o  podrá  recordar  el  lector,  los  procesos  son  representaciones 

en  tie m p o   de  ejecución  de  program as)  se  com uniquen  entre  sí  para 

colaborar  en  una  tarea.  En  este  capítulo,  se  van  a  ver  los 

fundam entos,  características,  paradigm as  e  im plem entaciones  de 

los  m ecanism os  de  com unicación  entre  procesos. 

La  Figura  2.1  ilustra  un  m ecanism o  básico  de  com unicación 

entre  procesos:  d o s  procesos  independientes,  con  la  posibilidad 

ejecutarse  en  m áquinas  separadas,  intercam bian  dato s  sobre  una 

red  de  com unicaciones.  En  este  caso,  el  proceso  1  actúa  com o 

em isor, que  tra n sm ite   da to s  al  proceso  2,  el  receptor. 

P roce so  1 

Proceso  2

Datos

_



 M

E m iso r 

R e ce p to r

F ig u ra   2 .1 . C o m u n ic a c ió n   e n tre   p ro c e s o s . 

En  sistem as  d istrib u id o s,  d o s  o  más  procesos  establecen  una 

com unicación  entre  ellos  por  m edio  de  un  pro to colo   (un  conjunto 

de  reglas  que  deben  ser  observadas  p o r  los  participantes  en  la
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com unicación  de  los  datos)  acordado  por  los  procesos.  Un 

proceso  puede  ser  em isor  en  determ inados  puntos  d urante  el 

protocolo  y   re ce p to r en  otros.  C uando  la  com unicación  es  desde 

un  proceso  a  únicam ente  otro  proceso,  el  m odelo  de  com unicación 

entre  procesos  se  d ic e   que  es  unidifusión  o   u n ic a s t.   C uando  la com unicación  es  de sde   un  proceso  con  un  grupo  de  procesos,  el 

m ecanism o  de  com unicación  se  denom ina  multidifusión  o 

 m u ltic a s t,  que  será  tratado  en  el  C apítulo  6.  La  Figura  2.2  ilustra  el co n cep to   de   estos  dos  tip o s   de  IPC. 

U n idifu sió n 

M u ltid ifu s ió n

F ig u ra    2 2 .   U n ic a s t y   m u ltic a s t. 

Los  sistem as  operativos  actuales,  co m o   UNIX  y   W indow s 

proporcionan  funcionalidades  para  la  co m unicación  entre  procesos. 

Llam arem os  a  estas  funcionalidades  m ecanism os  de  com unicación 

entre  procesos  a  nivel  de  sistem a  operativo,  para  distinguirlos  de 

los  m ecanism os  de  co m unicación  de  alto  nivel.  Los  m ecanism os 

de  co m unicación  a  nivel  de  sistem a  operativo  incluyen  colas  de 

En  ingeniería del 

mensajes,  sem áforos,  y   regiones  de  m em oria  com p artid a .  (Si  el 

software,  se denomina 

lector  no  ha  realizado  un  curso  de  sistem as  operativos,  no  se 

abstracción  a  un 

mecanismo  para ocultar 

preocupe  si  no  le  resultan  fam iliares  estos  térm inos;  no  van  a  se r 

las complejidades 

casos  de  estudio  en  este  libro).  Es  posible  desarrollar  softw are  de 

internas  de  una tarea. 

Fbr ejemplo  los  lenguajes 

red  usando  dire ctam e n te   estas  funcionalidades  a  nivel  de  sistem a 

de alto  nivel, como  Java, 

proporcionan  una 

operativo.  Ejem plos  de  estos  program as  son  los  manejadores 

abstracción que  permite 

 (drivers)  de   red  y   los  program as  de  evaluación  de  prestaciones. 

al  programador tener que 

comprender los  detalles 

Se  pueden  desarrollar  tam bién  aplicaciones  distribuidas  m uy 

al  nivel  del sistema 

operativo._____________

rudim entarias  aunque  norm alm ente  no  se  hace,  d e b id o   a  que  la 

com plejidad  típica   de  estas  aplicaciones  requiere  el  uso  de  algún 

tip o   de  abstracció n  para  separar  al  program ador  de  los  detalles  a 

nivel  de  sistem a  operativo.  El  lector  puede  e ncontrar  más 

inform ación  sobre  m ecanism os  de  com unicación  a  nivel  de  sistem a 

operativo  en  libros  sobre  dichos  sistem as  operativos. 
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2 .1 . 

UN  A R Q U E T IP O   DE  IN T E R F A Z   DE  PR O G R A M A C IÓ N  

PARA  C O M U N IC A C IÓ N   E N T R E   PR O C ESO S

A  continuación se  va a   presentar  una  interfaz de  programación que  proporciona el  m ínimo  nivel  de  abstracción  para  facilitar  la  comunicación  entre  procesos.  Para  ello  se necesitan  cuatro  operaciones  primitivas  básicas.  Los  detalles  acerca  de  estas  operaciones  (tales  como  los  argumentos  y   los  valores  devueltos)  se  verán  cuando  se  comenten  herramientas  y   funcionalidades  específicas  a   lo  largo  de  los  siguientes  capítulos.  Estas  operaciones  son:

•   Enviar. Esta  operación  se  invoca  por  el  proceso  emisor  con  el  propósito  de transm itir datos  al  proceso  receptor.  La operación  debe  permitir  al  proceso em isor  identificar  al  proceso  receptor  y   especificar  los  datos  a   transmitir

•   R ecibir  Esta  operación es  invocada  por e l  proceso  receptor  con  el  objetivo  de aceptar  datos  de  un  proceso  emisor.  La  operación  debe  permitir  al  proceso  re ceptor  identificar  al  proceso  em isor  así  como  especificar  e l  área  d e  memoria que  permitirá  alm acenar  e l  mensaje,  que  posteriorm ente  será  accedida  por  el receptor. 

•   C o n ecte. Para  mecanismos de  comunicación orientados a  conexión deben existir  operaciones que  permitan establecer una  conexión lógica entre el  proceso que lo  invoca  y  otro  proceso  determinado:  un  proceso  invoca  una  operación  de  so-B c ite  canedón  (denominada  conectar  en  adelante)  mientras  que  e l  otro  proceso  solicita  la   operación  de  acepte-conerión. 

•   D escon ecte. Para  mecanismos  d e  comunicación  orientados  a  conexión,  esta operación  permite  que  una  conexión  lógica,  previamente  establecida,  sea  liberada  en  am bos  extremos  de  la  comunicación. 

Un  proceso  involucrado  en  un  mecanismo  de  comunicación  invoca  estas  operaciones en  u n   orden  determinado.  La  invocación  d e  cada  operación  implica  la  ocurrencia  de un  evento.  Por ejemplo,  una  operación  de  enviar solicitada  por  el  proceso  emisor  desemboca  en el  evento d e transmisión d e datos  hacia  el  proceso  receptor,  m ientras tanto la  invocación de  la  operación recibir  por  parte  del  proceso  receptor  implica  que  dichos  dato s  sea n   entreg ad o s  al  proceso.  Es  necesario  indicar  q u e  los  procesos participantes  invocan  operaciones  de  forma  independiente,  y a  que  no  hay  forma  de conocer  el  estado  del  otro  proceso. 

Todos  los  paradigmas  de  sistem as  distribuidos  que  se  van  a   ver  en  este  libro  proporcionan,  implícita o  explícitamente,  operaciones de  comunicación entre  procesos.  El siguiente  capítulo  (Capítulo  3)  presentarán  una jerarquía  de  los  paradigmas d e sistemas distribuidos.  En  los  siguientes  capítulos,  se  verán  ejem plos  de  cómo  se   utilizan  estos paradigmas  en  protocolos,  herramientas  y   funcionalidades. 

Los  protocolos  de  servicio  de  red  pueden  ser  implementados  usando  operaciones 

de  comunicación  entre  procesos  primitivas.  Por  ejemplo,  en  e l  protocolo  HTTP  básico   (HyperText  Transfer  Protocol,  protocolo  de  transferencia  d e  hipertexto,  usado  de forma  extensiva  en el entorno  web,  que será estudiado en  próximos  capítulos)  un  proceso,  el  navegador  web,  invoca  una  operación  conectar  para  establecer  una  conexión lógica  con  otro  proceso,  el  servidor  web,  seguido  de  una  operación   enviar  hacia  el servidor  web,  para  transmitir  los  datos que  representan  una solicitud.  El  servidor  web como  respuesta  invoca  una  operación  enviar  para  transm itir  los  datos  solicitados  por e l navegador web.  A l finalizar la  comunicación,  cada proceso invoca su  operación  desconectar  para  finalizar  con  la  conexión.  La  Figura  2.3  ilustra  la  sequencia  de  opera-www.FreeLibros.org
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dones.  Se  verán  protocolos  de  servicio  de  red  como  HTTP  m ás  adelante  en  este  y otros  capítulos. 
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F ig u ra   2 .3 .  C o m u n ic a c ió n   e n tre   p ro c e s o s  e n   HTTP  b á sico . 

En  el  resto  de  este  capítulo  se  van  a   tratar  determinados  aspectos  clave  de  estas operaciones  d e  comunicación  entre  procesos. 

2 .2 . 

S IN C R O N IZ A C IÓ N   DE  EV E N TO S

Una  de  las  mayores  dificultades  cuando  se  trabaja  con  mecanismos  d e  comunicación entre  procesos  es  que  cada  proceso  involucrado  ejecuta  de  forma  independiente  sin que  ninguno  de  ellos  sepa  qué  ocurre  en   el  proceso  en  el  otro  extremo. 

S i  tenem os  en  cuenta  e l  caso  del  protocolo  básico  HTTP,  tal  y   como  lo  hem os descrito  antes,  como  se  puede  observar,  los  d o s  extrem os  involucrados  en  el  protocolo  invocan  operaciones  d e  com unicación  en  un  orden  determ inado.  P or  ejem plo,  el  proceso  del  navegador  w eb  no  debe  invocar  ninguna  operación   e n via r  an tes  d e  haber  com pletado  la  operación   conectar.   Tam bién  e s  im portante  que  el servidor  w eb  no  em piece  a   transm itir  datos  antes  d e  q u e  e l  proceso  del  navegador w eb  esté  preparado.  A ún  más,  el  proceso  navegador  necesita  conocer  cuándo  los datos  solicitados  se   han  transm itido,  d e  tal  m anera  q u e  el  subsiguiente  procesam iento  d e  los  m ism os  tenga  lugar,  incluyendo  el  d a r  formato  y   m ostrar  los  contenidos  al  usuario. 

La  forma  más  sencilla que tiene  un  mecanismo  de  comunicación  de  procesos  para 

proporcionar  sincronización  d e  eventos  e s  por  medio  de  peticiones  M oqueantes,  que es  la  supresión  de  la  ejecución  del  proceso  hasta  que  la  operación  invocada  haya  finalizado. 

Para  ilustrar  el  uso  de  las  llamadas  bloqueantes  en  la  sincronización  de  eventos, se  va  a   considerar  de  nuevo  el  caso  del  protocolo  HTTP  básico.  Un  proceso  de  nawww.FreeLibros.org
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vegador  web  invoca  una  operación  bloqueante  para   conectar,  que  bloquea  su  posterior  ejecución  hasta  que  la  conexión  haya  sido  aceptada  por  el  lado  servidor.  Posteriormente,  el  proceso  navegador  invoca  una  operación  recibir bloqueante,  la  cual suspende  la  ejecución  del  proceso  hasta  que  la  operación  se  haya  completado  (con  éxito o   no).  La  opción  bloqueante  o   no  bloqueante  se  realiza  a   nivel  del  sistema  operativo y  se  inicia  por  medio d e las  funcionalidades  proporcionadas  por el  mecanismo  de  comunicación  entre  procesos,  no  por  e l  programador.  Los  programas  de  los  dos  procesos  se  muestran  en   la  Figura  2.4. 
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F ig u ra   2 .4 . R u jo   d e   e je c u c ió n   d e   d o s   p ro g ra m a s   q u e   in te rv ie n e n   e n   u n a   c o m u n ic a c ió n en tre  p ro ce s o s. 

D urante  su   ejecución,  el  proceso  se   suspende  después  de  que  se  invoque  cada llam ada  bloqueante.  C ada  vez  que  se  ejecuta  una  invocación  a   una  operación  bloqueante,  la  condición  de  bloqueo  se  inicia  por  las  funcionalidades  de  comunicación entre  procesos  en   conjunto  con  el  sistem a  operativo  sobre  el  que  se  apoya.  La  condición  d e  bloqueo  term ina  posteriorm ente  cuando  la   operación  ha  sido  completada, en dicho  instante se dice que e l  proceso se  encuentra  desbloqueado.   Un  proceso  desbloqueado  transita  a l  estado  de  listo  y   en   su  m om ento  continuará  la  ejecución.  En el  caso  de  que  la  operación  no  pueda  ser  completada,  un  proceso  bloqueado  sufrirá  un  bloqueo  indefinido, durante  el  cual  e l  proceso  perm anecerá  en  el  estado  de bloqueado  indefinidamente,  a   m enos que se tom en  las  m edidas d e  intervención apropiadas. 

Las  operaciones  bloqueantes  a   menudo  se  llaman  o p ta cio n es síncronas  Como alternativa,  las  operaciones  de  comunicación  entre  procesos  también  pueden  ser  asincronas o  n o  bloqueantes. Una  operación  asincrona  invocada  por  un  proceso  no  causará  bloqueo,  y  por  consiguiente e l  proceso es  libre d e  continuar  con su ejecución  una vez  que  se  invoca  al  mecanismo  de  comunicación  para  realizar  la  operación  asincrona.  Se  informará  posteriormente  a l  proceso  si  la  operación  se  ha  completado  y   si  lo h a  sido  con  éxito  o   no. 
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Un  proceso  puede  invocar  una  operación  no  bloqueante  cuando  el  proceso  puede 

continuar sin esperar a  que  se  complete el evento  iniciado  por  la operación.  Por ejem plo,  la  operación   recibir  invocada  por  el  navegador  web  debe  esperar  a   la  respuesta del  servidor  para  poder  continuar  con  el  procesamiento.  Por e l  contrario,  la operación enviar  invocada  por  el servidor w eb  puede ser  no  bloqueante,  porque  el servidor web no  necesita  esperar  a   que  la  operación  se  haya  completado  antes  de  proceder  con  la siguiente operación  (la operación  desconectar),  de forma que puede continuar sirviendo a  otros  procesos  navegadores. 

Es  responsabilidad del  programador  reconocer la  necesidad  de sincronización  y  de 

cuándo  una llamada  es  bloqueante.  Por ejemplo,  si se  invoca  una operación  recibir no bloqueante  en  el  código  del  navegador  web,  debido  a   un  programador  descuidado,  se asum e  que  los  datos  se  reciben  inmediatamente  después  de  que  se  invoque  la  operación,  e l  procesamiento  posterior  puede  m ostrar datos que  no sean válidos o,  peor aún, generar  errores. 

Debido  a   que  el  uso  de  operaciones   enviar y    recibir es  fundamental  para  los  sistem as  distribuidos  vam os  a   ver  diferentes  escenarios  en  los  cuales  se  usan  diferentes combinaciones  de  estos  modos. 

 E n v ia r síncrono  y  re c ib ir síncrono

La  Figura  2.5  es  un  diagrama,  que  a   lo  largo  de  este  libro  vam os  a   denominar  dia-gpama d e evadas, que  ilustra  la sincronización  de  los eventos  para  una  sesión de  un protocolo  implementada  por  medio  de  una  operación   enviar  y   una   recibir  síncronas. 

En  este  escenario,  la  invocación  de  la  operación   recibir  causa  la  suspensión  del  proceso  que  la  invoca  (proceso  2)  hasta  que  se  reciben  los  datos  y   se  completa  la  operación.  De  la  misma  forma,  la  operación  enviar  invocada  causa  que  el  proceso  em isor  (proceso  1)  se   suspenda.  Cuando  se  reciben  los  datos  enviados  al  proceso  2,  el P ro c e s o  1 
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mecanismo  de  comunicación  entre  procesos  en  e l  ordenador  2  envía  un  asentimiento al  mecanismo d e  comunicación  análogo  del  ordenador  1,  y  el  proceso  1  puede  posteriormente  desbloquearse.  Es  necesario  remarcar  que  el  asentimiento  se   gestiona  por medio  de  los  mecanismos  de  comunicación  de  am bos  computadores  y   que  es  transparente  para  el  proceso. 

El  uso  de  un  enviar  síncrono  y   un  recibir  síncrono  es  aconsejable  cuando  la  lógica  de  la  aplicación  de  am bos  procesos  necesita  que  los  datos  enviados  se  reciban  antes  de  continuar  con  el  procesamiento. 

Dependiendo  de  la   implementación  d e  las  funcionalidades  de  comunicación  entre procesos,  la  operación  recibir  síncrona  puede  no  completarse  hasta que la  cantidad  de datos  esperada  por  el  receptor  haya  llegado.  Por  ejemplo,  si  el  proceso  2  invoca  una operación  de recibir  para  300  bytes d e datos,  y  la operación enviar  sólo transm ite  200 

bytes,  es  posible  que  el  bloqueo  del  proceso  2  continúe  incluso  después  d e  haberse entregado  los  primeros  200  bytes;  en  este  caso,  el  proceso  2  no  se  desbloqueará  hasta  que  el  proceso  1  transmita  posteriormente  los  100  bytes  de  datos  restantes. 

 E n via r  asincrono  y  re c ib ir  síncrono

En  la  Figura  2.6  se  ilustra  un  diagram a  de  eventos  para  una  sesión  de  protocolo  implementada  usando  una  operación d e  enviar asincrona  y  una operación  de  recibir síncrona.  Como  antes,  la  operación   recibir  bloquea  al  proceso  que  la  invoca  hasta  que lleguen  datos  para  completar  la  operación.  S in  embargo,  la   operación   enviar  invocada  no  va  a   causar  que  el  proceso  emisor  se  suspenda.  En  este  caso,  como  e l  proceso em isor  no  se  bloquea  no  resulta  necesario  un  asentimiento  por  parte  del  mecanismo de  comunicación  en  el  ordenador  del  proceso  2.  Este  uso  de  una  operación  de   enviar asincrona  y   una  d e   recibir  síncrona  es  apropiado  cuando  la  lógica  de  la   aplicación em isora  no  depende  d e  la  recepción  de  los  datos  por  parte  del  otro  extremo.  Sin  em-P ro ce s o  1

P ro ce s o  2

T

comienza

 recibir

bloqueante

•

— enviar

no

bloqueante

—  retornar 

 recibir 

bloqueante

F ig u ra  2 .6 .  E n v ia r a s in c ro n o   y   r e c ib ir  síncrono. 

www.FreeLibros.org



C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

bargo,  dependiendo  de  la  implementación del  mecanismo  de  comunicación,  no  se  garantiza  que  los  datos  enviados,  realmente  sean  entregados a l receptor.  Por ejemplo,  si la  operación   enviar es  ejecutada  antes  d e  que  la  correspondiente  de   recibir sea  invocada  en   el  otro  extremo,  es  posible  que  los  datos  no  se  entreguen  al  proceso  receptor,  a   menos  que  el  mecanismo  de  comunicación  proporcione  espacio  para  almacenar datos  enviados  de  forma  prematura. 

 E n v ia r síncrono  y  re c ib ir asincrono

La  Figura  2.7  ilustra  los  diferentes  escenarios  de  un  protocolo  de  sesión  que  emplee operaciones  d e   enviar síncrono  y  de   recibir asincrono. 
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Una  operación  de   recibir asincrono  causa que e l  proceso que  la  invoca  no se  bloquee,  y  e l  comportamiento  dependerá  mucho  de  cómo  se   encuentre  implementado  el mecanismo  de  comunicación.  La  operación  recibir,  en  todos  los  casos,  retomará  inmediatamente,  existiendo  tres  posibles  escenarios  de  qué  ocurriría  a   continuación:

•   Escenario  1.   Los  datos  solicitados  por  la  operación  del  receptor  ya  han  llegado en  el  momento que  la  operación   recibir se  invoca.  En este  caso  los  datos  se en tregan  a l  proceso  2  inmediatamente,  y  el  proceso  1  se  desbloqueará  por  medio de  un  asentamiento  transmitido  por  el  mecanismo  de  comunicación  del  ordenador  2. 

•   Escenario  2.  Los  datos  solicitados  por  la  operación  recibir  no  han  llegado  to davía;  el  proceso  receptor  no  recoge  ningún  dato.  Es  responsabilidad  del  proceso  receptor  cerciorarse  d e  que  los  datos  se  han  recibido,  si  es  necesario,  re petir  el  proceso  hasta  que  los  datos  hayan  llegado.  (Nótese  que  e s  común  que el  programa  utilice  un  bucle  para  invocar a   la  operación   recibir  repetidas  veces hasta  que  el  dato  esperado  llegue.  Este  técnica  de  repetir  intentos  se  denomina muestreo, en  inglés  polling.)  El  proceso  1  se  queda  bloqueado  de  forma  indefinida  hasta  que  e l  proceso  2  vuelve  a   invocar  a    recibir  y   e l  asentimiento  finalmente  le  llega  por  parte  del  mecanismo  de  comunicación  del  ordenador  2. 

•   Escenario  3.   Los  datos  solicitados  por  la  operación  recibir  no  han  llegado  aún. 

El  mecanismo de comunicación del ordenador 2  notificará a  dicho  proceso  cuando  los  datos solicitados  hayan  llegado,  en  dicho  instante el  proceso  2  puede  pasar  a   procesarlos.  Este  escenario  requiere  que  el  proceso  2  proporcione  un  manejador d e evento que puede invocarse por parte del mecanismo de comunicación 

para  notificar  al  proceso  que  los  datos  esperados  han  llegado. 

 E n via r asincrono  y  re c ib ir asincrono

Sin  ningún  bloqueo  en  cualquiera  de  los  dos  lados,  la  única  forma  en  que  los  datos puede  entregarse  al  receptor  es  que  el  mecanismo  de  comunicación  pueda  almacenar los  datos  recibidos.  El  proceso  receptor  puede  ser  notificado  d e  la  llegada  d e  los  d atos   (véase  la  Figura  2.8).  Otra  alternativa  es,  que  el  proceso  receptor  haga  muestreo en  busca  de  la  llegada  d e  datos,  para  su  posterior  procesamiento. 
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2 .3 . 

T E M P O R IZ A D O R E S   E  H ILO S   DE  E JE C U C IÓ N

Aunque  e l  bloqueo  proporciona  la   sincronización  necesaria  para  los  m ecanismos  de comunicación,  es  por  lo  general  inaceptable  que  un  proceso  se  quede  suspendido  de forma  indefinida.  Existen  dos  medidas  para  solucionar  este  problema.  L a  primera  es el  uso  de  tanporizadores   (timeouts),   que  se  pueden  utilizar  para  fijar  el  tiempo  máximo  d e  bloqueo.  L os  temporizadores  los  proporciona  el  propio  mecanismo  de  comunicación  y   pueden  ser  fijados  desde  e l  programa  por  medio  de  una  operación.  En segundo  lugar,  un  proceso  puede  lanzar  otro  proceso  h ijo   o  un  faOo  d e  ejecución (thread)  independiente  para  invocar  la  operación  bloqueante,  permitiendo  de esta  manera  al  hilo  de  ejecución  principal  o   al  proceso  padre  del  programa  seguir  ejecutando  otras  tareas  de  procesamiento  mientras  el  hilo  de  ejecución  o  proceso  hijo  se  suspende.  La  Figura  2.9  ilustra  este  uso  de  los  hilos  de  ejecución. 

T ie m p o

P roce so

Una operación

Hilo  principal

Hilo en

ejecución

Hilo

bloqueado

\

Nuevo  hilo q u e   invoca a  la 

IPC  bloqueante

El hilo  principal continúa 

Hilo  bloqueado

su pro pia ejecución

Hilo de sbloqu ea do  una vez que 

 Y la operación se ha completado

F ig u ra   2 .9 . U tiliza ció n   d e   un  h ilo   d e   e je c u c ió n   pa ra  una  o p e ra c ió n   b lo q u e a n te . 

Los  temporizadores  son  importantes  si  la  ejecución  de  operaciones  síncronas  puede  potenciaímente  dar  como  resultado  un  bloqueo indefinido. Por  ejemplo,  una  operación  bloqueante  de   conectar  puede  causar  que  el  proceso  que  la  solicita  se  quede suspendido  d e  forma  indefinida  si  la  conexión  no  está  establecida  y   no  se  puede  establecer  debido  a   una  caída  en  la  red  de  interconexión  entre  am bos  ordenadores.  En esta  situación,  es  típicam ente  inaceptable  para  el  proceso  solicitante  quedarse  «colgado»  de  forma  indefinida.  Los  bloqueos  indefinidos  pueden  resolverse  usando  tem porizadores.  Por  ejemplo,  se  puede  fijar  un  temporizador  de  30  segundos  para  la  operación  d e   conectar.   Si  la  petición  no  se  completa  en  aproximadamente  30  segundos,  el mecanismo  d e  comunicación  la  abortará,  en  dicho  instante  el  proceso  que  la  solicitó se  desbloqueará,  pudiendo  así  continuar  con  su  procesamiento. 

2 .4 . 

IN T E R B L O Q U E O S   Y   T E M P O R IZ A D O R E S

Otra  causa  para  sufrir  un  bloqueo  indefinido  son  los  intcrbloqueos   (deadlocks).   En comunicación  entre  procesos,  un  interbloqueo  puede  causarse  por  una  operación  inwww.FreeLibros.org
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vocada  d e  forma  no  apropiada,  quizás  por  culpa  de  una  mala  interpretación  del  protocolo  o   por  errores  de  programación.  La  Figura  2.10  muestra  este  caso.  El  proceso 1  h a  invocado  una  operación  de   recibir  para  recoger  datos del  proceso  2.  A la  vez,  el proceso  2  ha  invocado  otro   recibir  bloqueante  cuando  debería  ser  una  operación  de enviar lo  apropiado.  Como  resultado,  am bos  procesos  se encuentran  bloqueados  a  e speras  de  datos  del  otro,  cosa  que  nunca  puede  ocurrir  (debido  a   que  cada  proceso  se encuentra  bloqueado).  En  resumen,  cada  proceso  por  su  parte  se  encontrará suspendido  indefinidamente  hasta  que  salte  un  tem porizador  o   hasta  que  el  sistem a  operativo aborte  el  proceso. 

Proceso  1

Proceso  2

i

Invocado  "recibir d e l proceso 2 "; 

El  proceso  I  queda bloqueado  a 

espera de datos del  proceso  2



Invocado   "recibir del  proceso  I"; 

Una operación

El  proceso  2  queda bloqueado  a 

espera  de datos del  proceso  I

Proceso

ejecutando

Proceso

bloqueado

F ig u ra   2 .1 0 . U n  in te rb lo q u e o   c a u s a d o   p o r o p e ra c io n e s   b lo q u e a n te s . 

2 .5 . 

R E P R E S E N TA C IÓ N   DE  DATOS

En  el  nivel  físico  de  una  arquitectura  d e  red  (que  e s  el  nivel  m ás  bajo,  en  oposición Analógico es  lo opuesto 

a digital:  hace  referencia 

al  nivel  d e  aplicación  que  es  el  m ás  alto),  los  datos  se  transmiten  como  señales  a n a - 

a algo  mecánico,  en 

ló ^ c a s   las  cuales  representan  un  flu jo  b i n a i o   En  el  nivel  de  aplicación,  se   necesioposición a algo  que ta  una representación  m ás  compleja d e los datos transm itidos  con el  objeto de  dar  sorepresenta datos.  El procesamiento  de 

porte  a   la  representación  de  tipos  d e  datos  y   estructuras  proporcionadas  por  los señales  analógicas es  un 

lenguajes de  programación,  tales  como cadenas de  caracteres,  enteros,  valores en  coma área de trabajo  dentro  de 

flotante,  vectores,  registros  y   objetos. 

redes de computadores. 

Si  consideramos  el  caso  sim ple  de  dos  procesos,  proceso  1  en  el  ordenador  A  y proceso  2  en  el  ordenador  B,  que  participan  en  un  protocolo  que  implica  el  intercambio  de  un  valor  entero  durante  su  ejecución.  El  proceso  1  calcula  el  valor  e   invoca  una  operación   enviar para  mandar e l valor al  proceso  2,  el  cual  invoca  una  opera c ió n    r e c ib ir   p a ra   re c o g e r  d ic h o   v alo r,  p a ra   q u e  e l  p ro c eso   2  re a lic e   las correspondientes  operaciones  con  dicho  valor,  todo  de  acuerdo  al  protocolo  estable - 

cido. 

Si  nos  centramos en  el valor entero que el  proceso  1  tiene que enviar.  El valor en tero  se   encuentra  representado  en  e l  formato  de  representación  del  ordenador A,  que e s  una  máquina  de  32-bits  que  utiliza  representación   big-endian  para  tipos  de  datos Un flujo  binario es  un

d e  varios  bytes.  (Los  térm inos   big-endian  y    little-endian  indican  cuál  es  el  byte  más flujo de  bits  (0 y   1),  tal 

significativo  en  representaciones  de  valores  de  varios  bytes  de  tamaño.  En  arquiteccomo  00101...1010111. 
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turas d e tipo  big-endian,   e l  byte  m ás  a  la  izquierda  [el de  menor  dirección)  es  el  más significativo.  En  arquitecturas,  little-endian  es  el  byte  más  a   la  derecha  el  m ás  significativo) . 

El  computador  B,  por  su  parte,  es  una  m áquina  d e  16-bits  con  representación  de datos   little-endian.   Supóngase  que  el  dato  de  32  bits  es  transmitido directam ente desde  el espacio de  almacenam iento del  proceso  1  al espacio  reservado  por el  proceso  2. 

Entonces  (1)  16  bits  d e  los  32  enviados  van  a   ser  truncados  ya  que  el  tam año  de  un entero  en  el  computador  B  es  de  sólo  16  bits  y   (2)  el  orden  de  los  bytes  de  la  representación  de  los  enteros  debe  ser  intercambiado  de  form a  que  se  interprete  correctamente  el  m ismo  valor  por  parte  del  proceso  receptor. 

Como  se  ha  visto en  el  ejemplo,  cuando  computadores  heterogéneos  participan  en una  comunicación  entre  procesos,  no  basta  con  transm itir  los  valores  d e  los  datos  o las  estructuras  usando  flujos  de  bits  en  crudo  a   menos  que  los  procesos  participantes tom en  las  medidas  oportunas  para  em paquetar  e   interpretar  los  datos  d e  forma  apro

Se denominan 

piada.  Para  nuestro  ejemplo  hay tres  esquemas  para  hacer  esto:

computadores 

heterogéneos a aquellos 

1.  Antes  de  invocar  a   la  operación   enviar,  el  proceso  1  convierte  el  valor  entero computadores  que 

a   16-bits  en   formato   little-endian  para  el  proceso  2. 

dsponen de diferente 

hardware y   por tanto  de 

2.  El  proceso  1  envía  los  datos  en  32-bits  y   representación   big-endian.   Tras  rediferentes cibir  los  datos,  el  proceso  2  convierte  el  valor  a   su  formato,  16-bits  y    little-representaciones  de 

datos. 

 endian. 

3.  Un tercer  esquema e s que  los  procesos  cuando  intercambien datos lo  hagan en 

una  refreso ita d ó n  « tern a :  los datos  se van  a  enviar transformados a  esa  representación  y   los  datos  recibidos  se  van  a   interpretar  con  esa  representación y  se  van  a   traducir  a   la  representación  nativa. 

Tomando  otro  ejemplo,  supongamos  que  el  proceso  1,  ejecutándose  en  el  ordenador A,  desea  enviar  un  sim ple  carácter   a   al  proceso  2,  ejecutándose  en  e l  ordenador  B. 

El  programa  para  el  proceso  1  usa  ASCII  como  representación  de  caracteres,  mientras  que  el  programa  del  proceso  2  usa  Unicode.  El  esquem a  1  obligará  al  proceso  1 

a   convertir  el  carácter   a   a   Unicode  antes  de  enviarlo.  El  esquema  2  requerirá  que  el proceso  2  reciba  el  dato,  y   lo  convierta  d e  ASCII  a   la  representación  Unicode  correspondiente.  El  esquem a  3  exigirá  que  am bos  extrem os  se  pongan  d e  acuerdo  en una  representación  externa,  digam os  ASN. 1   (Abstract Syntax Notation  N um ber  1),   de ASCII  son las siglas  de 

forma  que  el  proceso  1  convierta  el  carácter   a   a   ASN. 1  antes  d e  mandarlo,  y  e l  pro

 American Standard Code 

 for Information 

ceso  2  convierta  e l  dato  recibido  de  ASN. 1  a   la  representación  Unicode.  (La  repre

 Interchange pódigo 

sentación A S N .l  se  explicará  en  la  Sección  2.6.)

estándar americano  para 

intercambio de 

S i  se  considera  otro  caso  m ás  cuando  se  transm ite  una  estructura  de  datos,  como información), y  es  un 

por  ejemplo  una  lista d e valores,  adem ás de  lo  necesario d e representación externa de esquema de codificación 

los  valores  de  datos,  existe  en   este  caso  la  necesidad  de  «aplanar»  o  señalizar  la  esusado  para caracteres del alfabeto  inglés 

tructura  d e  datos  en  el  extrem o  del  emisor  y  deshacer  el  cambio  en  el  otro  extremo, usando  un  rango  de 

para  así  reconstruir  los  datos. 

\elores  de  0 a  127. 

El  térm ino  de  enqraquetamiento  d e datos   (data  marshaling)  se  usa  en  el  contexto  de  los  mecanismos  de  comunicación  entre  procesos  para  referirse  a   las  trans

Unicode  es  un esquema 

de codificación complejo 

formaciones  necesarias  para  transm itir  valores  de  datos  o  estructuras.  El  empaquetaque  permite traducir miento de  datos se  necesita  para todos  los  mecanismos d e  comunicación  e   incluye  los caracteres,  no sólo  del 

pasos  necesarios  para  acondicionar  los  datos  para  ser  transmitidos:  (1)  serialización alfabeto  inglés, a valores 

numéricos entre 0 y 

de  las  estructuras  de  datos,  y   (2)  conversión  de  los  valores  de  datos  a   las  representa65535.  Para  una ciones  externas.  La  Figura  2.11  muestra  el  concepto  d e  empaquetamiento  d e  datos. 

definición  más  precisa, 

véase

Para aplicaciones de  red escritas en lenguajes  orientados a   objetos  como Java,  unas 

http://www.unicode.org. 

estructuras de datos que requieren especial atención en lo referente al empaquetamiento
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1.2 

|  7.3 

|  -1.5

1.  A plan ado d e  los c a m p o s d e   la estructura d e  da tos. 

C o m p u ta d o r  A

2.  C onversión d e  los d a to s  a  la representación 

exte rn a  (de red). 

110011  ...  1 0 0 0 0 1 0 0 ... 

1.  C onversión d e  los d a to s  a  la representación interna. 

 U n m a r s h a lin g

2.  R econstrucción d e  las estructu ras d e  datos. 

La conversión d e  representación interna a  externa, 

y  viceversa no es  necesaria  si:

-lo s d o s  e xtre m o s s o n  el m ism o tip o  d e  c om p utad ora ; o 

-s i los d o s  e xtre m o s negocian  una conexión. 

C o m p u ta d o r   B

F ig u ra   2 .1 1 . E m p a q u e ta m ie n to   d e   d a to s . 

de  datos  son  los  propios  objetos.  A  diferencia  de  estructuras  de  datos  estáticas  como vectores  o  registros,  un  objeto  encapsula  tantos datos  (representando  el estado  del  objeto),  como  métodos  (representando  el  comportamiento  del  objeto).  Si  se  va  a   transmitir  un  objeto  usando  un  mecanismo  de  comunicación  entre  procesos  es  necesario que  el  proceso d e empaquetamiento  (de  nuevo  aplanado y   codificación)  cubra  tanto  a los  datos  como  a  la  representación de  métodos,  incluyendo e l estado  de  ejecución,  de forma  que  el  objeto  una  vez  desempaquetado  por  el  proceso  receptor  pueda  funcionar  como  un  objeto  ejecutando  en  el  espacio  de  dicho  proceso.  Debido  a   la  complejidad  existente,  el  em paquetado  de  objetos  implica  un  mayor  reto  que  el  del  resto  de e s tru c tu ra s ,  se   le  h a  d a d o   u n   n o m b re   e s p e c ífic o :  se ñ a liz a c ió n   d e   o b jeto s (java.sun.com,  11].  En  Java,  «La  señalización  de  objetos  soporta  la  codificación  de objetos,  y   de  los  objetos  alcanzables  desde  ellos,  en  un  flujo  d e  bytes,  así  como  el soporte  complementario  para  su   reconstrucción  en  un  objeto  ...  desde  el  flujo  de  bytes»  [Harold,12]. 

2 .6 . 

C O D IF IC A C IÓ N   D E   DATOS

Aunque  determinados  programas  especializados  puedan  escribirse  para  realizar  la   comunicación entre  procesos  usando  un esquem a  de  representación  determinado d e  m utuo  acuerdo,  las  aplicaciones  distribuidas  de  propósito  general  necesitan  un  esquema universal,  e   independiente  de  plataforma,  para  codificar  el  intercambio  de  datos.  Por esto  se   han  definido  estándares  de  red  para  la  codificación  de  datos. 

Como  se  muestra  en  la  Figura  2.12,  hay  estándares  para  la  codificación  d e  datos disponibles  a   diferentes  niveles  d e  abstracción. 
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Nivel  de  a b s tra c ció n  

Esq u e m a s  de  codificación  de  d a to s 

Estándares  de  ejem plo

Lenguaje d e  co d ific a c ió n  específico d e  la aplicación

X M L    (£xtensible  M arkup  Language)

Lenguaje general d e  co d ific a c ió n  d e  d a tos

ASN.1   [Abstract  S yn ta x  Notation)

S un  XDR  (Extema/  Data  R epresentation)

r

Estándar d e  co d ifica ció n  d e  d a tos d e  red

F ig u ra   2 .1 2 . E stá n d a re s  d e   re p re s e n ta c ió n   d e   d a to s   d e   red. 

Al  nivel  más  simple,  un  esquema  de  codificación  como X D R    (External  D ata  Representation)  [ietf.org,  1]  permite  que  un  conjunto  de  tipos  de  datos  determinado  y unas  estructuras  específicas  se   puedan  codificar  para  usarse  con  mecanismos  de  comunicación  entre  procesos.  El  empaquetamiento  y   desempaquetamiento  de  datos  se realizan  automáticamente  por  las  funcionalidades  de  comunicación  entre  procesos  en los  dos  extremos,  de  forma  transparente  al  programador. 

A  un  nivel  d e  abstracción  más  alto  (esto  es,  ocultando  más  detalles;  se  entrará  en este  concepto con  más detalle en el próximo  capítulo),  existen estándares  como A S N .l (Abstraet Syntax Notation Num ber 1)  [oss.com,  2].  ASN. 1 e s un estándar de OSI   (Open Systems  Interconnection)  que  especifica  la  sintaxis  de  transferencia  para  datos  sobre una  red.  El  estándar  cubre  un  amplio  rango  de  estructuras  (como  conjuntos  y   secuencias)  y  tipos  de  datos  (enteros,  booleanos  y   caracteres)  y  soporta  el  concepto  de etiquetado  de  datos.  Cada  elemento  de  datos  transmitido  se  codifica  usando  una  sintaxis  que  indica  el  tipo,  la  longitud,  el  valor  y   opcionalmente  una  etiqueta  que  identifica  una  forma  específica  de  interpretar  esta  sintaxis. 

A  un  nivel  aún  más  alto  de  abstracción  ha  emergido  X M L    (Extensible  Markup Language)  [w3.org,  9]  como  lenguaje  d e  descripción  de  datos  entre  aplicaciones  que comparten  información,  principalmente  aplicaciones  en  Internet,  usando  una  sintaxis sim ilar  a   HTML  ( HyperText Markup  Language),   que  es  e l  lenguaje  usado  para  componer  páginas  web.  XM L  va  un  poco  más  allá  que  ASN. 1  en  e l  sentido  que  permite al  usuario  usar etiquetas  configurables  (tales  como   <mensaje>,  <de>   o   <para>  en  el ejemplo  de  la   Figura  2.13)  para  especificar  una  unidad  de  contenido  de  datos.  XML 

se  utiliza  para  facilitar  intercambio  de  datos  entre  sistemas  heterogéneos,  para  separar  e l  contenido  de  una  página  web  (escrito  en  XML)  de  la  sintaxis  para  mostrarlo (escrita  en  HTML),  y   para  permitir  que  los  datos  se  compartan  entre  aplicaciones. 

Desde  su  aparición  en  1998,  XML  ha  ganado  una  atención  considerable  y   en  la  actualidad  se   utiliza  en  un  amplio  rango  d e  aplicaciones. 

<anensaje> 

< a> M ary J @ B ig U . e d u < / a > 

< d e > J o h n L 0 O p e n ü .  e d i K / d e > 

< s o b r e > C o m u n i c a c ió n   e n t r e   p r o c e s o s < / s o b r o

<texto> L a  e s p i n a   d o r s a l   d e   l o s   s i s t e m a s   d i s t r i b u i d o s   s o n   l o s   . . . 

</texto> 

</mensaje> 

F ig u ra   2 .1 3 . Un  fic h e ro  X M L  d e   e je m p lo . 
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2 .7 . 

P R O TO C O LO S   BASADOS  EN  T E X T O

El  em paquetam iento  d e  dato s  es,  en  e l  caso  m ás  sim ple,  cuando  se   intercam bian cadenas  d e  caracteres  o  texto  codificado  en  una  representación  d e  tipo  ASCII.  El intercam bio d e dato s en  texto  tiene la v entaja adicional d e que  puede ser  fácilmente analizado  por  un  program a  y   m ostrado  a   un  usuario  humano.  P or  eso  es  relativam ente  habitual  en  varios  protocolos  intercam biar  peticiones  y   respuestas  en  forma de  cadenas  d e  caracteres.  Estos  protocolos  se  denom inan  b a s a d o s   <m  t a t o .   M uchos  protocolos  habituales  son  basados  en  texto,  incluyendo  FTP  ( File  Transfer Protocol,  protocolo  de  transferencia  d e  ficheros),  HTTP  y   S M T P    (Simple  M ail Transfer P rotocol,  protocolo  sim ple  d e  transferencia  d e  correo).  El  lector  tendrá  la oportunidad  d e  investigar  y   experim entar  con  estos  protocolos  en  ejercicios  al  final  d e  este  capítulo,  y   se   estudiarán  varios  d e  estos  protocolos  en  detalle  en  posteriores  capítulos. 

2 .8 . 

P R O TO C O LO S   DE  S O L IC IT U D -R E S P U E S T A

Un  tipo  importante  de  protocolos  son  los  protocolas  d e sofiatud-respuesta  En  estos  protocolos  un  lado  invoca  una  petición  y  espera  una  respuesta  del  otro  extremo. 

Posteriormente,  puede  ser  enviada  otra  solicitud,  esperándose  de  nuevo  respuesta.  El protocolo  se  desarrolla  basándose  en  interacciones  de  este  tipo  hasta  que  la   tarea  solicitada  se  ha  cumplido.  FTP,  HTTP  y  SM TP  son  protocolos  habituales  del  tipo  solicitud-respuesta. 

2 .9 . 

D IA G R A M A   DE  EVENTO S  Y   D IA G R A M A   DE  S E C U E N C IA

Un diagram a de eventos,  ya  presentado en  la sección  2.2,  es  un diagram a que se  puede  utilizar  para  docum entar  la  secuencia  detallada  de  eventos  y   bloqueos  durante  la ejecución  de  un  protocolo.  La  Figura  2.14  es  un  diagram a  de  eventos  para  un  protocolo  solicitud-respuesta  en  e l  que  participan  dos  procesos  concurrentes,  A y   B.  La ejecución  d e  cada  proceso  respecto  del  tiem po  se  representa  usando  una  línea  vertical,  que  avanza  hacia  abajo.  Un  intervalo  de  línea  continua  durante  la  línea  d e  ejecución  representa  un  periodo  d e  tiempo  en  el  cual  el  proceso  estaba  activo.  Un  intervalo  de  línea  discontinua  representa  cuándo  el  proceso  está  bloqueado.  En  el ejemplo,  am bos  procesos  están  inicialmente  activos.  El  proceso  B  invoca  un   recibir bloqueante  con  antelación  a   la   solicitud  1  del  proceso  A.  El  proceso  A  mientras  tanto  lanza  la  solicitud  1  que  se  estaba  esperando,  usando  para  ello  un   enviar  no  bloqueante  y   acto  seguido  un   recibir  bloqueante  a   la  espera  de  la   respuesta  de  B.  La llegada  de  la  solicitud  1  reactiva  al  proceso  B  que  inicia  e l  procesamiento  de  la  so licitud  antes  de  invocar  una  operación  de   enviar  con  respuesta  1  para  el  proceso  A. 

El  proceso  B  invoca  luego  un   recibir  bloqueante  para  la  solicitud  2.  La  llegada  de la   respuesta  1  desbloquea  al  proceso  A,  que  reanuda  su  ejecución  para  trabajar  con la   respuesta y   preparar  la  petición  2,  que  desbloquea a l  proceso  B.  Una secuencia s im ilar  de  eventos  se  sigue. 

Cabe  resaltar que  cada  tum o d e solicitud-respuesta  enlaza  una  pareja  de  operaciones   enviar  y    recibir  para  intercambiar  dos  mensajes.  El  protocolo  se  puede  extender hasta  cualquier  número  de  turnos  d e  intercambios  con  este  patrón. 
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Proceso B

Proceso A

Tiem po

i petición 1

respuesta  1

I

r petición 2

►  

Com unicación  entre procesos 

—  

Flujo de ejecución 

respuesta  2

Proceso  bloqueado

I

r

F ig u ra   2 .1 4 . Un  d ia g ra m a   d e   e v e n to s . 

También es  necesario  indicar que es esencial que los  programas que  implementan el 

protocolo  deben  estar  escritos  para  invocar  las  operaciones  d e   en via r  y   recib ir  en el  orden  preestablecido,  d e  otra  forma  uno  o  los  dos  procesos  participantes  puede quedarse  esperando  por  una  solicitud  o   una  respuesta  que  nunca  llega  y  los  procesos pueden  quedarse  bloqueados  d e  forma  indefinida. 

La Figura 2.15  presenta,  por  medio de  un diagrama de eventos  un  protocolo  HTTP. 

En  su  forma  m ás  básica,  HTTP  es  un  protocolo  basado en  texto  del  tipo  petición-respuesta  que  utiliza  sólo  un  turno  d e  intercambio  de  mensajes.  Un  servidor  web  e s  un proceso  que  escucha  constantemente  peticiones  realizadas  desde  procesos  navegadores.  Un  navegador  w eb  establece  una  conexión  con  el  servidor,  tras  ello  invoca  una Servidor w e b

N avegador w e b

La pe tició n  es un  mensaje con  tres partes:

—   < m an d a to xd irecció n   del d o c u m e n to x v e rsió n   d e HTTP> 

—  Una  cabecera opcional

—  Datos opcionales  para  CGI  cuando  se usa el  m é to d o    post

La respuesta es o tro   mensaje con  tres partes:

—   Una línea de estado  con  el fo rm a to    < protocoloxcódigo estadoxdescripc¡ón> 

—  Inform ación  de cabecera,  qu e  se puede e xte n d e r en varias líneas

—  El  do cum e nto  p ro piam en te dicho

F ig u ra  2 .1 5 .  D iagra m a  d e   e v e n to s   d e   u n a   se sió n   HTTP. 
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petición  en  el  formato  dictado  por  el  protocolo.  El  servidor  procesa  la  petición  y  responde  con  una  línea d e estado,  una  cabecera  de  información  y  el  documento solicitado  por  el  navegador.  Tras  recibir  la   respuesta,  el  navegador  analiza  el  docum ento  y lo  presenta  en  pantalla.  (Se  estudiará  el  modelo  cliente-servidor  y  el  protocolo  HTTP 

con  m ás  detalle  en   el  Capítulo  5.)

Un  diagrama  de  eventos  es  una  herramienta  m uy  útil  para  ilustrar  la  sincronización  entre  eventos.  Pero  es,  sin  embargo,  dem asiado  detallado  para  docum entar  protocolos  que  sean  complejos.  Una  forma  simplificada  d e  este  diagrama,  denominada diagram a de secuencia y   parte  de  la  notación  UML,  se  usa  más  habitualmente  para denotar  la  comunicación  entre  procesos. 

En  un  diagram a  de  secuencia,  el  flujo  de  ejecución  de  cada  participante  del  protocolo se  representa  por  una  línea  discontinua y   no se  diferencia entre estados  de  bloqueo  y  ejecución.  Cada  m ensaje  intercambiado  entre dos elem entos  se  representa  con una  línea dirigida que  va  entre  las dos  líneas discontinuas d e em isor y   receptor  sobre la  que  se  añade  una  etiqueta  descriptiva  del  mensaje,  tal  y   como  se  ilustra  en  la  Figura  2.16. 

Proceso A

Proceso  B

Tiempo

petición  1

respuesta  1

petición  2

respuesta  2

Com unicación 

entre procesos

F ig u ra   2 .1 6 . U n  d ia g ra m a   d e   s e c u e n c ia . 

El diagram a de secuencia de  una sesión  HTTP  básica se  muestra en la  Figura  2.17. 

N avegador w e b

Servidor w e b

F ig u ra  2 .1 7 .  El  d ia g ra m a   d e   s e c u e n c ia   pa ra  u n a   se sió n   HTTP. 
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La  Figura  2.18  muestra  el  texto  de  los  mensajes  intercambiados  durante  una  sesión  HTTP  de  ejemplo.  Por  medio  de  un  cliente   t d a e t  {telnet  es  un  protocolo  utilizado  normalmente  para  una  sesión  de  terminal  sobre  una  máquina  remota),  se  puede conectar  a   un  servidor  web  e   introducir  el  texto  de  una  petición  HTTP  a   mano.  (La utilización  de   telnet  para  comunicarse  con  un  proceso  de  la  forma  aquí  indicada  permite  hacer  pruebas  con  procesos  vía  IPC  sin  necesidad  de  escribir  el  programa,  pero es  necesario  avisar  de  que  ésta   no  es  la  forma  norm al  de  interactuar  con  estos  procesos.  En los  siguientes  capítulos se  aprenderá  a   programar estas  interacciones).  En  este caso,  el servidor w eb se ejecuta sobre el puerto  80 de la m áquina www.csc.calpoly.edu. 

La  petición  GET /-m liu /  H TTP/1.0  se  teclea  y  envía.  La  respuesta  del  servidor  web se  rem ite  a   continuación.  En  el  Capítulo  9  se  estudiará  el  significado  de  las  peticiones  y   respuestas  cuando  se  exponga  e l  protocolo  HTTP  en  detalle. 

S c r i p t   s t a r t e d   o n   T u e   O c t  10  2 1 : 4 9 : 2 8   2 0 0 0  

9 : 49pm   t e l n e t   w w w . c s c . c a l p o l y . e d u   80 

T r y i n g   1 2 9 . 6 5 . 2 4 1 . 2 0 . . . 

C o n n e c te d   t o   t i e d y e 2 - s r v . c s c . c a ] p o l y . e d u . 

E s c a p e   c h a r a c t e r   i s   ' A ] ' . 

GET 

/ - m l i u /  

H T T P /1 . 0 * ^ ------------------------------------   P etición  H T T P

H TTP/1 . 1   2 0 0   OK

D a t e :  W ed,  11  O c t   2 0 0 0   0 4 : 5 1 : 1 8   GMT 

----------------  Lín ea  d e   e s ta d o   H T T P

S e r v e r :   A p a c h e / 1 . 3 . 9   ( U n i x )   A p a c h e J S e r v / 1 . 0  

C a b e c e ra   d e   re s p u e s ta   H T T P

L a s t - M o d i f i e d :   T u e ,  10  O c t   2 0 0 0   1 6 : 5 1 : 5 4   GMT 

E T ag :  " I d d l e - e 2 7 - 3 9 e 3 4 9 2 a " 

A c c e p t - R a n g e s :  b y t e s  

C o n t e n t - L e n g t h :  3 6 2 3  

C o n n e c t i o n :   c i ó s e  

C o n t e n t - T y p e :  t e x t / h t m l

<HTML> 

<HEAD> 

<TITLE>  M e i - L in g   L .   L i u ' s  

Home  P a g e  

</TTTLE> 

C o n te n id o   d e l  d o c u m e n to

</HEAD> 

<BODY  b g c o l o r = # f f f f f f > 

F ig u ra   2 .1 8 .  B   d iá lo g o   d u ra n te   u n a   s e s ió n   HTTP. 

2 .1 0 .  C O M U N IC A C IÓ N   E N TR E   P R O C E S O S   O R IEN TA D A  

Y   NO  O R IE N TA D A   A   C O N E X IÓ N

En el  Capítulo  1  se  introdujo la distinción entre  comunicaciones  orientadas y  no orientadas  a   conexión.  Vamos  a   aplicar  esta  distinción  a   los  m ecanismos  de  IPC. 

Por  medio  de  un  mecanismo  de  IPC  orientado  a   conexión,  dos  procesos  establecen  una  conexión  (la  cual,  como  recordatorio,  decíam os  que  podía  ser  lógica,  es  decir,  implementada  por  software  en  lugar  de  verdaderamente  física),  y   posteriormente insertan  datos  en o   extraen  datos  desde dicha  conexión.  Una vez que la  conexión  está establecida,  no  es  necesaria  la  identificación  d e  em isor  y   receptor. 
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Para el  caso de  una  IPC  no  orientada a   conexión,  los datos son  intercambiados  por medio  de  paquetes  independientes  cada  uno  de  los  cuales  necesita  explícitam ente  la dirección  del  receptor. 

Cuando  se  estudie  el A PI  de   s o c k e ts   en   el  Capítulo  4,  se  verá  cómo  los  mecanismos  de  IPC  orientados  y   no  orientados  a   conexión  se  proporcionan  al  nivel  d e  aplicación. 

2 .1 1 .  EVOLUCIÓN  DE  LOS  RARADIGMAS  DE  COM UNICACIÓ N 

E N TR E   P R O C E S O S

Una  vez  expuesto  e l  concepto  de  comunicaciones  entre  procesos  (IPC),  verem os  diferentes  modelos,  o   paradigmas,  por  medio  de  los  cuales  la  comunicación  entre  procesos  se  proporciona  al  programador  que  quiere  utilizar  una  IPC  en   su  programa.  Al comienzo  de  este  capítulo  se  vio  que  los  esquem as  de  codificación  de  datos  se  dan  a diferentes  niveles  de  abstracción.  Lo  mismo  se  puede  decir  de  los  paradigmas  d e  comunicación  entre  procesos,  tal  y   como  muestra  la  Figura  2.19. 

En  el  nivel  m enos  abstracto,  la  comunicación  entre  procesos  implica  la  transm isión  de  ristras  binarias  sobre  una  conexión,  utilizando  una  transferencia  de  datos  de bajo  nivel,  serie  o  paralelo.  Este  paradigma d e  comunicación  entre  procesos  puede ser Transferencia  de  datos 

válido  para  el  desarrollo  del  software  de  un   driver de  red,  por  ejemplo.  Una  IPC  de serie  se  refiere a  la 

esta  forma  cae  dentro  del  dom inio  de  programación  de  red  o  d e  sistema  operativo  y transmisión de datos  bit 

no  lo  v a  a   cubrir  este  libro. 

a bit.  Lo opuesto  a 

transferencia  de  datos 

El  siguiente  nivel  es  un  paradigma  bien  conocido,  denom inado  interfaz  de  pro

serie es  tansferencia 

de  datos en  paralelo, en 

f a n a c ió n   d e  aplicaciones  d e   sockeés  (el  A PI  de   sodeeé^.   Por  m edio  del  parala cual varios  bits  se digm a  de   s o c k e ts ,  dos  procesos  intercam bian  datos  por  m edio  d e  una  estructura  ló transmiten gica  denom inada   s o t k e t   habiendo  uno  de  cada  tipo  en  cada  extremo.  Los  datos  a concurrentemente.______

transm itir  se  escriben  sobre  el   s o c k e t.   En  e l  otro  extremo,  un  receptor  lee  o   extrae datos  del  s o c k e t.   Se  estudiará  el A P I  de   s o c k e ts   del lenguaje  Java  en  el  próximo  ca

 S o c k e t es  un término 

tomado de  los  primeros 

pítulo. 

días de  las 

Los  paradigm as d e llam adas a  procedim ientos ran otos o d e invocación d e  m é

comunicaciones 

telefónicas,  cuando  un 

todos rem otos  proporcionan  una  mayor  abstracción,  permitiendo  al  proceso  realizar operador tenía que 

llamadas  a   procedimientos  o   la  invocación  de  m étodos  de  un  proceso  remoto,  con  la establecer manualmente 

transmisión  de  datos  como  argumentos  o   valores  de  resultado.  S e  estudiará  una  im-una conexión entre dos 

partes  insertando  los  dos 

plementación d e este  paradigma,  la  invocación d e  métodos  remotos en Java,  en el  Caextremos  de  un cable en pítulo  8. 

sendos   sockets'. 

N ive l  d e

a b s tra c c ió n  

P a ra d ig m a s   d e   IPC 

E je m p lo s  d e  im p le m e n ta c io n e s  d e   IPC

 R e m ó te  P ro ced u re Cali (RPC), 

Invocación d e  m é tod os/pro ced im ie ntos rem otos

 Java R e m ó te  M e th o d  Invocation  (RMI)

API  de  S o c k e t

API d e   s o c k e ts  d e  UNIX, W insock 

Transm isión d e  d a tos

C om unicación serie/paralelo

'  {N. del 73:  Socket en 

F ig u ra  2 .1 9 . P a ra d ig m a s  d e   c o m u n ic a c ió n   e n tre   p ro c e so s . 

hglés significa enchufe.)
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R E S U M E N

La  comunicación  entre  procesos  (IPC)  conforma el  eje  central d e la  computación  distribuida.  En  este  capítulo  se  han  visto  los  principios  de  los  mecanismos  de  IPC,  incluyendo  lo  siguiente:

•  Comunicación  entre  procesos  (IPC).  La  posibilidad  d e  que  procesos  independientes,  y  separados se comuniquen entre ellos para colaborar en una tarea.  Cuand o   una  comunicación  se  realiza  únicamente  de  un  proceso  a  otro,  el  m ecanism o  IPC  se  denomina  unidifusión.  Cuando  la  comunicación  se  realiza  entre  un proceso  y   un  grupo  de  procesos,  el  mecanismo  IPC  es  multidifusión. 

•  Una  API  básica  de  funcionalidades  para  IPC  debe  proporcionar:

—  Primitivas  de  operación:  enviar,  recibir,  conectarse,  y  desconectarse. 

—  La  sincronización  de  eventos  permite  que  procesos  relacionados  se  ejecuten 

independientemente,  sin  conocimiento  de  lo  que  ocurre  en  el  otro  extremo. 

La  forma  m ás sencilla  para  que  un  mecanismo d e  comunicación  permita  sincronización  es  por  medio  d e  bloqueos.  Las  operaciones  que  son  bloqueantes se  denominan  a   menudo  operaciones  síncronas,  mientras  que  las  que  no  son 

bloqueantes se llam an tam bién operaciones asincronas.  Los interbloqueos pueden aparecer debido  al  uso  de  operaciones  bloqueantes.  L a  utilización  de  hilos  de  ejecución   (threads)  o  procesos  permiten  la  realización  de  otras  tareas a   un  proceso  que  aún  espera  que  una  operación  bloqueante  se   complete. 

—  El  empaquetamiento  de  datos   (data  marshaling)  necesario  para  preparar  los datos  para  su  transmisión  por  red,  está  compuesto  por  los  siguientes  pasos: 

(i)  señalización  de  las  estructuras  de  datos,  y   (ii)  conversión  d e  los  valores de  datos  a  una  representación  externa  o   de  red. 

•  Existen  diferentes  esquemas  de  representación  d e  datos  de  red  a   diferentes  niveles de abstracción.  Algunos de  los m ás conocidos son Sun X D R  (External Data Representaron),  A S N .l   (Abstraet  Syntax  Notation  N um ber  1)  and  XML   (Extensible  Markup  Language). 

•  El  empaquetamiento  de  datos  es  más  sencillo  cuando  los  datos  a   transm itir  son una secuencia  de  caracteres  o texto  representado  por  medio  de  una  codificación 

d e  tipo  ASCII.  Los  protocolos  que  utilizan  texto  se  denom inan  protocolos  basados  en   texto. 

•  Los  protocolos  del  tipo  solicitud-respuesta  son  protocolos  que  envían  iterativamente  mensajes  d e  solicitud  y  de  respuesta  hasta  que  se  completen  las  tareas. 

•  Un  diagram a  d e  eventos  se  utiliza  para  docum entar  la  secuencia  detallada  de eventos  y  bloqueos  en  un  protocolo.  Un  segm ento  continuo  a   lo  largo  de  la   línea de  ejecución  representa  el  periodo  de tiempo  durante e l  cual  el  proceso  está activo.  Una  línea  discontinua  representa  que  el  proceso  está  bloqueado. 

•  Un  diagrama  de  secuencia  es  parte  de  la  notación  UML  y  se  utiliza  para  documentar  iteraciones  entre  procesos  que  son  complejas.  En  un  diagram a  de  secuencia,  el  flujo  de  ejecución  de  cada  participante  del  protocolo  se  representa por  una  línea  discontinua  y   no  se  diferencia  entre  estados  de  bloqueo  y   ejecución. 

•  Las  funcionalidades d e  comunicación entre  procesos  pueden  ser  orientadas  o  no orientadas  a   conexión:
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—  Por  medio  de  los  mecanismos  orientados  a   conexión,  dos  procesos  establecen  una  conexión  lógica,  para  posteriormente  intercambiar  datos  insertándolos  y   extrayéndolos  de  la  conexión.  Una  vez  que  la  conexión  se  ha  establecido  no  es  necesario  identificar  a   emisor  y  receptor. 

—  En  e l  caso  d e  mecanismos  no  orientados  a   la  conexión,  los  datos  se  intercambian  por  medio  de  paquetes  independientes,  cada  uno  de  los  cuales  necesita  identificar  al  receptor. 

•  Las  funcionalidades d e tipo  IPC  pueden  clasificarse  de acuerdo a  sus  niveles  de abstracción,  yendo desde transferencia de datos serie/paralelo,  al  nivel  m ás  bajo, pasando por el API de  sockets al siguiente nivel,  hasta llamadas a  procedimientos o   métodos  remotos,  a l  nivel  más  alto. 

E J E R C IC IO S

1.  Teniendo  en  cuenta  el  caso  de  la   comunicación  entre  humanos:

a.  Clasifique  cada  uno  d e  los  siguientes  escenarios  en  términos  de  um difii- 

saón o  n —MMMnalfln:

i. 

Un  estudiante  hablando  con  un  am igo  por  medio  d e  un  teléfono  inalámbrico. 

ii. 

Un  ejecutivo  hablando  vía  conferencia  telefónica  con  em presarios  en 

varias  ciudades. 

iii.  Un  profesor  dando  clase  en  un  aula. 

iv.  Un  niño jugando  con  otro  usando  un   walkie-íalkie. 

v. 

Un  presidente  dirigiéndose  a   la  nación  en  televisión. 

b.  ¿Cóm o  se  realiza  la  sincronización  de  eventos  y   la  representación  de  datos durante  una  sesión  de  una  conversación  cara  a   cara,  tal  y   como  se  hace 

cuando  se   habla  con  alguien  sentado  a   su  lado? 

c.  ¿Cóm o  se  realiza  la  sincronización  de  eventos  y  la  representación  de  datos durante  una  sesión  de  conversación  a   distancia,  tal  y   como  se  hace  cuando 

se  habla  con  alguien  por  teléfono? 

d.  ¿Cómo  se  realiza  la  sincronización  de  eventos  y   la  representación  de  datos durante  una  reunión  entre  dos  representantes  d e  dos  naciones  que  hablan 

idiomas  diferentes? 

2.  El  proceso A manda  un  m ensaje sencillo al  proceso  B  usando  una  llamada  IPC 

no  orientada  a   conexión.  Para  hacerlo,  A  invoca  una  operación   enviar  (especificando  un  m ensaje  como argumento)  en  algún  instante durante su ejecución, y   B  invoca  una  operación   recibir.   Suponga  que  la  operación   enviar  es  asincrona  (no  bloqueante)  y  la   operación  de   recibir e s  síncrona  (bloqueante).  D ibuje  un  diagrama  de  eventos  (no  un  diagram a d e secuencia)  para  cada  uno  de los  siguientes  escenarios. 

a.  El  proceso  A  invoca  la  operación   enviar  antes  de  que  el  proceso  B  invoque  la   operación   recibir. 

b.  El  proceso  B  invoca  la  operación   recibir  antes  de  que  el  proceso  A  invoque  la   operación   enviar. 

3.  Repita  la  últim a  pregunta.  Esta  vez  am bas  operaciones   (enviar y    recibir)  son bloqueantes. 
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4.  Considere  el A PI  de  comunicación  entre  procesos  siguiente:

Esta A PI  envía  y  recibe  los  mensajes  d e  buzones.  Un  proceso  puede  comunicarse  con  otro  proceso  usando  un  buzón  compartido  por  esos  dos  procesos. 

Por  ejemplo,  s i el  proceso  A desea  com unicarse  con los  procesos  B y   C,  debe compartir  el  buzón  1  con  el  proceso  B,  y  otro  buzón,  e l  buzón  2,  con  C.  Los mensajes  entre  A  y   B  se  depositan  y   recogen  del  buzón  1,  mientras  que  los mensajes  entre A y   C  se  depositan  y  recogen  del  buzón  2.  Obsérvese  la  Figura  2.20. 

Las  operaciones   enviar y   recibir se  definen  como:

—  enviar  (n,  mensaje):  Envía  un  m ensaje al  buzón  n,  bloqueante  (es decir,  que el  emisor quedará suspendido  hasta  que llegue  una  respuesta al  buzón  compartido). 

—  recibir  (n,  mensaje):  Examina  el  buzón  n  con  antelación  a   la   recepción  de un  mensaje;  es tam bién  una  operación  bloqueante,  que  significa que el  proceso  receptor  quedará  suspendido  hasta  que  llegue  un  m ensaje  al  citado buzón. 

Un  proceso  que  se  encuentre  bloqueado  a   la  espera  de  u n   mensaje  en  un  determinado  buzón  no  podrá  recibir  ningún  m ensaje  por  otro  buzón. 

a.  Suponga  que  un  proceso  P  espera  recibir  dos  mensajes,  uno  por  el  buzón 

1  y   otro  por  el  buzón  2.  No  se  conoce a   priori  ni el  instante  ni  el orden  en el  que  van  a   llegar  los  mensajes.  ¿Q ué  secuencia  de   enviar  y    recibir,  si existe,  se  puede  ejecutar  para  asegurarse  que  el  proceso  P  no  se  bloquea 

permanentemente? 

b.  ¿Q ué  secuencia  de   enviar y   recibir,  si  existe,  debe  ejecutar  el  proceso  P  si quiere  esperar  por  un  solo  mensaje  bien  por  el  buzón  1  o  por  e l  buzón  2 

(o  incluso)  por  am bos?  De  nuevo,  no  se  conoce  por  adelantado  qué  m ensaje  llegará  primero.  Asimismo,  la  secuencia  propuesta  no  debe  causar  un bloqueo  indefinido. 

 (Nota:  Su  respuesta  debe  utilizar  únicamente  las  operaciones  dadas  en  el  capítulo;  no  utilice  hilos   (threading)  u  otras  funcionalidades  del  sistem a  operativo.) 5.  ¿Se  puede  dar  un  interbloqueo  durante  la  comunicación  entre  procesos  (utilizando   enviar/recibir). 

a.  en   un sistem a de  comunicaciones  que  proporciona  una  operación de   enviar bloqueante  y   de   recibir  bloqueante? 

b.  en   un  sistema  de  comunicaciones  que  proporciona  una  operación de   enviar no  bloqueante  y  de   recibir  bloqueante? 

Justifique  su   respuesta.  Si  la  respuesta  es  afirmativa,  proporcione  un  ejemplo. 

Si  la  respuesta  es  negativa,  dé  una  breve  argumentación. 

6.  Considere  el  desarrollo  d e  una  API  de  multidifusión  sobre  una  API  existente de  tipo  unidifusión.  El  API  de  unidifusión  proporciona  operaciones   enviar  y recibir  entre  dos  procesos.  El  API  de  multidifusión  debe  proporcionar  operaciones  para  (1)  enviar  a   un  grupo  de  procesos,  y   (2)  recibir  de  un  proceso  de multidifusión.  Describa  cómo  proporcionaría  las  operaciones  de  multidifusión 

usando  las  operaciones  de  unidifusión  únicamente.  (Nota:  Su  respuesta  debe utilizar  únicam ente  las  operaciones  dadas  en  el  capítulo;  no  utilice  hilos 

 (threading)  u  otras  funcionalidades  del  sistem a  operativo). 

www.FreeLibros.org



IPC  -  C om unicación en tre  procesos 

6 7

R o ceso A  

R o ceso  B

F ig u ra   2 .2 0 .  Una  in te rfa z   d e   p ro g ra m a c ió n   d e   a p lic a c io n e s   IP C   para  e l  E je rc ic io   4. 

7.  En  un  sistem a  distribuido,  tres  procesos   P l ,  P2,   y    P3  participan  en   una  comunicación  entre  procesos.  Suponga  que  sucede  la  siguiente  secuencia  de eventos:

En  el  instante  1,  P3  invoca  un   recibir  para   P2. 

En  el  instante  2,  P1  envía  el  mensaje   m i   hacia   P2. 

En  el  instante 3,  P2 invoca  un   recibir  para   P l. 

En  el  instante 4,  P2 recibe  el  m ensaje   m i. 

En  el  instante  5,  P2  envía  el  mensaje   m i   hacia   P3. 

En  el  instante 6,  P3 recibe  el  m ensaje   m i.  P l  invoca  un   recibir  para   P2. 

En  el  instante 7,  P2 invoca  un   recibir  para   P3. 

En  el  instante  8,  P3  envía  el  mensaje   m 2  hacia   P2. 

En  el  instante 9,  P2 recibe  el  mensaje   m2. 

En  el  instante 10,  P2  envía  e l  mensaje   m 2  hacia   Pl. 

En  el  instante  11,  P l  recibe  el  mensaje   m2. 

a.  Para  cada  uno  de  los  siguientes  escenarios,  dibuje  un  diagram a  de  eventos para  mostrar  la secuencia  de eventos y  los  bloqueos  y  desbloqueos d e  cada 

proceso:

i. 

en  un sistema de com unicaciones que proporciona  una  operación d e  en viar  bloqueante  y  de   recibir  bloqueante, ii. 

en  un sistema de comunicaciones que proporciona  una  operación d e  en viar  no  bloqueante  y   de   recibir  bloqueante. 

b.  Dibuje  un  diagrama  de  secuencia  para  docum entar  la  comunicación  entre 

los  procesos   P l,  P2,  y  P3. 

www.FreeLibros.org



C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

8.  Este  es  un  ejercicio  sobre  em paquetam iento  de  datos   (data  marshaling). 

a.  En  el  contexto  de  IPC:

i. 

¿Qué  es  el  empaquetamiento  d e  datos?  H ay dos  pasos  dentro  del  em paquetamiento  de  datos,  nómbrelos  y   describa  cada  uno.  ¿Por  qué  es necesario  e l  empaquetamiento  d e  datos? 

ii. 

¿Qué  es  la  señalización  de  objetos? 

iii.  ¿Cóm o se  aplican  los dos  pasos del  empaquetamiento d e datos a   (i)  un 

vector de enteros,  y   (ii)  un  objeto?  Describa en  términos  generales  qué 

e s  necesario  realizar  con  los  datos. 

b.  El  proceso  A   envía  a l  proceso  B  un  único  dato,  una  fecha.  El  proceso  A usa  e l  formato  americano  de  fecha:   <mes>/<día>/<año>   (por  ejemplo, 01/31/2001).  El  proceso  B  usa  e l  formato  europeo:   <día>/<mes  >/<año> (por  ejemplo,  31/01/2001). 

i.  Suponga  que  no  se   ha  acordado  una  representación  externa  de  datos. 

a.  ¿Cóm o  A  enviaría  la  fecha  a   B  para  que  A  no  necesite  hacer  ninguna  conversión? 

b.  ¿Cómo  A  enviaría  la  fecha  a   B  para  que  B  no  necesite  hacer  ninguna  conversión? 

ii.  Suponga  que  la  misma  fecha se  comunica  al  proceso  C,  que  utiliza  un 

formato  de  fecha  del  tipo:   <año>-<mes>-<día>   (por  ejemplo,  2001-31-01).  ¿Cóm o  puede  A enviar  la  fecha a   B y   C a  la  vez  de  forma  que 

A  no  tenga  que  realizar  conversión  alguna? 

iii.  Describa  una  representación  externa  de  datos  para  la  fecha  de  forma 

que  cualquier  proceso  em isor  convierta  la  fecha  del  formato  de  representación  local  al  formato  de  representación  externo  antes  de  enviarla, y   que  cualquier  proceso  receptor  convierta  la  fecha  recibida  del  formato  d e  representación  externo  al  suyo  propio. 

Puede resultarle de interés la consulta de la referencia  [saqqara.demon.co.uk,  10]. 

9.  Utilice   telnet para  interactuar  con  un servidor  D aytime  [RFC  867,  4]  sobre  una máquina  a  la que  tenga acceso.  Los servidores  Daytime escuchan  el  puerto  13. 

Desde  una  ventana  d e  consola  sobre  el  símbolo  de  sistema  teclee:

t e l n e t   < e s p a c i o >   c n a n b r e   o   d i r e c c i ó n   I P   d e   l a   m á q u i n a x e s p a c i o   13

E je m p lo :  t e l n e t   m a q u i n a . u n i v e r s i d a d . e d u   13

Recopile  una  traza  de  la  sesión  y  describa  sus  observaciones. 

10.  Dibuje  un  diagrama  d e  secuencia  para  el  protocolo   Daytime. 

11.  ¿Es  posible  para  un  cliente  D aytime  que  se  quede  bloqueado  de  forma  indefinida?  Explíquelo. 

12.  Utilice   telnet  para  interactuar  con  un  servidor   echo  [RFC  862,  6]  sobre  una máquina  a   la  que  tenga  acceso.  Los  servidores   echo  escuchan  el  puerto  7. 

a.  Dibuje  un  diagram a  de  eventos  para  el  protocolo   echo. 

b.  ¿E s  posible  para  un  cliente   Daytim e  que  se  quede  bloqueado  de  forma  indefinida?  Explíquelo. 

13.  Considere  el  protocolo  FTP   (File  Transfer Protocol,   Protocolo  de  Transferencia  de  Ficheros)  [RFC  959,  5]. 
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Nótese  que  este  protocolo  utiliza  dos  conexiones:  una  para  transm itir  las  peticiones  y   respuestas  y   otro  para  transm itir  los  ficheros  para  ser  enviados/recibidos. 

a.  Utilice   telnet  para  conectarse  a   un  servidor  FTP  al  que  tenga  acceso.  Luego  solicite  un  m andato  para  listar  el  contenido  del  directorio  raíz  del  servidor. 

b.  Utilice  un diagram a d e eventos  para describir  las  interacciones entre  los procesos  participantes. 

c.  ¿Cuál  es  el  formato  de  cada  petición? 

d.  ¿Cuál  es  el  formato  d e  cada  respuesta? 

e.  Considere  e l  mandato  MODE  del  protocolo:  permite  especificar  e l  tipo  de 

fichero  (texto  o  binario)  a   transmitir.  ¿Cuál  e s  la  representación  d e  datos para  cada  uno  d e  los  diferentes  m odos  de  fichero? 

14.  Considere  el  protocolo  SMTP   (Simple  M ail  Transfer Protocol,  Protocolo  Sim ple  de Transferencia  de  Correo)  [RFC  821,  3].  Un  extracto  de  la  RFC  de  este protocolo  proporciona  la  siguiente  sesión  d e  ejemplo:

R:  2 2 0   U S C - IS I .ARPA  S im p le   M a i l   T r a n s f e r   S e r v i c e   R e a d y S :  HELO  LBL-UNIX.  ARPA 

R:  2 5 0   U S C -IS I.A R P A  

S :  MAIL  FRCM: <mo@ LBL-UNIX.  ARPA> 

R :  2 5 0   OK

S:  RCPT  TO:<Jones@USC-ISI.ARPA> 

R :  OK 

S :  DATA

R:  3 5 4   S t a r t   m a i l   i n p u t ;   e n d  

w i t h   <CRLF>. <CRLF> 

S :  B l a   b l a   b l a . . . 

S : 

. . . e t c .   e t c .   e t c . 

S : 

. 

R :  2 5 0   OK 

S :  QUIT

R:  221  USC-ISI.ARPA  Service  closing  transmission  channel

a.  Utilice  un  diagram a  de  secuencia  para  describir  las  interacciones  entre  los procesos  participantes. 

b.  ¿Cuál  es  el  formato  d e  cada  petición? 

c.  ¿Cuál  es  el  formato  de  cada  respuesta? 

d.  Utilice   telnet  para  conectarse  a  un  sistem a  donde  usted  tenga  una cuenta SMTP,  y  envíese  a   sí  mismo  un  correo. Conéctese  luego al sistema  y  verifique  que  el  correo  ha  llegado. 

Recopile  una  traza  de  la   sesión  y   describa  sus  observaciones. 

R E FE R E N C IA S

 (Nota:  Todos  los  RFC   (Requests f o r   Comments)  se  pueden  consultar  en  línea  en   la página:  IETF  RFC  Page, http://www.ietf.org/rfc.html. ) 1. 

RFC  1014,  Extemal Data  Representation. 



2. 

« A S N .l  O verV iew »,  http://www.oss.com/asnIloverview.html . 



3. 

R FC   8 2 1 ,  SM TP. 



4. 

R FC   867,  P ro to c o lo   D aytim e. 
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CAPITULO

P a r a d i g m a s   d e  

c o m p u t a c i ó n   d is t r ib u id a

La  com putación  d istrib u id a   es  una  de   las  más  vibrantes  áreas  en  el 

cam po  de  la  inform ática.  Hay  una  co n tinu a   evolución  hacia  nuevas 

tecnologías  que  den  so p o rte   a  las  aplicaciones  distribuidas, 

trayendo  consigo  nuevos  m odelos  conceptuales  y   term inologías. 

Aparentem ente  nueva jerga,  otro  acrónim o,  o  una  nueva 

tecnología  rom pedora  aparece  cada  día.  Para  un  observador 

inexperto  o  para  un  estudiante  que  com ienza,  o rd en a r esta 

term inología  y   sus  tecnologías  es  una  ardua  tarea. 

Este  capítulo  presenta  una  clasificación  de  varios  paradigmas 

para  aplicaciones  distribuidas,  así  com o  una  introducción  a  algunas 

de  las  herram ientas  ya  existentes  y   los  protocolos  basados  en  estos 

paradigmas.  En  los  siguientes  capítulos  se  explorarán  algunos  de 

estos  paradigmas,  herram ientas  y  protocolos  en  detalle. 

3 .1 . 

P A R A D IG M A S   Y  A B S T R A C C IÓ N

Los  términos  p a r a d in a s  y   abstracción se  han  usado  y a  en  previos  capítulos,  pero aquí  se   examinarán  más  de  cerca. 

A bstracción

Con  diferencia  el  concepto  más  fundamental  dentro  de  la  informática,  la   abstracción es  la  idea  de  cncapsulación, o d e  oa itta in en to  d e detalles. Citando a   David  J.  Bar-nes  [Bames,  1]:

 «Habitualmente  usamos  la  abstracción  cuando  n o   es  necesario  conocer  los 

 detalles  exactos  d e  cóm o  algo funciona  o   se  representa,  porque podem os  utilizarlo en  su fo rm a  simplificada.  A   menudo  entrar dentro  del  detalle  tiende  a  os-www.FreeLibros.org
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 curecer  lo  que  estamos  intentando  entender  en  lugar  d e  iluminarlo...  la  abstracción juega  un  papel  m uy  importante  en  la  programación  porque  lo  que  a m enudo  queremos  modelar,  en  software,  es  una  versión  simplificada  de  las  cosas  que  existen  en  el  mundo  real...  sin  necesidad de  construir cosas  reales». 

En  ingeniería  del  software,  la  abstracción  se   materializa  en  proporcionar  herramientas  o  funcionalidades  que  permitan  el  desarrollo  de  software  sin  que  el  programador  tenga  que  conocer  las  complejidades  subyacentes.  No  se  trata  de  sobrestimar cuando  se  dice  que  las  herramientas  de  abstracción  son  el  em puje  detrás  del  desarrollo  m oderno  de  software,  y  que  ellas  existen  detrás  de  cada  aspecto  del  desarrollo  de una  aplicación.  Por  ejemplo,  se  utilizan  compiladores  para  abstraerse  del  detalle  de los  lenguajes  máquina,  y   los  programadores  de  Java  utilizan  e l  paquete  AWT   (Abstract  Window  Toolkit)  para  desarrollar  rápidamente  interfaces  gráficas. 

En  e l  área  d e  aplicaciones  distribuidas,  ha  habido  una  explosión  de  herramientas y   funcionalidades  basadas  en  una  am plia  variedad  de  paradigmas  que  ofrecen  diferentes  grados  d e  abstracción. 

Paradigm as

El  diccionario  Webster  define  la  palabra  paradigma  como  «un  patrón,  ejemplo,  o  modelo».  En  el  estudio  de  cualquier  m ateria  de  gran  complejidad,  es  útil  identificar  los patrones  o  modelos  básicos  y   clasificar  los  detalles  de  acuerdo  con  estos  modelos. 

Este  capítulo  busca  presentar  una  clasificación  de  los  paradigmas  sobre  aplicaciones distribuidas.  Los  paradigmas  se   van  a   presentar  ordenados  basándose  en  su  nivel  de abstracción,  como  se  muestra  en  la  Figura  3.1.  En  el  nivel  más  bajo  de  abstracción se  encuentra  el  paso  d e mensajes»  que  encapsula  e l  menos  nivel  de  detalle.  Los  espacios d e  objetos ocupan  el  extrem o  opuesto  del  espectro,  y a  que  se  trata  del  paradigm a  más  abstracto. 

N iv e l  d e   a b s tra c c ió n  

Alto

Espacios d e  ob je to s, aplicaciones colaborativas 

S ervicios d e  red,  (ORB)   o b je c t r e q u e s t broker; agentes  móviles 

Llam ada a  procedim ientos  rem otos,  invocación d e  m étod os  rem otos 

Cliente-servidor,  p e e r -to -p e e r  

Fbso d e  mensajes

Bajo

F ig u ra   3 .1 . L o s  p a ra d ig m a s  d e   c o m p u ta c ió n   d is trib u id a   y  s u   n ive l  d e   a b s tra c c ió n . 

3 .2 . 

U N A   A P L IC A C IÓ N   DE  E JE M P L O

A  través  del  resto  del  capítulo,  se  usará  una  m ism a  aplicación  para  ilustrar  cómo  se aplica  cada  uno  de  los  paradigmas. 

La  aplicación  d e  ejem plo  se  trata  de  un  sistem a  de  subastas   on-line.  (Nótese  que las  implementaciones  descritas  en  este  capítulo  intencionadamente  ignoran  detalles www.FreeLibros.org
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[como  la  interfaz  con  el  usuario  y  el  almacenamiento  d e  datos]  de  la  aplicación  real. 

Las  implementaciones  de  ejem plo  se  han  pensado  para  que  sirvan  como  hilo  común de  este  capítulo.  Por  medio  del  uso  de  estas  implementaciones,  se  podrá  comparar  y contrastar  las  diferencias  y   efectos  de  las  abstracciones  proporcionadas  por  los  diferentes  paradigmas.)  Se  sim plificará  el  sistem a  hasta  el  punto  de  tratar  sólo  un  objeto a   subastar  en   cada  sesión.  Durante  cada  sesión  d e  subasta,  un  objeto  está  abierto  a pujas  em itidas  por  los  participantes  en  la  subasta.  Al  final  de  la  sesión,  el  subastador anuncia  e l  resultado.  En  la   descripción  de  las  diferentes  implementaciones,  se  v a  a centrar  la  atención  en  los  aspectos  de  computación  distribuida  de  la  capa  de  servicio (esto  es,  dentro  d e  la  arquitectura  de  tres  niveles  para  aplicaciones  distribuidas,  en  el nivel  de  servicio  subyacente  que  da  soporte  al  resto  de  niveles  superiores)  de  la  a rquitectura  de  la  aplicación. 

3 .3 . 

P A R A D IG M A S   PARA  A P L IC A C IO N E S   D IS T R IB U ID A S

Paso  de  m ensajes

La  aproximación  más  básica  a   la  comunicación  entre  procesos  es  e l  paso de m ensaje *   En  este  paradigma,  los  datos  que  representan  mensajes  se  intercambian  entre  dos procesos,  un  em isor y   un  receptor. 

El  paso  de  mensajes  e s  el  paradigma  fundamental  para  aplicaciones  distribuidas. 

Un  proceso envía  un  mensaje  que representa  una  petición.  El  m ensaje se  entrega a   un receptor,  que  procesa  la  petición  y   envía  un  mensaje  como  respuesta.  En  secuencia, la  réplica  puede  disparar  posteriores  peticiones,  que  lleven  a   sucesivas  respuestas,  y así  en  adelante.  La  Figura  3.2  ilustra  el  paradigma  d e  paso  de  mensajes. 

P ro c e s o  A  

P ro c e s o   B

Proceso A  envía el m ensaje m ,  al proceso  B,  luego

Proceso  B envía el m ensaje m2 al proceso  A, y  finalm ente  Un m ensa¡e

Proceso A  envía el m ensaje m3 al proceso  B. 

F ig u ra   3 .2 .  El  p a ra d ig m a   d e   p a s o   d e   m e n sa je s. 

Las operaciones básicas  necesarias  para dar soporte a l  paradigma de  paso  de  mensajes  son  enviar y   recibir.   Para  comunicaciones  orientadas  a   conexión,  tam bién se  necesitan  las  operaciones   conectar  y    desconectar.   (Los  detalles  sobre  las  operaciones, www.FreeLibros.org
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tales  como  argumentos  o   valores  d e  retomo,  se  darán ju n to   a   las  respectivas  herramientas  y   funcionalidades  en   los  capítulos  posteriores.)  Por  medio  del  grado  de  abstracción  proporcionado  por  este  modelo,  los  procesos  ínter conectados  realizan  la  entrada  y   la  salida  hacia  e l  otro  proceso,  de  una  forma  sim ilar  a   la  utilizada  en  la entrada/salida  (E/S)  de  ficheros.  Como  en  el  caso  de  la   E/S  de  ficheros,  las  operaciones  sirven  para  encapsular  el  detalle  de  la  comunicación  a   nivel  del  sistema  operativo,  de  forma que el  programador  puede  hacer  uso de  operaciones  para enviar  y  recibir  mensajes  sin  preocuparse  por  el  detalle  subyacente. 

La  interfaz de  programación de  aplicaciones de  sodeeés (que se estudiará en e l  Capítulo  4)  se  basa  en  este  paradigma.  Usando  un   socket,   una  construcción  lógica,  dos procesos  pueden  intercambiarse  datos  de  la  siguiente  forma:  un  em isor  escribe  o  inserta  un  m ensaje  en  el   socket',   en  el  otro  extremo,  un  receptor  lee  o  extrae  un  mensaje  del   socket. 

La  implementación  de  nuestro  sistem a  de  subastas  usando  paso  de  mensajes  y  el paradigma  cliente-servidor  se  describirá  en  la  próxima  sección. 

P aradigm a  cliente-servidor

Quizás  el  más  conocido  de  los  paradigm as  para aplicaciones de  red,  el m odelo d ien te-servidor  [Comer  y  Stevens,  2]  asigna  roles  diferentes  a  los  dos  procesos  que  colaboran.  Un  proceso,  el  servidor  interpreta  el  papel  de  proveedor  de  servicio,  esperando de forma  pasiva la llegada de  peticiones.  El  otro,  el cliente,  invoca determinadas peticiones  al  servidor  y  aguarda  sus  respuestas.  La  Figura  3.3  ilustra  este  paradigma. 





U na pe tició n d e  servicio

[ 

]  Un proceso  cliente

1 

|  Un proceso  servidor

( ^ )   Un servicio

C o m p u ta d o r  s e rv id o r 

C o m p u ta d o r   c lie n te

F ig u ra   3 .3 . El  p a ra d ig m a   c lie n te -s e rv id o r. 

De una  concepción simple,  el  modelo  cliente-servidor  proporciona  una abstracción 

eficiente  para  facilitar  servicios  de  red.  Las  operaciones  necesarias  incluyen  aquellas que  permiten  a   un  proceso  servidor  escuchar  y   aceptar  peticiones,  y   a   un  cliente  solicitar  dichas  peticiones  y   aceptar  las  respuestas.  Al  asignar  dos  papeles  diferentes  a www.FreeLibros.org
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am bos  extrem os  la  sincronización  de  eventos  se  simplifica:  el  proceso  servidor  espera  peticiones,  y  el  cliente  en   su  tum o  espera  las  respuestas. 

Muchos servicios de  Internet dan soporte a  aplicaciones  cliente-servidor.  Estos servicios se  conocen  por  el  protocolo  que  implementa  la  aplicación.  Conocidos servicios de  Internet  son  HTTP,  FTP,  DNS,  finger,  gopher y   otros,  algunos  de  los  cuales  ya  se han  presentado  en   el  Capítulo  2. 

Los  dos  m odelos  básicos  que  hemos  visto  hasta  el  momento,  cliente-servidor  y paso  de  mensajes,  son  suficiente  como  base  para  la  implementación  de  nuestro  sistema de subastas.  Cada  participante,  así  como el  programa de subastas,  asum en a  la vez el  papel  de  cliente  y  servidor,  d e  la  siguiente  forma:

Para  el  control  de  la  sesión:

•  Como  servidor,  un  participante  espera  escuchar  el  anuncio  del  subastador  (1) cuando  comience  la  sesión,  (2)  en  el  momento  en  el  que  se  produzca  un  cambio  en  la  puja  máxima,  y   (3)  cuando  la  sesión  termine. 

•  Como  servidor,  el  subastador  envía  una  petición  que  anuncia  los  tres  tipos  de eventos  antes  comentados. 

Para  la   aceptación  de  pujas:

•  Como  servidor,  un  participante  envía  una  nueva  puja  a   un  servidor. 

•  Como  cliente,  u n   subastador  acepta  nuevas  pujas  y  actualiza  la  puja  máxima. 

El  paradigm a  cliente-servidor  e s  inherente  a   m uchas  aplicaciones  distribuidas.  El A PI  de   sockets  orientados  a   conexión  proporciona  operaciones  diseñadas  específicamente  para  servidores y   clientes,  asimismo,  e l API  d e l l a n a d a  a  p ro ced im ien to s re m o to s   [Remóte  Procedure  Calt)  y  el  API  d e  J a v a  d e  in v o cac ió n  d e  m é to d o s r e m o to s  (.  Remóte  M ethod  lnvocation)  (algo  más  sobre  éste  últim o  se   verá  a   lo   largo de  este  capítulo)  tam bién  se  refiere  a  los  procesos  participantes  com o  clientes y  servidores. 

P aradigm a  d e  igual  a  igual  p e e r-to -p e e r

En  el  paradigma  cliente-servidor,  los  procesos  participantes  juegan  diferentes  roles: los  procesos  cliente solicitan  peticiones  mientras que los  procesos servidores escuchan de  forma  pasiva  para  servir  dichas  peticiones  y   proporcionar  los  servicios  solicitados en  respuesta.  En  particular,  el  paradigma  no  da  soporte  para  que  el  proceso  servidor inicie  la  comunicación. 

En  el  p a r a d i n a   peer-to-peer (Figura  3.4),  los  procesos  participantes  interpretan los  mismos  papeles,  con  idénticas  capacidades  y  responsabilidades  (de  ahí  el  término peer,  en  inglés   par).   Cada  participante  puede  solicitar  una  petición  a   cualquier  otro participante y  recibir  una  respuesta.  Un ejem plo bien  conocido de  un servicio de transferencia de  ficheros  peer-to-peer es  Napster.com’,   servicios  similares  permiten  la  compartición  de  ficheros  (primordialmente  ficheros  multimedia)  entre  ordenadores  a   través  de  Internet. 

Mientras  el  paradigma  cliente-servidor  es  un  modelo  ideal  para  servicios  centralizados  de  red  (donde  el  proceso  servidor  proporciona  el  servicio  y   los  procesos  cliente  acceden a  dicho servicio  m ediante el  citado servidor),  e l  paradigma  peer-to-peer resulta  más  apropiado  para  aplicaciones  como  mensajería  instantánea,  transferencia  de ficheros,  vídeo-conferencia,  y   trabajo  colaborativo.  También  es  posible  que  una  aplicación  se  base  en   am bos  modelos,  cliente-servidor  y   peer-to-peer,   Napster.com  utiliza   un  servidor  como  directorio  además  d e  la  comunicación  peer-to-peer. 
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P ro c e s o   1

 n

petición

petición

respuesta

respuesta

1 ' 

r

P ro c e s o  2

F ig u ra   3 .4 . El  P a ra d ig m a   p e e r -to -p e e r . 

El  paradigm a   peer-to-peer  se  puede  im plementar  por  m edio  d e  bibliotecas  que proporcionen  herram ientas  de  paso  d e  m ensajes.  Para aplicaciones  complejas,  como m ensajería  instantánea  o   com partición  d e  recursos,  se  está  trabajando  en  protocolos En el contexto de  la 

de  alto  nivel  y   en   herram ientas  para  su  desarrollo.  Ejem plos  d e  estos  protocolos  y mensajería  instantánea,  la 

sus  correspondientes  herram ientas  son  el  proyecto  JX T A   [jxta.org,  29]  y   J a b b e r presencia  representa el 

[jabber.org,  30],  un  protocolo  abierto  basado  en  X M L   para  m ensajería  y   presencia estado  de  un 

participante, tal  como  si 

instantánea. 

está  presente  (on-line) o 

La  implementación  de  nuestro  sistem a  de  subastas  puede  simplificarse  sustancialdesconectado,  así como otros  indicadores  de 

mente  con  la  disponibilidad  de  una  herramienta  que  dé  soporte  al  paradigma  peer-to-estatus. 

 peer.   Un  participante  puede  conectarse  al  subastador  directamente  para  registrarse  en la  subasta.  El  subastador  posteriormente  contacta  con  cada  uno  d e  los  participantes para  iniciar  la  sesión  de  subasta,  durante  la  cual  cada  uno  de  los  participantes  individualmente  pueden  obtener  el  estado  y   realizar  pujas.  Al  concluir  la  subasta,  el  subastador  notifica a l ganador,  y  el  resto d e  participantes  pueden  conocer e l  resultado  contactando  con  el  propio  subastador. 

P aradigm a  d e  sistem a  d e  m ensajes

 Middleware hace 

referencia al  software que 

actúa como  intermediario 

El  paradigma  de  « sto n a   de m en a je s o   M iddlew are O rientado  a   M ensajes   (Mes-entre procesos 

 sage-Oriented M iddleware- MOM),  (véase  la  Figura  3.5)  e s  una  elaboración  del  paraindependientes.  Los digm a  básico  d e  paso  de  mensajes. 

sistemas  de  mensajes 

9 )n  unos de  los  tipos  de 

En  este  paradigma,  un  sistem a  de  mensajes  sirve  de  intermediario  entre  procesos middleware,  tos ORB o 

separados  e   independientes.  El  sistem a  de  mensajes  actúa  como  un  conmutador  para broker de peticiones son 

otros. 

mensajes,  a   través  del  cual  los  procesos  intercambian  mensajes  asincronamente,  de una  forma  desacoplada.  (Asincronamente,  como  recordará  del  Capítulo  2,  indica  una B  uso  de  un 

comunicación  sin  bloqueo.)  Un  em isor  deposita  un  mensaje  en  el  sistema  d e  mensaintermediario  es  una jes,  el  cual  redirige  el  mismo  a   la  cola  d e  mensajes  asociada  a   dicho  receptor.  Una técnica común en 

vez  que  se  ha enviado,  el  em isor  queda  liberado  para que  realice  cualquier  otra  tarea. 

computación distribuida. 

H ay dos subtipos de  modelos de sistem a de  mensajes:  el  modelo d e  mensajes  punto  a   punto  y   el  modelo  d e  mensajes  publicación/suscripción. 
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El  fu tu ro   d e    p e e r -to -p e e r __________________________

p o r M a tth e w   Fordhal,  c o la b o ra d o r d e   A s s o c ia te d   Press. 

(h ttp ://w w w .h o lla n d s e n tin e l.c o m /s to rie s /0 2 1 8 0 1 /b u s _ N a p s te r.s h tm l,   p u b lic a d o   en  w e b   el d o m in g o   1 8   d e   fe b re ro   d e  2 0 0 1 .)

R e im pre so  c o n   p e rm is o   d e   A s s o c ia te d   Press. 

El futuro  de   peer-to-peer

La tecnología de intercambio de ficheros popularizada por Napster conocida 

com o conexión  peer-to-peer,  está a punto de cambiar cómo las personas y  empresas utilizan  Internet.  En  lugar de apoyarse en servidores centrales para procesar 

y  remitir información,  nuevas aplicaciones se desarrollarán que permitirán 

que los usuarios conviertan cualquier dispositivo de computación en  un servidor. 

Una  sa la   d e  reunione s 

virtual

Los  usuarios se conectan a Internet 

usando  un programa que se parece a 

una sala de  chat on-line

Un fichero se coloca en un «espacio 

compartido» dentro de la sala de 

reuniones virtual,  la cual  permite a 

tos usuarios trabajar sobre ficheros 

de datos al mismo tiempo. 

Los  usuarios trabajan en tiempo  real 

y  pueden mandarse mensajes de forma 

instantánea de unos a otros.  En el 

futuro, esto se podría realizar por 

medio de dispositivos portátiles y 

teléfonos móviles. 

¿Qué es lo q u e  h a y  en 

la  p a n ta lla ? 

Rchero sobre el  que 

se está trabajando

Intercambio de  mensajes 

instantáneos

 Groove Networks,  recopilado porA P  wire reports. 

www.FreeLibros.org



C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

Emisor

F ig u ra   3 .5 . El  p a ra d ig m a   d e   s is te m a   d e   m ensajes. 

M o d e lo   de  m e n s a je s   p u n to   a  p un to

En  este  modelo,  un  sistema d e  mensajes  redirige  un  mensaje  desde el  em isor  hasta la cola  de  mensajes  del  receptor.  A  diferencia  del  modelo  básico  de  paso  de  mensajes, el   middleware  proporciona  un  depósito  de  los  mensajes  que  permite que e l envío y  la recepción estén  desacoplados.  Por  medio  del   middleware,  un em isor deposita  el  mensaje  en  la  cola  de  mensajes  del  receptor.  Un  proceso  receptor  extrae  los  mensajes  de su  cola  de  mensajes  y   procesa  cada  mensaje  de  forma  correspondiente. 

Comparado  con  el  modelo  básico  de  paso  de  mensajes,  el  paradigma  de  mensajes punto a   punto  proporciona  una abstracción adicional  para  operaciones asincronas.  Para conseguir  el  mismo  efecto  con  el  paso  de  mensajes  básico,  un  programador  debe  hacer  uso  de  hilos   (threads)  o  de  procesos  hijos. 

La  implementación  de  nuestro  sistema  de  subastas  usando  el  modelo  de  mensajes punto  a   punto  es  la  misma  que  con  el  modelo  básico  de  paso  de  mensajes.  La  única diferencia  e s  que  los  mensajes  se  canalizan  por  medio  del   middleware,  y   el  envío  y la  recepción  están  desacoplados. 

M o d e lo   de  m e n s a je s   p u b lica ción/suscripción

En  este  modelo,  cada  mensaje  se  asocia  con  un determ inado tem a o   evento.  Las  aplicaciones  interesadas  en  el  suceso  de  un  específico  evento  se  pueden  suscribir  a   los mensajes  de  dicho  evento.  Cuando  el  evento  que  se  aguarda  ocurre,  el  proceso  publica  un  m ensaje  anunciando  el  evento  o   asunto.  El   middleware  del  sistem a  de  mensajes  distribuye  el  m ensaje  a   todos  los  suscriptores. 

El modelo d e mensajes  publicación/suscripción ofrece  una  potente abstracción  para 

multidifusión  o  comunicación  en  grupo.  La  operación  publicar  permite  al  proceso  difundir  a   un  grupo  de  procesos,  y   la  operación   suscribir  permite  a   un  proceso  escuchar  dicha  difusión  d e  mensajes. 

Utilizando  e l  modelo  de  mensajes  publicación/suscripción,  la   implementación  de nuestro  sistema  de  subastas  se  realizaría  de  la  siguiente  forma:

•  Cada  participante  se  suscribe  a   los  mensajes  del  evento   comienzo-subasta. 

•  El  subastador  anuncia  el  comienzo  de  la  sesión  de  subasta  enviando  un  mensaje   d e  evento   comienzo-subasta. 

•  Tras  recibir  el  evento  de   comienzo-subasta,  cada  participante  se  suscribe  a   los mensajes  del  evento  fin-subasta. 
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•  El  subastador  se  suscribe  a   los  mensajes  del  evento   nueva-puja. 

•  Un  participante que desee  realizar  una  nueva  puja  lanzará e l evento  nueva-puja, que  será  reenviado  al  subastador. 

Al  final d e la  sesión,  el subastador  lanzará en  mensaje  fin-subasta  para  informar a  to dos  los  participantes  del  resultado.  S i  se  desea,  se  pueden  añadir  otros  mensajes  adicionales  que  permitan  a   los  participantes  conocer  el  estado  de  la  subasta. 

El  paradigma  MOM  ha  tenido  una  larga  historia  en  las  aplicaciones  distribuidas. 

Los   M essage  Queue  Services  (MQS)  se  llevan  utilizando  desde  los  80.  El   MQ*Series de  IBM  [ibm.com,  6]  es  un  ejemplo  de  dicho  servicio.  Otros  soportes  existentes  para este  paradigma  son  Microsoft's  M essage  Queue  (MSMQ)  [Dickman,5;  lotus.com,  21] 

y  el   J a v a s  M essage  Service  (JMS)  [Wetherill,  7]. 

M odelo  d e  llam adas  a  procedim ien tos  rem otos

El  modelo  de  paso  de  mensajes  funciona  bien  para  protocolos  básicos  d e  red  y   para aplicaciones  de  red  básicas.  Pero,  cuando  las  aplicaciones  crecen  en   complejidad,  resulta  necesario  un  nivel  de  abstracción  mayor  para  la  programación  distribuida.  En particular,  resultaría  deseable  tener  un  paradigma  que  permitiera  que  el  software  distribuido  se  program ase  de  una  manera  sim ilar  a   las  aplicaciones  convencionales  que se  ejecutan  sobre  un  único  procesador.  El  modelo  de  llamada  a   procedimientos  remotos  (RPC,  Rem óte  Procedure  Calí)  proporciona  dicha  abstracción.  Utilizando  este En  lenguajes

modelo,  la  comunicación  entre  dos  procesos  se  realiza  utilizando  un  concepto  similar procedimentales como  C, 

al  de  una  llamada  a   un  procedimiento  local,  que  resulta  familiar  a   los  programadores una  llamada a 

de  aplicaciones. 

procedimiento  es  una 

invocación a  un 

En  un  programa  que  sólo  implica  a   un  único  proceso,  una  llam ada  a   un  procediprocedimiento  (función miento  del  tipo  func(a rg l,  arg2)  implica  un  salto  en  el  flujo  d e  ejecución  al  código que  no  devuelve  nada) o 

de  dicho  procedimiento.  (Véase  la  Figura  3.6).  L os  argumentos  se   mandan  al  procea  una función  (una verdadera función,  que 

dimiento  como  parámetros  de  su  ejecución. 

devuelve  un valor).______



►   Flujo  d e  ejecución

]   Un procedim iento  local 

F ig u ra   3 .6 . Lla m a da   a   un   p ro c e d im ie n to   lo cal. 
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Una  llam ada a   un  procedimiento  remoto  im plica dos  procesos  independientes,  que pueden  residir en  máquinas diferentes.  Un  proceso,  A   que  quiere  realizar  una  petición a   otro  proceso,  B   invoca  a   un  procedimiento  de   B,   pasando  junto  a   la  llam ada  una lista  de  valores  d e  argumentos.  Como  en  el  caso  de  la  llam ada  a   procedimientos  locales,  una  llamada  a   un  procedimiento  remoto  dispara  una  acción  predefinida  en  un procedimiento  proporcionado  por   B.   A l  finalizar  el  procedimientos,  el  proceso   B   devuelve  un  valor  al  proceso   A. 

La  Figura  3.7  muestra  el  paradigma  RPC.  Una llam ada a   un  procedimiento se   hace desde  un  proceso  al  otro,  con  los  datos  pasados  como  argumentos.  Después  de  recibir una  llamada,  como  resultado  se  ejecutan  las  acciones  codificadas  en  el  procedimiento. 

P ro ce so   A  

P ro c e s o   B

pro c 1 (arg  1,a rg  2 )

return valor

Un procedim iento  rem oto 

__________________

— ►   Rujo d e  ejecu ción co n cep tu al 

F ig u ra   3 .7 . El  p a ra d ig m a   d e   lla m a d a   a   p ro c e d im ie n to s   re m o to s . 

RPC  permite  a   los  programadores  construir  aplicaciones  de  red  usando  una  construcción  de  programación  sim ilar  a   una  llam ada  a   procedimiento  local,  proporcionado  un  nivel  de  abstracción  conveniente  tanto  para  la  comunicación  entre  procesos como  para  la  sincronización  de  eventos. 

Desde  su  aparición  a   principios  d e  los  80,  e l  modelo  d e  llamadas  a   procedimientos  remotos  ha sido am pliam ente  utilizado  en las aplicaciones de  red.  Existen dos API relevantes  para  RPC:  Una  es  la   Open  N etw ork  Computing  Remóte  Procedure  Cali (ONC  RPC),  evolucionado  a   partir  del  API  de  RPC  desarrollada  por  Sun  M icrosystem s en el comienzo d e los 80.  Detalles sobre esta API se pueden encontrar en  [ietf.org, 8].  La otra API más conocida es la RPC del  Distributed Computing Environment (DCE) de   Open  Group  [opennc.org,  9].  Además,  existe  el   Simple  Object  Access  Protocol (SOAP),  que  se  estudiará  en  el  Capítulo  11,  y   sus  implementaciones  que  dan  soporte  a   las  llamadas  a   procedimientos  remotos  basadas  en  web. 

Para  utilizar  RPC  para  im plementar  nuestro  sistem a  de  subastas  procederemos  de la  siguiente  forma:

•  El  programa  de  subastas  proporciona  un  procedimiento  remoto  para  que  cada 

participante  se  registre  y   otro  procedimiento  para  que  éstos  hagan  pujas. 

•  Cada  programa  participante  proporciona  los  siguientes  procedimientos  remotos: 

(1)  el  que  permite  al  subastador  llamar  al  participante  para  anunciar  el  comienzo  de  una  sesión,  (2)  el  que  permite  al  subastador  informar  al  participante  de  la puja más alta,  y   (3)  el que permite que el subastador anuncie el  final d e la sesión. 
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Paradigm as  d e  objetos  distribuidos

La  idea  de  aplicar  la   orientación  a   objetos  a   las  aplicaciones  distribuidas  es  una  ex tensión  del  desarrollo  software  orientado  a   objetos.  Las  aplicaciones  acceden  a   objetos  distribuidos  sobre  una  red.  Los  objetos  proporcionan  métodos,  a   través  de  cuya invocación  una  aplicación  obtiene  acceso  a   los  servicios.  Varios  paradigmas,  descritos  en  los  siguiente  párrafos,  se  basan  en  la  idea  de  objetos  distribuidos. 

In vo ca ció n   de  m é to d o s   re m o to s

La  invocación  de  métodos  remotos   (Remóte  M ethod Invocation  RMI)  (Figura  3.8)  es el  equivalente  en  orientación  a   objetos  de  las  llam adas  a   procedimientos  remotos.  En este  modelo,  un  proceso  invoca  métodos  de  un  objeto,  el  cual  reside en   un  ordenador remoto. 

Como  en  RPC,  los  argumentos se  pueden  pasar  con la   invocación,  y  se  puede  devolver  un  valor  cuando  el  método  ha  concluido. 

L a  implementación  de  nuestro  sistema  de  subastas  es esencialm ente  la  misma que con  RPC,  la  excepción  e s  que  los  métodos  de  los  objetos  reemplazan  los  procedimientos:

•  El  programa  de  subastas  proporciona  un  método  remoto  para  que  cada  participante  se  registre  y   otro  método  para  que  éstos  hagan  pujas. 

•  Cada  programa  participante  proporciona  los  siguientes  métodos  remotos:  (1)  el que  permite  al  subastador  llamar  al  participante  para  anunciar  el  comienzo  de una  sesión,  (2)  el  que  permite  al  subastador  informar  al  participante  de  la  puja más  alta,  y   (3)  el  que  permite  que  el  subastador  anuncie  el  final  d e  la  sesión. 

F ig u ra   3 .8 .  B   p a ra d ig m a   d e   in v o c a c ió n   d e   m é to d o s   re m o to s . 

P a ra d ig m a   b a s a d o   en   O b je ct R e quest B ro k e r

En  el  paradigma  basado  en   Object  Request  Broker*  (Figura  3.9),  un  proceso  solicita una  petición  a   un  O R B    (Object Request Broker),   el  cual  redirige  la  petición  al  obje-

* N. del T. La traducción correcta de  Object Request Broker serla «agente o intermecfiario de peticiones de objetos». 

Se ha optado por usar el término inglés debido,  por un  lado, a su  uso extendido (incluso en  la literatura en español) y  por otro  porque  la  traducción  está  sujeta a  confusión  (especialmente  con  terminología  similar  dentro  de  la tecnología de agentes). 
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S olicita nte 

O bjeto

d e l ob je to

(ORB)   O b ject R e q u e s t B roker

Figura 3 .9 .  El  parad igm a  b a sa d o  e n   O b je c t R e q u e s t Broker. 

to  apropiado  que  proporciona  dicho  servicio.  El  paradigma  se  parece  bastante  a l  modelo  de  invocación  de  métodos  remotos  en  su  soporte  para  acceso  remoto  a   objetos. 

La  diferencia  es  que  el  ORB  en  este  paradigma  funciona  como   middleware,   permitiendo  a   una  aplicación,  como  solicitante  de  un  objeto,  acceder  potencialmente  a   varios  objetos  rem otos  (o  locales).  El  ORB  puede  funcionar  también  como  mediador para  objetos  heterogéneos,  permitiendo  la  interacción  entre  objetos  implementados usando  diferentes A PI  y/o  ejecutando  sobre  diferentes  plataformas. 

La  implementación  del  sistema de  subastas  usando  un  ORB  es similar  a   la  que  usa RMI.  Con  la excepción  de que  cada  objeto  (subastador y  participantes)  deben  registrarse  en  el  ORB  y  son,  en  realidad,  invocados  por  este  mismo.  Cada  participante  solicita peticiones al  objeto subastador  para  registrarse  para  la sesión y   hacer  pujas.  A través del ORB,  el  subastador  invoca  los  métodos d e  cada  participante  para  anunciar el  comienzo de  la  sesión,  actualizar  el  estado  de  las  pujas,  y  anunciar  el  final  de  la  sesión. 

Este paradigma es la base de la arquitectura C O R B A   {Conmnon O bjectR eq u est Bro-h e r A n tite d u r é j  de  OMG   (Object Management Group)  que está desarrollada en el  Capítulo  10.  Herramientas  basadas en esta arquitectura son  Visibroker de  Inspire,  Java  IDL 

 (Java ¡nterface Definition Language),  Orbix de IONA,  y  TAO de Object Computing,  Inc. 

Las  tecnologías  b asadas  en  componentes, com o  M icrosoft  COM ,  M icrosoft DCOM,  Java  Beans,  y  Enterprise  Java  Beans,  tam bién se  basan en   los  paradigmas  de objetos distribuidos,  y a que  los  componentes  son esencialmente objetos  empaquetados y   especializados  que  se  han  diseñado  para  interactuar  con  otros  por  medio  de  interfaces  estándar.  Además,  los  servidores  d e aplicaciones, populares  para  aplicaciones empresariales,  son  herramientas  de  tipo   middleware  que  proporcionan  acceso  a   objetos  o   componentes. 

Espacio  d e  objetos

Quizás  el  más  abstracto  de  los  paradigmas  orientados  a   objetos,  el  paradigma  d e  Espacio  de  Objetos  asume  la  existencia  de  entidades  lógicas  conocidas  como  espacias d e objetas  Los  participantes  en  una  aplicación  convergen  en  un  espacio  de  objetos común.  Un  suministrador  coloca  objetos  como  entidades  dentro  de  un  espacio  de  objetos,  y   los  solicitantes  que  se  subscriben  al  espacio  pueden  acceder  a   dichas  entidades.  La  Figura  3.10  ilustra  este  paradigma. 

Además  del  grado  de  abstracción  proporcionado  por  los  otros  paradigmas,  el  paradigma  del  espacio  de  objetos  proporciona  un  espacio  virtual  o   sala  de  reunión  entre  suministradores  y   solicitantes  de  recursos  de  red,  como  objetos.  Esta  abstracción oculta  los  detalles  implicados  en   la  búsqueda  d e  recursos  u  objetos  que  son  necesarios en   paradigmas  como  la  invocación de  métodos  remotos,  ORB,  o   servicios d e  red. 

Además,  la  exclusión  mutua  es  inherente  al  paradigma,  debido  a   que  un  objeto  en   el espacio  puede  sólo  ser  usado  por  un  participante  a   la   vez. 
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S o lic ita n te  

S um in istra d o r

Un  e s p a c io   d e  o b je to s  

F ig u ra   3 .1 0 . El  p a ra d ig m a   d e   E s p a c io  d e   O b je to s . 

Para  el  sistem a  d e  subastas,  todos  los  participantes  así  como  el  suministrador  de servicios se  suscribirían al  mismo  espacio de  objetos.  Cada  participante  depositaría  un objeto  en  el  espacio  de  objetos  para  registrarse  en  la  sesión  y   para  ser  notificado  del comienzo  de  la  misma.  A l  comienzo  d e  la  sesión,  el  subastador  deposita  otro  objeto en  el espacio d e  objetos.  El  objeto  contiene  información  sobre  el elem ento  a  subastar así  como  el  histórico  de  las  pujas.  Un  participante  que  desee  realizar  una  puja  tom ará  el  objeto  del  espacio  y,  si  así  lo   quiere,  añadirá  una  nueva  puja  en   el  objeto  antes de  devolverlo  al  espacio  de  objetos.  Al  final  de  la  sesión  el  subastador  retirará  el  o b jeto   del  espacio  y   contactará  con  e l  participante  con  la  mayor  puja. 

U n  c o n ju n to   d e  h e r ra m ie n ta s   b a sa d o   en   e s te   p a ra d ig m a   e s  Ja v a S p a c e s  

[java.sun.com,  15]. 

P aradigm a  d e  ag entes  móviles

Un   a g e n te  móvO  es  un  programa  u  objeto transportable.  En este  paradigma,  un agente  se  lanza  desde  un  determinado  ordenador.  El  agente  entonces  viaja  de  forma  autónoma  de  un  ordenador  a   otro  de  acuerdo  con  un  itinerario  que  posee.  En  cada  parada,  e l  ag en te  accede  a   los  recursos  o  serv icio s  necesarios  y   realiza  las  tareas correspondientes  para  completar su   misión.  El  paradigma  se  ilustra en  la  Figura  3.11. 

El  paradigma  ofrece  la  abstracción  de  p ro^ am a u   objeto transportable  En  lugar  de  intercam bio  de  mensajes,  los  datos  son  transportados  por  el  programa/objeto mientras  e l  propio  objeto  se  transfiere  entre  los  participantes. 

El  paradigma  de  agentes  móviles  proporciona  una  novedosa  forma  de  implemen- 

tar  nuestro  sistema  d e  subastas.  En  comienzo,  cada  participante  lanza  un  agente  m óvil  hacia  el  subastador.  El  agente  transporta  la  identidad,  incluyendo  la   dirección  de red,  del  participante  al  que  representa.  Una  vez  que  la  sesión  ha  comenzado  el  su bastador  lanza  un  agente  móvil  que  transporta  e l  itinerario  d e  los  participantes,  así como  la   mayor  puja.  El  agente  móvil  circula  entre  los  participantes  y   el  subastador hasta  que  finalice  la  sesión,  en  cuyo  instante  el  subastador  lanza  el  agente  para  dar un  recorrido  más  entre  todos  los  participantes  para  comunicar  el  resultado. 

Paquetes  comerciales  que  den  soporte  al  paradigma  de  agentes  móviles  son  el sistem a  concordia  [meitca.com,  16],  y  el  sistem a Aglet  [trl.ibm.co.jp,  17].  H ay también m uchos  sistem as  experim entales  basados  en  este  paradigma,  incluyendo  D ’agent 

[agent.cs.dartmouth.edu,  13]  y  el  proyecto  Tacoma  [tacoma.cs.uit.no,  14]. 
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C o m pu ta dor 3

F ig u ra   3 .1 1 . P ara d ig m a   d e   a g e n te s   m ó vile s. 

P aradigm a  d e  servicios  d e  red

En  el  paradigma  mostrado en  la  Figura  3.12,  los  proveedores  de servicios se  registran en  los  servidores  de  directorio  de  una  red.  Un  proceso  que  desee  un  servicio  particular  contacta  con  el servidor de  directorio  en  tiem po de  ejecución,  y,  si el  servicio  está disponible,  al  proceso  se  le  dará  una  referencia  a   dicho  servicio.  Usando  esta  referencia,  el  proceso  interactuará  con  el  servicio. 

El  paradigma e s esencialmente  una  extensión del  paradigma de  invocación de  métodos  remotos.  La  diferencia  es  que  los  objetos  d e  servicio  se  registran  en  un  directorio  global,  permitiéndoles  ser  localizados  y   accedidos  por  solicitantes  d e  servicios dentro  de  una  red  federada.  Idealmente,  los  servicios  se  pueden  registrar  y   localizar usando  un  identificador  único  global,  en  cuyo  caso  el  paradigma  ofrece  un  nivel  de abstracción extra:  transparencia d e localización  La trasparencia d e  localización  permite a   los  desarrolladores de  software acceder a   un objeto  o  servicio sin tener que ser consciente  de  la  localización  del  objeto  o   servicio. 

Un  método de  callback

es  un  método 

proporcionado  por quien 

La  implementación  d e  nuestro  sistema  de  subastas  es  la  misma  que  bajo  el  parasolicita  un servicio  de digm a  RM I  excepto  que  el  subastador  se  registra  en  el  servicio  de  directorio,  permiforma que el  proveedor tiendo  que  los  participantes  lo  localicen  y,  una  vez  que  la  sesión  ha  comenzado  hadel servicio  pueda  iniciar cer  las  pujas.  Los  participantes  proporcionan  un  método   callback  que  permite  que  el una  llamada a  un 

solicitante  particular.  Los 

subastador anuncie e l  comienzo  y  e l  final  de  la sesión  y  que  actualice e l estado  de  la métodos  de  callback se 

misma. 

utilizan también en el 

paradigma de objetos 

La  tecnología  Jini  d e  Java  [jini.org,  4]  se  basa  en  este  paradigma.  El  protocolo distribuidos.  El  Capítulo  8 

cubre el tratamiento  de 

SOAP   (Simple  Object Access  Pro toco l),  que se estudiará en el  Capítulo  11,  aplica este callbacks en Java  RMI. 

paradigma  a   los  servicios  accesibles  en  la  web. 
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Servicio d e  dire cto rio

O bjeto d e  servicio

S o licita n te  d e l servicio

F ig u ra   3 .1 2 .  El  p a ra d ig m a   d e   s e rv ic io s   d e   red. 

P aradigm a  d e  aplicaciones  colaborativas  ( g ro u p w a re )

En este  modelo  para trabajo  cooperativo  basado en  ordenador,  los  procesos  participan en  grupo  en   una  sesión  colaborativa.  Cada  proceso  participante  puede  hacer  contribuciones  a   todos  o  parte  del  grupo.  Los  procesos  pueden  hacer  eso,  usando  m ultidifusión  para  enviar  los  datos  o  usar  pizarras  o   tablones  virtuales,  los  cuales  permiten a   cada  participante  leer  y   escribir  datos  sobre  una  visualización  compartida.  Los  dos paradigmas  de   groupware  se  muestran  en   la  Figura  3.13. 

Fferadigma d e   g roupw are basado  en mensajes 

Paradigm a d e   g roupw are basado en pizarra 

F ig u ra   3 .1 3 .  B   p a ra d ig m a   d e   a p lic a c io n e s  c o la b o ra tiv a s . 

Para  implementar  el sistem a d e subastas  usando e l  paradigma  de   groupware  basado  en  mensajes,  el  subastador  iniciará  un  grupo,  al  que  se  incorporarán  los  participantes  interesados.  Al  comienzo  de  la  sesión,  el  subastador  difundirá  un  mensaje  de multidifusión  anunciando  el  comienzo.  Durante  la  sesión,  cada  puja  es  un  mensaje de multidifusión  a   todos  los  participantes  de  forma  que  cada  uno  puede  independientemente  acceder  al  estado  d e  la  subasta.  Finalmente,  el  subastador  term ina  la  sesión por  medio  d e  un  m ensaje  de  multidifusión  anunciando  e l  resultado. 

No  es  complicado  ver  cómo  el  paradigma  basado  en  pizarra  se  puede  utilizar  en nuestro  sistem a  d e  subastas.  El  subastador  y   los  participantes  comparten  una  pizarra www.FreeLibros.org
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virtual.  El  subastador  comienza e l  proceso  de  puja  escribiendo e l anuncio  sobre la  pizarra.  Posteriormente,  cada  participante  puede  realizar  una  puja  escribiéndola  en  la pizarra.  Finalmente,  el  subastador  term ina  la  sesión  escribiendo  el  anuncio  final.  El paradigma  colaborativo  es  la  base  de  un  gran  número  de  programas   groupware  como Lotus  QuickPlace  [lotus.com,  21].  Interfaces d e  programación  de  aplicaciones  para  la comparición  vía  intercambio  de  mensajes  incluye  e l  API  d e  Java  de  multidifusión  y el   Java  Shared  D ata  Toolkit  (JSDT)  [java.sun.com,  18].  El  paradigma  basado  en  pizarra  es  la  base  de  un  número  d e  aplicaciones  como  SM ART  Board  [smarttech.com, 19],  NetMeeting  [Microsoft.com,  20],  y  Groove  [groove.com,  27].  Se  ha  propuesto  al protocolo  NSTP   (Notification  Service  Transfer  Protocoí)  como  «una  infraestructura para  construir aplicaciones   groupware síncronas.  Se  basa  en  la  idea d e  un  servidor de notificación  coordinado,  que  es  independiente  de  cualquier  aplicación   groupware  específica.  Se  ha  intentado  que  NSTP  sea  d e  alguna  manera  el  equivalente  síncrono  de HTTP  ( Hypertext  Transfer  Protocoí)»  [Day,  Patterson,  y   Mitchell,  28]. 

3 .4 . 

COM PARATIVA

Como  se   ha  mostrado  en  nuestra  discusión,  una  misma  aplicación  se  puede  implementar  usando  cualquiera  de  los  paradigmas.  Dado  el  gran  número  de  paradigmas  y herramientas  disponibles,  ¿cómo  un  desarrollador  d e  software  puede  decidir  la  más apropiada  para  una  tarea  dada? 

Nivel  de  abstracción

Alto

Espacios d e  o b je to s, aplicaciones colaborativas 

S ervicios d e  red,  (ORB)  o b je c t r e q u e s t broker,  agentes  m óviles 

Llam ada a  procedim ientos  rem otos,  invocación d e  m étod os  rem otos 

C lie n te -s e rv id o r  p e e r-to -p e e r 

Paso d e  mensajes

Bajo  y

F ig u ra   3 .1 4 . Lo s  p a ra d ig m a s  y   lo s   nive le s  d e   a b s tra c c ió n . 

Para  responder a  esta  pregunta,  uno debe tener  cuidado  con lo  que ofrece  cada  una de  las  diferentes  alternativas.  Es  suficiente  decir  que  cada  paradigma  o   herramienta tiene alguna ventaja sobre  los  otros.  Cada ventaja,  sin embargo,  puede ser anulada  por una  desventaja.  En  los  siguiente  párrafos  se  verán  algunas  d e  las  cuestiones  que  se deben  considerar. 

Nivel  d e  abstracción  fren te  a  sobrecarga

La  Figura  3.14  muestra  los  paradigmas  que  se  han  visto  y  sus  niveles  de  abstracción correspondientes.  En el nivel m ás bajo se  encuentran los paradigmas  más  básicos:  paso de  mensajes,  y   cliente-servidor.   En  el  nivel  más  alto  están  los   espacios  de  objetos  o la   computación  colaborativa,   que  proporciona  el  nivel  más  alto  de  abstracción.  El www.FreeLibros.org
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desarrollo  de  una  aplicación  altam ente  compleja  se  puede  ver  m uy ayudado  por  una herramienta que  ofrece  un gran  nivel  de abstracción.  Pero  la abstracción tiene  un  precio:  sobrecarga. 

Considérese  el  paradigma  de   invocación  de  métodos  rem otos,   por  ejemplo.  Como se  podrá  ver  en  el  Capítulo  8,  para  poder  proporcionar  la  abstracción  de  un  método remoto,  es  necesaria  la   presencia  de  unos  módulos,  conocidos  como  resguardo   (stub) y  esqueleto  ( skeleton),  en  tiempo  de  ejecución  para  manejar  detalles  de  la  comunicación entre  procesos.  El soporte en tiempo d e ejecución y  la existencia de  módulos adicionales  requieren  recursos  extra  del  sistem a  así  como  tiempo  de  ejecución.  Así,  en el  caso  d e  que  todo  lo  dem ás  fuese  igual,  una  aplicación  escrita  usando  RMI  requerirá  más  recursos  del  sistem a  y   tardará  más  en   ejecutar  que  otra  igual  que  se  comunicase  por  medio  del A PI  d e   sockets.   Por  esta  razón,  e l  API  de   sockets  puede  ser  la más  apropiada  para  una  aplicación  que  requiere  un tiempo  de  respuesta  rápido  y  unos recursos  mínimos  d e  sistema.  Por  otro  lado,  RM I  y   otras  herramientas  que  proporcionan  mayor  nivel  de  abstracción  permiten  que  una  aplicación  se  desarrolle  más  rápidamente,  y   por  tanto  es  más  apropiada  s i  el  tiempo  de  respuesta  y   el  consumo  de recursos  no  es  una  pega. 

Escalabilidad

La  complejidad  de  una  aplicación  distribuida  se  increm enta  significativamente,  posiblem ente  de  forma  exponencial,  cuando  e l  núm ero  de  participantes  (procesos  u  o b jetos)  se   incrementa.  Considérese  la   aplicación  de  ejemplo,  el  sistem a  d e  subastas. 

Tal  y   como  se  ha  descrito,  el  subastador  debe  manejar  las  direcciones  de  los  participantes  d e  form a  que  pueda  anunciar  el  comienzo  y   final  de  la  sesión.  Además,  el subastador  tiene  que  contactar  repetidas  veces  con  los  participantes,  de  forma  individual,  para  notificarles  la  puja  más  alta.  Utilizando  paso  de  mensajes,  el  program ador  debe  codificar  la  gestión  d e  direcciones  y  la   forma  de  contactar  individualm ente  con  cada  uno  d e  ello s.  La  co m p lejid ad   crece  cuando  crece  e l  núm ero  de participantes. 

Con  un  conjunto  de  herramientas  de  un  paradigma  d e  alto  nivel,  como   espacios de  objetos  o  un   sistema  de  mensajes  de  tipo public ación/suscripción,   la  complejidad de  gestionar  los  participantes  la  realiza  el  sistema.  Una  aplicación  así  implementada se  puede  acomodar  a   un  incremento  en   el  núm ero  de  participantes  sin  una  complejidad  adicional. 

Los  agentes  móviles son  otro  paradigma que  permite  a   una  aplicación  escalar  buena,  mientras  que  el  número  de  ordenadores  participantes  puede  incrementarse  sin  un impacto  significativo  en  la  complejidad  del  programa  basado  en  este  paradigma. 

S oporte  m ulti-plataform a

Los  paradigmas,  al ser  modelos abstractos,  son  inherentemente  independientes de  plataforma.  Las  herramientas  basadas  en  los  paradigmas,  por  otro  lado,  pueden  ser  d ependientes  d e  plataforma,  y   muchas  de  ellas  lo  son.  Con  el  objeto  d e  proporcionar generalidad,  una  herram ienta  que  soporte  plataformas  heterogéneas  necesariamente incrementa  la  complejidad,  si  se  compara  con  una  que  soporte  una  única  plataforma. 

Por  esta  razón,  la  sintaxis  de  programación  tam bién  tiende  a   ser  más  pesada. 

M uchas  de  las  tecnologías  Java,  incluida  e l  API  Java  RM I  y  los  JavaSpaces,  por omisión  sólo  ejecutan  sobre  máquinas  virtuales  Java.  Como  resultado,  si  se  utilizan www.FreeLibros.org
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estas tecnologías,  todos  los  participantes en  una aplicación deben estar escritos en  lenguaje  Java.  De  la  misma  forma,  las  tecnologías  COM/DCOM  sólo  son  desplegables sobre  plataformas  Microsoft. 

Por  contraste,  CORBA e s  una  arquitectura  diseñada  para  dar  soporte  multi-plataforma;  d e  forma que las  herramientas  basadas en esta tecnología  pueden soportar  programas  escritos  en   diversos  lenguajes  y   tam bién  procesos  ejecutando  sobre  distintas plataformas. 

M ás  allá  de  estas  ventajas  e   inconvenientes,  hay  consideraciones  de  ingeniería  de software  que  se  deben  considerar  cuando  se  selecciona  una  herramienta.  Algunas  de ellas  son:

•  La  madurez  y  estabilidad  de  la   herramienta. 

•  L a  tolerancia  a   fallos  ofrecida  por  la  herramienta. 

•  La  disponibilidad  de  herramientas  de  desarrollo. 

•  La  mantenibilidad. 

•  L a  reutilización  d e  código. 

Este  capítulo  ha  repasado  una  am plia  gam a  d e  paradigmas  para  aplicaciones  distribuidas.  Los  paradigmas  que  se  han  presentado  son:

•  Paso  d e  mensajes. 

•  Cliente-servidor. 

•   Peer-to-peer. 

•  Sistemas  de  mensajes:

—  Punto  a   punto. 

—  Publicación/suscripción. 

•  Llamada  a   procedimientos  remotos. 

•  Objetos  distribuidos:

—  Invocación  d e  métodos  remotos. 

—   Object request brokers. 

—  Espacio  de  objetos. 

•  Agentes  móviles

•  Servicios  d e  red

•  Aplicaciones  colaborativas

A  varios  niveles,  estos  paradigm as  proporcionan  abstracción  que  aísla  a   los  programadores  d e  los  detalles  de  comunicación  entre  procesos  y   la  sincronización  de  eventos,  permitiendo  a   quien  desarrolla,  concentrarse  en  la  visión  general  de  la  aplicación completa. 

En la  elección  de  un  paradigma o   de  una  herramienta  para  una  aplicación,  existen ventajas  e   inconvenientes  que  se  deben  considerar,  incluyendo  la  sobrecarga,  escalabilidad,  soporte  multi-plataforma  y   consideraciones  de  ingeniería  del  software. 
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E J E R C IC IO S

1.  Considere  la  implementación  d e  una  sala  de   chat  sencilla  donde  los  participantes  acuden  a   un  lugar  de  reunión  virtual  e   intercambian  mensajes  entre  todos  los  que  están  presentes  en  la  sala. 

Explique  cómo  se  podría  aplicar  cada  uno  de  los  paradigmas  vistos  en  el 

capítulo  en  su  implementación. 

Compare  la  adecuación  d e  los  paradigmas  para  esta  aplicación.  Desde  el 

punto  de  vista  del  programador,  ¿cuál  o  cuáles  de  los  paradigmas  parecen  los m ás  naturales?  ¿Cuál  o   cuáles  los  menos  naturales? 

2.  Considere  las  ventajas  e   inconvenientes  que  hemos  visto: 

a   ¿S e  le  ocurre  alguna  comparativa  adicional? 

b.  Compare y   contraste  las  fortalezas  y  debilidades d e  cada  paradigma que  se 

han  visto,  en  términos  d e  estas  ventajas  e   inconvenientes  adicionales. 

3.  Considere  los  paradigmas  vistos.  Para  cada  uno,  describa  una  aplicación  para la  cual  el  paradigma  es  m ás  apropiado.  Explíquelas. 

4.  En  muchos  de  los  paradigmas  que  se  han  tratado  hay  implicado  un   m iddleware,  un  módulo software que sirve  de  intermediario  entre  los  participantes  de una  aplicación:

a   C onsidere  e l  m odelo  d e  sistem a  de  m ensajes  publicación/suscripción. 

¿Cómo  e l   middleware e n   este  paradigma  permite  publicar  y  suscribir? 

b.  ¿Cóm o  puede  el   middleware permitir  el  soporte  multi-plataforma? 

c.  ¿C óm o  puede  el   middleware proporcionar  com unicación  asincrona  entre procesos? 

d.  ¿Cuáles  de  los  paradigmas  necesitan  un   middleware?  Explíquelo. 

5.  Suponga  que  está  contruyendo  un sistem a software  para  tratar  los  registros  de gastos.  Usando  el  sistema,  cada  em pleado  puede  transmitir  una  petición   Online de  gasto,  y   posteriormente  recibe  una  aprobación  o  denegación,  también on-line.  Un  em pleado  puede  también  enviar  un  registro  para  un  gasto  una vez que  éste  ha  sido  cursado.  S in  entrar  en  aspectos  m uy específicos,  elija  un  paradigma  para  el  sistema,  justifique  su  elección,  y   describa  cómo  aplicaría  dicho  paradigma  en   la  aplicación. 
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CAPITULO

El A P I  d e    s o c k e ts

Este  capítulo  intro du ce   la  prim era  herram ienta  de  program ación 

para  im ple m e ntar com unicaciones  entre  procesos:  el  API  de 

 sockets. 

C om o  el  lector  p o d rá   recordar  del  C apítulo  2,  el  API  de  sockets 

es  un  m ecanism o  que  proporciona  un  nivel  bajo  de  a bstracción 

para  IPC.  Se  presenta  en  este  punto  por  su  sim plicid a d .  Aunque 

los  program adores  de  aplicaciones  apenas  tienen  que  c o d ific a r en 

este  nivel,  la  com prensión  del  API  de    sockets  es  im portante  al 

menos  por  do s  razones.  En  prim er  lugar,  los  m ecanism os  de 

com unicación  proprocionados  en  estratos  superiores  se  construyen 

sobre  el  API  de  sockets;   o  sea,  se  im plem entan  utilizando  las 

operaciones  proporcionadas  por  el  API  de  sockets.   En  segundo 

lugar,  para  aquellas  aplicaciones  en  las  que  es  prim ordial  el  tiem po 

de  respuesta  o  que  se  ejecutan  sobre  una  plataform a  co n   recursos 

lim itados,  el  API  de  sockets  puede  s e r el  m ecanism o  de   IPC  más 

apropiado,  o  incluso  el  único  disponible. 

4 .1 .  A N T E C E D E N T E S

El  API  d e   sockets  aparece  por  primera  vez  a   principios  d e  la  década  de  los  80  como una  biblioteca  d e  programación  que  proporcionaba  la  funcionalidad  de  IPC  en   una versión del sistema  operativo  UNIX  conocida  como U n ix  d e  B o k d e y   (BSD  4.2). A ctualmente  los  principales  sistem as  operativos  dan  soporte  a l  API  d e   sockets.   En  los sistemas  basados  en  UNIX  tales  como  BSD  o  Linux,  e l  API  e s  parte  del  núcleo,  o kernel,  del  sistem a  operativo.  En  los  sistemas  operativos  de  computadores  personales tales  como  MS-DOS,  W indows  N T   (y sus  variantes),  Mac-OS  y   OS/2,  el API se   proporciona  como  bibliotecas d e  programación.  (En  los sistem as  Windows,  a   esta  API  se www.FreeLibros.org
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la  conoce  como   W n so cb   Java,  un  lenguaje  diseñado  teniendo  en  cuenta  la  programación  d e  aplicaciones  en  red,  proporciona  el  API  de   sockets  como  parte  de  las  clases  básicas  del  lenguaje.  Todas  estas  interfaces  de  programación  de   sockets  comparten  e l  mismo  modelo  de  paso  de  mensajes  y   una  sintaxis  muy  similar. 

En  este  capítulo,  se  usará  como  caso  representativo  el  API  de   sockets  de  Java. 

 Socket  (en  castellano,  enchufe)  es  un  térm ino  tomado  del  campo  de  las  comunicaciones telefónicas.  En los primeros días de la  telefonía  (anteriores al siglo xx),  cuando  una  persona  quería  hacer  una  llam ada  a   otra  tenía  que  ser  a   través  de  un  operador,  e l  cual  manualmente  establecía  una  conexión  introduciendo  los  dos  extrem os  de un  cable  dentro  de  dos  receptáculos  específicos,  cada  uno  asignado  a   uno  de  los  dos interlocutores,  sobre  un  panel  de   sockets  (enchufes).  L a  desconexión  también  la  realizaba  el  operador  manualmente.  Esta  m etáfora  fue  la   base  del  API  de   sockets  para comunicación  entre  procesos. 

4 .2 . 

LA  M E T Á F O R A   D EL   S O C K E T  EN  IP C

Inspirándose  en  la   terminología  de  la  telefonía,  el  diseñador  del  API  de   sockets  ha proporcionado  una  construcción d e  programación  denominada  socket.   Cuando  un  proceso  desea  com unicarse  con  otro,  debe  crear  una  instancia  d e  tal  construcción  (véase la  Figura  4.1).  S in  embargo,  a   diferencia  de  la  telefonía  primitiva,  la  comunicación entre  los  interlocutores  puede  ser  orientada  a   conexión  o  sin  conexión.  Por  claridad, primero  se   presentará  el  API  de   sockets  sin  conexión. 

P ro c e s o  A  

P ro ce s o   B

1

1

1   Un  s o c k e t

F ig u ra   4 .1 . El  m o d e lo   c o n c e p tu a l  d e l  API  d e    s o c k e ts . 

4 .3 . 

E L  A P I  DE   SO CKETS  DATAGRAMA

Como  e l  lector  podrá  recordar  del  Capítulo  1  d e  este  libro  o  de  cualquier  otro  sitio, hay  dos  protocolos  fundamentales  en  el  nivel  de  transporte  d e  la  arquitectura  de  Internet:  el  protocolo  de  datagram a  de  usuario  (UDP,  User  Datagram  Protocoí)  y   el En  la terminología de  las 

protocolo  de  control  de  transmisión  (TC P,  Transmission  Control  Protocoí). 

redes de datos,  un 

 paquete es  una  unidad 

El  p ro to co lo   d e  d a ta g p a m a  d e  u s u a rio   (UDP)  permite  que  un  paquete  se  transde datos  transmitida  por porte  (es  decir,  se  envíe  o   se  reciba  en  el  nivel  de  transporte)  utilizando  comunicala  red.  Cada  paquete contiene  los  datos  (la 

ciones  sin  conexión.  El  paquete  d e  datos  transportado  de  esta  manera  se  denomina carga, en  inglés  paytoad) 

d a ta g y a n ia   Conforme  a   la  comunicación  sin  conexión,  cada  datagrama  transportado y  alguna  información de 

es  dirigido  y  encam inado  individualmente  y   puede  llegar  al  receptor  en  cualquier  orcontrol  (la cabecera),  que incluye  la dirección de 

den.  Por ejemplo,  si el proceso  1  en la máquina A envía sucesivamente  mensajes transdestino. 

portados  en  los  datagramas   m¡  y    m i  a l  proceso  2  en  la  m áquina  B,  los  datagramas www.FreeLibros.org
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pueden  transportarse  sobre  la  red  por  diferentes  rutas,  y   pueden  llegar  al  proceso  receptor  en  cualquiera  d e  los  dos  órdenes  posibles:   mi-mi o   mi-rm. 

El  p rotocolo d e  co n tro l d e  tra r a a m a ó n   (TCP)  está  orientado  a   conexión y  transporta  un  flujo  de  datos  sobre  una  conexión  lógica  establecida  entre  el  em isor  y  el  receptor.  Gracias  a   la  conexión,  se  garantiza  que  los  datos  mandados  desde  un  emisor a   un  receptor van  a  ser recibidos  en  el  m ism o orden  que  se  enviaron.  Por  ejemplo,  si el  proceso  1  en  la  máquina  A  manda  sucesivamente  mensajes  transportados  en   m ¡,  y m i  al  proceso  2  que  ejecuta  en  la  máquina  B,  e l  proceso  receptor  puede  asumir  que los  mensajes  se  le  entregarán  en  el  orden   mi-nu  y   no   mi-mi. 

El API  de   sockets  de  Java,  como  el  resto  de  interfaces  de  programación  de   sockets, proporciona  construcciones de  programación  de  sockets que hacen  uso tanto del  protocolo  UDP como TCP.  Los  sockets que  utilizan  UDP para el transporte son  conocidos  como jo cle& d atag p am a,  mientras que los que  usan TCP se denominan  so d a ets tséw m a  Debido a  su  relativa  simplicidad,  en  primer  lugar  se  presentarán  los   sockets datagrama. 

El   s o c k e t  datagram a  sin  conexión

Puede  parecer  sorprendente,  pero  los   sockets  datagram a  pueden  dar  soporte  tanto  a una  comunicación  sin  conexión  como  a   una  orientada  a   conexión  en  el  nivel  de  aplicación   (véase  la  Figura  4.2).  Esto  se  debe  a   que,  aunque  los  datagramas  se  envían  o reciben sin la  noción d e  conexiones  en e l  nivel d e transporte,  el  soporte en  tiempo  de ejecución  del  API  de   sockets  puede  crear  y   mantener  conexiones  lógicas  para  los  d atagramas  intercambiados  entre  dos  procesos,  como se  mostrará en  la  próxima sección. 

En  Java,  el A PI  d e   sockets  datagram a  proporciona  dos  clases:

1.  La  clase   DatagramSocket  para  los   sockets. 

El  soporte  en  tiem po  de 

2.  La  clase   DatagramPacket  para  los  datagramas  intercambiados. 

ejecución  de  una API es

un conjunto de  software 

Un  proceso  que  quiera  mandar  o  recibir  datos  utilizando  esta  API  debe  instanciar  un que está enlazado  al 

objeto   D atagramSocket,  o  un   socket  para  abreviar.  S e  dice  que  cada   socket está  a l programa durante su i s a d o  a  un  puerto  UDP  de  la  m áquina  que  es  local  al  proceso  (es  decir,  la  máquina ejecución  para dar 

en  la  que  se  está  ejecutando  e l  proceso).  Recuérdese  del  Capítulo  1  que  en  IPv4  los soporte al API._________

números  de  puerto válidos van  desde  el  0  al  65.535,  estando  reservados  desde e l  0  al Es  muy  recomendable 

1023  para  los  servicios  de  carácter  estándar,  denominados  «bien  conocidos»   (well-que se desarrolle el 

 h w w n )  en  la  terminología  d e  Internet. 

hábito  de consultar la 

documentación en  línea 

Para  mandar  un  datagrama  a  otro  proceso  (que  ha  instanciado  presumiblemente  su del API de Java 

 socket en  una  dirección  local  de,  por  ejemplo,  la  máquina   m   y   el  puerto  p),   un  pro

¡ava.sun.com,  1)  para 

ceso  debe  crear  un  objeto  que  representa  el  datagram a  en  sí  mismo. Este objeto pueobtener la definición  más de  crearse  instanciando  un  objeto   D atagramPacket  que  englobe  (1)  una referencia  a actualizada de cada 

dase Java  presentada. 

un  vector  de  octetos  que  contenga  los  datos  de  la  carga,  y   (2)  la  dirección  de  desti

Se debería comprobar 

no  (el  ID  de  la  máquina  y  el  número  de  puerto  al  que  el   socket del  receptor  está  en también en el  API en lazado,  en  este  caso,  m   y   p,   respectivamente).  Una  vez  que  se  crea  el  objeto   Data

línea cuál  es  la definición 

exacta y  actual de  un 

 gramPacket y  en  él se   incluyen los datos  de la  carga y  del  destino,  el  proceso  emisor método o  constructor. 

realiza  una  llamada  al  método  send del  objeto  DatagramSocket,  especificando  una  referencia  al  objeto   DatagramPacket  como  argumento. 

Los  datos de  la carga

En  el  proceso  receptor,  también  se   debe  instanciar  un  objeto   D atagramSocket  y se denominan de esta 

manera para 

enlazarlo  a   un  puerto  local;  e l  número  de  puerto  debe  coincidir  con  el  especificado diferenciarlos de  los 

e n   el  paquete  datagrama  del  emisor.  Para  recibir  los  datagram as  enviados  al   socket, datos de  control,  que 

e l  proceso  crea  un  objeto   DatagramPacket que  hace  referencia  a   un  vector  de  octeincluyen la dirección de destino y  se transportan 

tos  y   llama  a   un  método   receive  de  su  objeto   DatagramSocket,  especificando  como también en  un 

argumento  una  referencia  al  objeto   DatagramPacket. 

datagrama.___________
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Soporte en t, 

Soporte en t, 

ejecución del API 

Proceso  A  

^

^  

Proceso  B

ejecución del API 

de  sockets

de  sockets

Software de nivel  de transporte

Software de nivel  de transporte

---------  

------------ ►

 S o c k e t datagram a  sin  conexión

Soporte en t, 

Soporte en t, 

F .... - ......- .... 

ejecución del API 

Pr 

Proceso  A 

A

1

^  

Proceso  B

de  sockets

de  sockets

Software de nivel  de transporte

Software de nivel  de transporte

 S o c k e t datagram a orientado a  conexión

Un  datagrama

;  Una conexión  ló gica  creada y  m antenida 

p o r el  soporte en  tiem po  de ejecución  del API 

de  sockets datagrama

F ig u ra   4 .2 .  S o c k e t  d a ta g ra m a   s in   c o n e x ió n   y   o rie n ta d o   a   co n e x ió n . 

La  Figura  4.3  ilustra  las  estructuras  d e  datos  usadas  en  los  programas  d e  los  dos procesos,  mientras  que  la  Figura  4.4  ilustra el  flujo  de  programa  de  los  dos  procesos. 

Program a  emisor

Program a receptor



►   Referencia  a un  objeto



►   Flujo  de  datos

F ig u ra   4 .3 . La s e s tru c tu ra s   d e   d a to s  e n   e l  p ro g ra m a   e m is o r y   en  e l  rece p to r. 
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P ro g ra m a  e m is o r

P ro g ra m a  r e c e p to r

Crea  u n    s o c k e t  d a ta g ra m a  y   lo 

C rea  un   s o c k e t d a ta g ra m a  y   lo 

e n la za   a c u a lq u ie r   p u e rto   lo c a l; 

e n la z a   a  un  p u e rto   lo c a l  e s p e c ífic o ; 

s itú a   d a to s   en  v e c to r   de  o c te to s ; 

crea  un  v e c to r   de o c te to s   pa ra 

r e c ib ir   lo s  d a to s; 

crea  un  p a q u e te   d a ta g ra m a , 

e s p e c ific a n d o   el  v e c to r   de  d a to s   y  

crea  un  p a q u e te   d a ta g ra m a , 

la d ire c c ió n   d e l  re c e p to r; 

e s p e c ific a n d o   el  v e c to r   d e   d a to s; 

in v o c a   el  m é to d o   re c e p to r  del 

in v o c a   el  m é to d o   re c e p to r  del 

 s o c k e t con  un a  re fe re n c ia   al 

 s o c k e t  con  u n a  re fe re n c ia   al 

p a q u e te   d a ta g ra m a . 

p a q u e te   d a ta g ra m a . 

F ig u ra   4 .4 . El  flu jo   d e   p ro g ra m a   en  e l  p ro c e s o  e m is o r y  e n   e l  rece p tor. 

Con  los   sockets  sin  conexión,  un   socket  enlazado  a   un  proceso  puede  utilizarse para  m andar  datagram as  a   diferentes  destinos.  Es  también  posible  que  múltiples  procesos  manden simultáneamente datagramas al  mismo  socket enlazado a   un  proceso receptor,  en  cuyo  caso el orden de llegada de estos  mensajes será  impredecible,  d e acuerdo  con  el  protocolo  UDP  subyacente.  La  Figura  4.5a  ilustra  un  escenario  donde  un proceso,  A   utiliza  un  único   socket  sin  conexión  para  comunicarse  con  otros  dos  procesos en  una  sesión.  Por  ejemplo,  A   puede  recibir  un  datagram a  ñu  de  B,   seguido  por un  datagram a   m i d e  C,  después   na  y  

d e   B,   seguidos  de   m sá e  C,  y   así  sucesivamente.  Alternativamente,  e s también  posible  que   A  abra  un  socket separado  para  cada proceso   B   y   C,  de  manera  que  los  datagramas  de  los  dos  procesos  se   puedan  dirigir y   recibir  por  los  dos   sockets  separados   (véase  la  Figura  4.5b). 

La  Tabla  4.1  resume  los  métodos  principales  y   los  constructores  de  la  clase   DatagramPacket,   mientras que  la Tabla  4.2  recopila los de la  clase  DatagramSocket.   Recuerde  que  hay  muchos  más  métodos  d e  los  que  se  presentan  en   esta  tabla. 

(a)

|   Un   s o c k e t  d a ta g ra m a   sin   c o n e x ió n  

F ig u ra   4 .5 .  S o c k e t s   d a ta g ra m a   s in   c o n e x ió n . 
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T a b la   4 .1 .  M é to d o s   p rin c ip a le s   d e   la  c la s e    D a ta g ra m P a cket. 

M é to d o /C o n s tru c to r

D escripción

 DatagramPacket(byte¡] almacén,  int longitud)

Construye un paquete datagrama para recibir 

paquetes de longitud  longitud; los datos recibidos se 

almacenarán en e l vector de octetos asociado a 

 almacén. 

 DatagramPacketf by te [¡almacén,  int longitud,  

Construye  un paquete datagrama  para enviar 

 InetAddress dirección, int puerto)

paquetes de  longitud  longitud al  socket enlazado al 

 (Nota: La clase  InetAddress  representa una dirección  IP.)

número de puerto y  a  la máquina especificados;  los 

datos se almacenan en el vector de octetos asociado 

a  almacén. 

 DatagramSocket()

Construye un  socket datagrama y  lo enlaza a 

cualquier puerto disponible en la  máquina local;  este 

constructor lo puede utilizar  un proceso que manda 

datos y   no necesita recibirlos. 

T a b la   4 .2 .  M é to d o s   p rin c ip a le s   d e   la  c la s e    D a ta g ra m S o c k e t. 

M é to d o /C o n s tru c to r

D escripción

 DatagramSocket(int puerto) 

Construye un  socket datagrama y  lo enlaza al  puerto 

especificado en  la máquina local; este número de 

puerto se  puede especificar después en  un  paquete 

datagrama destinado a este  socket. 

 void close( )

Cierra este objeto  datagramSocket. 

 void rece ive( DatagramPacket p) 

Recibe  un paquete datagrama utilizando este  socket.  

 void send(DatagramPacket p) 

Envía un paquete datagrama utilizando este  socket.  

 void setSoTimeout(int plazo)

F ija un  plazo  máximo de espera en milisegundos 

para  las operaciones de recepción  bloqueantes 

realizadas con este  socket. 

La  Figura  4.6  ilustra  la  sintaxis  básica  mediante  un  par  de  programas  que  se  comunican  utilizando   sockets  datagrama. 

/ /E x t r a c t o   d e   un  p ro g ra m a   re c e p to r 

/ / E x t r a c t o   de  un  p ro c e s o   e m is o r 

D a ta g ra m   S ocke t  d s =

In e tA d d re s s   m a q u in a   R ecep to ra=

n e w   D a ta g ra m S o c k e t(2 3 4 5 ); 

In e t  A d d re ss .g e tB yN a m e C 'lo c a lH o s t"); 

D a ta g ra m P a ck e t  d p =

D a ta g ra m S o c k e te l S o cke t= n e w   D a ta g ram S ocketO ; 

n e w   D a ta g ra m P a ck e t  (b u ffe r,  M AXLO N); 

S trin g   m e n sa je = "¡H o la ,m u n d o !"; 

d s.re c e iv e (d p ); 

b y te [ ]   d a to s = m e n s a je .g e tB y te s (); 

lo n = d p .g e tL e n g th ( ); 

d a ta  =  th e L in e .g e tB y te s (); 

S y s te m .o u t.P rin tln   (Ion  +  "o c te to s re c ib id o s "); 

D a ta g ra m P a cke t  e lP aq uete =

S trin g s =   n e w S trin g (d p .g e tD a ta ( ),0 ,lo n ); 

n e w   D a ta g ra m P a ck e t  (d a to s ,  d a to s ,  le n g th , 

S y s te m .o u t.p ri n tln (d  p .g e tA d d re s s ( )+

m aq ui na R e ce p to ra ,2  34 5); 

"en  el  p u e rto "  +  d p .g e t  P o r t ( )  +  "d ic e "  +  s el  S o cke t.se n d   (  el  Paquete); 

F ig u ra   4 .6 .  U so  d e l  API  d e    s o c k e t s  d a ta g ra m a   s in   c o n e x ió n  e n   pro gra m as. 
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S in cro n iza ció n   de  e v e n to s  en  lo s  s o cke ts  data gram a

En  las  interfaces  de  programación  d e   sockets  básicas,  y a  sean  orientadas  a   conexión o  sin  conexión,  las  operaciones   send son  n o  M oqueantes,  mientras  que  las  operaciones   receive  son  M oqueantes  Un  proceso  continuará  con  su  ejecución  después  d e  realizar  una  llamada  al  método   send.   S in  embargo,  una  llam ada  al  método   receive,  una vez  invocada  por  un  proceso,  causará  que  el  proceso  se  suspenda  hasta  que  se  reciba realmente  un  datagrama.  Para  evitar  un  bloqueo  indefinido,  el  proceso  receptor  puede utilizar el  método   setSoTimeout  para  fyar  un  plazo  máximo d e tiempo  de  bloqueo, por  ejemplo,  50  segundos.  Si  no  se  recibe  ningún  dato  durante  este  plazo  de  tiempo, se  activará  una  excepción  Java  (específicamente,  ocurrirá  una  java.io.InterruptedlOException)  que  puede  capturarse  en   el  código  para  manejar  la  situación  de  manera apropiada. 

La  Figura  4.7  es  un  diagram a  d e  eventos  que  muestra  una  sesión  de  un  protocolo  petición-respuesta  utilizando   sockets  datagrama. 

Servidor

Cliente

 receive

( ^ )    send

 receive

 send  ( J )

Bloqueado 

—   Desbloqueado

F ig u ra   4 .7 . S in c ro n iz a c ió n   d e   e v e n to s   c o n    s o c k e t s   sin  c o n e x ió n . 

E j o q i l o  1 .  Las  Figuras  4.8  y   4.9  ilustran  el  código  de  dos  programas  que  utilizan  sockets datagram a  para  intercambiar  una  única  cadena de datos.  Por diseño,  la ló gica  de  los  programas  es  la  más  sencilla  posible  para  subrayar  la  sintaxis  básica  de las  comunicaciones  entre  procesos.  Nótese  que  el  em isor  crea  un  paquete  datagrama que  contiene  una  dirección d e destino   (véanse  las líneas  desde la   31  a   la  33 en  la   Figura  4.8),  mientras  que  el  paquete  datagram a  del  receptor  no  incluye  una  dirección de  destino   (véanse  las  líneas  31  y   32  en  la  Figura  4.9).  Nótese  tam bién  que  el   socket d el  emisor  se   enlaza  a   un  número  d e  puerto  no  especificado   (véase  la  línea  28  de  la Figura  4.8),  mientras  que  el   socket  del  receptor  se  enlaza  a   un  número  d e  puerto  e specificado   (véase  la  línea  28  en  la  Figura  4.9)  para  que  el  emisor  pueda  especificar este  número  de  puerto en  su datagram a   (véase  la línea  33 en  la  Figura  4.8)  como des-www.FreeLibros.org



C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

tino.  Se debería  mencionar también que  por simplicidad  los  programas de ejem plo  utilizan  una  sintaxis  rudimentaria  (líneas  37-39  en    Ejemplo 1 Em isor  y   38-40  en    Ejem plo ¡Receptor)  para  manejar  excepciones.  En  una  aplicación  real,  es  necesario  a   menudo  manejar  las  excepciones  utilizando  un  código  más  refinado. 

Figura 4.8.  EjempblEmisorjava. 

1

inport  java.net.*; 

2

inport  java.io.*; 

■j

o

4

/**

5

*

Este ejemplo ilustra las  llamadas de método básicas  para  so ckets

6

*

datagrama  sin  conexión

7

*

0author M.  L.  Liu

8

*/

9

public  class  EjemplolEmisor  {

10

11

//

Una aplicación que manda un mensaje utilizando un socket datagrama

12

//

sin  conexión. 

13

//

Se  esperan  tres  argumentos  de  línea  de mandato,  en  orden:

14

// cnoirbre  del dominio  o  dirección  IP  del  receptor> 

15

// <número  del puerto del  socket  del  receptor> 

16

// cmensaje,  una  cadena,  para mandar> 

17

18

public  static void main(String[  ]  args)  {

19

if  (args. 

length  !=  3)

20

System.out.println

21

("Este programa requiere  3 argumentos  de  linea de mandato"); 

22

else  {

23

try  {

24

InetAddress maquinaReceptora = InetAddress. 

getByName 

(args 

[ 

0 

]) ; 

25

int  puertoReceptor  = Integer.parselnt(args[1]); 

26

String mensaje =  args[2]; 

27

28

//  instancia  un  socket datagrama  para mandar  los  datos

29

DatagramSocket miSocket  =  new DatagramSocket 

(  ); 

30

byte[  ]  almacén  = mensaje.getBytes(  ); 

31

DatagramPacket datagrama  =

32

new DatagramPacket(almacén,  almacén.length, 

33

maquinaReceptora,  puertoReceptor); 

34

miSocket.send(datagrama); 

35

miSocket.cióse(  ); 

36

}  //  fin  de  try

37

catch  (Exception  ex)  {

38

ex.printStackTrace(  ) ; 

39

}  //  fin  de  catch

40

}  //  fin  de  else

41

}  //  fin  de main

42

> //  fin  de  class
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F ig u ra   4 .9 .  E je m p lo IR e c e p to r.ja v a . 

1  i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

4  /* *

5 

* 

E s t e   e je m p lo   i l u s t r a   l a s   lla m a d a s   d e   m é to d o   b á s i c a s   p a r a   s o c k e t s 6 

* 

d a t a g r a m a   s i n   c o n e x i ó n . 

7 

* 

G a u th o r   M.  L .   L i u

8  */

9  p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o I R e c e p t o r   {

10

11  / /  

Una  a p l i c a c i ó n  

q u e   r e c i b e   u n   m e n s a je   u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   d a ta g ra m a 12  / /  

s i n   c o n e x i ó n . 

13  / /  

S e   e s p e r a   u n   a r g u m e n to   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o :

14 

/ /  

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s o c k e t   d e l   r e c e p t o r > 

15 

/ /  

N o t a :   s e   d e b e r í a   e s p e c i f i c a r   e l   m ism o  n ú m e ro   d e   p u e r t o 16 

/ /  

e n   l o s   a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a to   d e l   e m i s o r . 

17

18 

public  static void main(String[ ]  args)  {

19 

if  (args. 

length  !=  1 )

20 

System.out.println

21 

("Este programa requiere un argumento de  línea de mandato."); 

22 

else  {

23 

int puerto  =  Integer.parselnt(args[0 ]); 

24 

final  int MAX_LON  =  1 0 ; 

25 

//  Esta es  la  longitud máxima  asumida  en  octetos

26 

//  del  datagrama que se  va a  recibir. 

27 

try  {

28 

DatagramSocket miSocket =  new DatagrairSocket 

(puerto); 

29 

//  instancia un  socket  datagrama para  recibir  los  datos

30 

b y t e [   ]  a lm a c é n   =  n ew   b y t e  [ MAX_L0N ] ; 

31 

DatagramPacket  datagrama  =

32 

new DatagramPacket 

(almacén,  MAX_LON); 

33 

miSocket. 

receive 

(datagrama); 

34 

String mensaje  =  new String(almacén); 

35 

System. 

out.println(mensaje); 

36 

miSocket.cióse(  ); 

37 

>  //  fin  de  try

38 

catch  (Exception  ex)  {

39 

ex.printStackTrace(  ); 

40 

>  //  fin de  catch

41 

}  //  fin  de  else

42 

}  //  fin  de main

43 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

Dado  que  los  datos  se   m andan  en  paquetes  discretos  en  un  m odo sin   conexión, hay  algunas  anom alías  en   el  com portam iento  d e  lo s   sockets  datagram a  sin   co nexión:

•  Si  se  manda  un  datagrama a   un   socket que  el  receptor  todavía  no  ha  creado,  es posible  que  el  datagrama  sea  desechado.  En  otras  palabras,  puede  que  el  meca-www.FreeLibros.org
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nismo  de  IPC  no  salve  el  datagram a  para  que  se  entregue  al  receptor  cuando éste  realice  finalmente  una  llamada   receive.   En  este  caso,  se  pierden  los  datos y   la  llam ada   receive  puede  resultar  bloqueada  indefinidamente.  Se  puede  experimentar  con  este  comportamiento  arrancando   Ejemplo 1 Em isor  antes  de  ejecutar   Ejemplo ¡Receptor. 

•  S i  el  receptor  especifica  una  zona  de  alm acenamiento  para  el  datagrama  (esto es,  el  vector  de  octetos  asociado  al  objeto   DatagramPacket)  con  un  tam año   n, un  m ensaje  recibido  con  un  tam año  en  octetos  mayor  que   n  se   truncará.  Por ejemplo,  si   Ejem plo ¡Em isor  manda  un  mensaje  de  11  octetos,  el  último  octeto e n   el  mensaje  (correspondiente  al  último  carácter)  no  se  mostrará  en  la  salida d e   Ejemplo ¡Receptor,   ya  que  el  tam año  de  la  zona  de  almacenam iento  para  el datagrama  del  receptor  es  sólo  de  10  octetos. 

E j e n f l o  2.  En  el  ejemplo  1,  la  comunicación  e s   simplex',   o  sea,  unidireccional,  desde el emisor a l receptor.  Es  posible  hacer la  comunicación dúplex  o  bidireccional.  Para hacerlo  así,  Ejemplo 1 Em isor  necesitará  enlazar  su   socket  a   una  dirección  específica para  que   Ejem plo ¡Receptor  pueda  m andar  datagramas  a   esa  dirección. 

El  código  d e  ejemplo  en   las  Figuras  4.10,  4.11  y   4.12  ilustra  cómo  puede  llevarse  a   cabo  la  comunicación  dúplex.  En aras d e la  modularidad  del  código,  se  crea  una clase  llamada   M iSocketDatagrama  (Figura  4.10)  como  una  subclase  de   DatagramSocket,  con  dos  métodos  de  instancia  para  mandar  y   recibir  un  mensaje,  respectivamente.  El  programa   Ejemplo2EmisorReceptor  (Figura  4.11)  instancia  un  objeto   M i

 SocketDatagrama,   a   continuación,  llama  a   su  método  enviaMensaje,   seguido  por  una llamada  a   su  método   recibeMensaje.   El  programa   Ejemplo2ReceptorEmisor  (Figura 4.12)  instancia  un  objeto   M iSocketDatagrama,   a  continuación,  llama  a   su  método   recibeMensaje,   seguido  por  una  llamada  a   su  método   enviaMensaje. 

Figura 4.10.  M iSocketD atagram a.¡ava. 

1

i n p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

*3

J

4

/* *

5

* 

U na  s u b c l a s e   d e   D a ta g r a m S o c k e t  q u e   c o n t i e n e

6

* 

m é to d o s   p a r a   m a n d a r   y   r e c i b i r   m e n s a j e s . 

7

* 

0 a u t h o r   M.  L .   L i u

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   M iS o c k e tD a ta g r a m a   e x t e n d s   D a ta g r a m S o c k e t  {

10

s t a t i c   f i n a l   i n t   MAX_LON  =  1 0 ; 

11

M iS o c k e tD a ta g r a m a ( i n t   n u m P u e r to )   t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n   {

12

s u p e r ( n u m P u e r to ) ; 

13

> 

14

p u b l i c   v o i d   e n v i a M e n s a j e ( I n e t A d d r e s s   m a q u i n a R e c e p t o r a , 15

i n t   p u e r t o R e c e p t o r ,   S t r i n g   m e n s a j e )   t h r o w s   I O E x c e p ti o n 16

17

b y t e [   ]  a lm a c e n E n v io   =  m e n s a j e . g e t B y t e s (   ) ; 

18

D a t a g r a m P a c k e t   d a t a g r a m a   =

19

n ew   D a t a g r a m P a c k e t ( a l m a c e n E n v i o ,  a l m a c e n E n v i o . l e n g t h , 20

m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r ) ; 

 (  continúa)
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21

t h i s . s e n d ( d a t a g r a m a ) ; 

22

}  / /   f i n   d e   e n v i a M e n s a j e

23

24

p u b l i c   S t r i n g   r e c i b e M e n s a j e (   ) 

25

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   { 

26

b y t e [   ]  a lm a c e n R e c e p c i o n   =  n ew   byte[MAX_LON] ; 

27

D a t a g r a m P a c k e t   d a t a g r a m a   =

28

n ew   D a t a g r a m P a c k e t ( a l m a c e n R e c e p c i o n ,  MAX_LON) ; 

29

t h i s . r e c e i v e ( d a t a g r a m a ) ; 

30

S t r i n g   m e n s a j e   =  n ew   S t r i n g  ( a l m a c e n R e c e p c io n ) ; 31

r e t u m   m e n s a j e ; 

32

}  / /   f i n   d e   r e c i b e M e n s a j e  

33

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   4 .1 1 .  E je m p lo 2 E m iso rfíe c e p to r.ja v a . 

1

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

4

/**

5

* 

E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   u n   p r o c e s o   q u e   e n v í a   y   d e s p u é s   r e c i b e 6

* 

u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a . 

7

* 

G a u th o r   M.  L .   L i u  

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o 2 E m i s o r R e c e p t o r   {

10

/ /  

Una  a p l i c a c i ó n   q u e   m anda  y   q u e   d e s p u é s   r e c i b e   u n   m e n s a je   u t i l i z a n d o 11

/ /  

u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   s i n   c o n e x i ó n . 

12

/ /  

S e   e s p e r a n   c u a t r o  

a r g u m e n t o s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n :

13

/ /  

c n a n b r e  

d e  d o m i n io   o   d i r e c c i ó n   I P   d e l   r e c e p t o r > 

14

/ /  

e n u m e r o  

d e  p u e r t o  

d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e l   r e c e p t o r > 

15

/ /  

e n u m e r o  

d e  p u e r t o  

d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e   e s t e   p r o c e s o

16

/ /  

e m e n s a j e ,   u n a   c a d e n a ,   p a r a   m a n d a r > 

17

18

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   { 

19

i f   ( a r g s .  l e n g t h   !=   4 )

20

S y s t e m , o u t . p r i n t l n

21

( "E fete  p r o g r a m a   r e q u i e r e   4  a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 22

e l s e   { 

23

t r y   {

24

I n e tA d d re s s   m a q u in a R e c e p to ra   =  In e tA d d re ss.g e tB y N a m e (a rg s[ 0 ] ) ; 25

i n t   p u e r t o R e c e p t o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 26

i n t   m iP u e r to   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 2 ] ) ; 

27

S t r i n g   m e n s a je   =  a r g s [ 3 ] ; 

28

M iS o c k e tD a ta g ra m a   m iS o c k e t  =  new   M iS o c k e tD a ta g ra m a  ( m i P u e r t o ) ; 29

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   e n v i a r

 (continúa)
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30 

/ / y   r e c i b i r   d a t o s

31 

m i S o c k e t . e n v i a M e n s a j e (   m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r , m e n s a j e ) ; 

32 

/ /   a h o r a   e s p e r a   r e c i b i r   u n   d a ta g r a m a   p o r   e l   s o c k e t 33 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ) ; 34 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

35 

}  / /   f i n   d e   t r y

36 

c a t c h  

( E x c e p t i o n   e x )   {

37 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

38 

>  / /   f i n   d e   c a t c h

39 

>  / /   f i n   d e   e l s e

40 

>  / /   f i n   d e   m a in

41

42 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u r a   4 .1 2 .  E jem p lo 2 R ecep to rE m iso r.ja va . 

1

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

•3

o

4

/* *

5

*

E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   u n   p r o c e s o   q u e   r e c i b e   u n   m e n s a j e   y 6

*

d e s p u é s   l o   e n v í a   u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a . 

7

*

G a u th o r   M.  L .   L i u

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p lo 2 R e c e p t o r E m i s o r   {

10

/ /

Una  a p l i c a c i ó n   q u e   r e c i b e   u n   m e n s a je   y   d e s p u é s   l o   m anda  u t i l i z a n d o 11

/ /

u n   s o c k e t   d a ta g r a m a   s i n   c o n e x i ó n . 

12

/ /

S e   e s p e r a n   c u a t r o   a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n : 13

/ /

c n o m b r e   d e   d o m in io   o   d i r e c c i ó n   I P   d e l   r e c e p t o r > 14

/ /

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e l   r e c e p t o r > 15

/ /

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e   e s t e   p r o c e s o 16

/ /

e m e n s a j e ,   u n a   c a d e n a ,   p a r a   m a n d a r > 

17

18

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [   ]  a r g s )   {

19

i f   ( a r g s . l e n g t h   1=  4 )

20

S y s t e m .  o u t . p r i n t l n

21

( " E s t e   p r o g r a m a   r e q u i e r e   4  a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 22

e l s e   {

23

t r y   {

24

I n e tA d d r e s s   m a q u in a R e c e p to ra   =  I n e t A d d r e s s .g e tB y N a m e ( a r g s [ 0 ] ) ; 25

i n t   p u e r t ó R e c e p t o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 26

i n t   m i P u e r t o   =  I n t e g e r  . p a r s e l n t  ( a r g s  [ 2 ] ) ; 
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27 

S t r i n g   m e n s a j e   =  a r g s [ 3 ] ; 

28 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   e n v i a r

29 

/ / y   r e c i b i r   d a t o s

30 

M iS o c k e tD a ta g ra m a   m iS o c k e t  =  new   M iS o c k e tD a ta g ra m a  ( m i P u e r t o ) ; 31 

/ /  

P r i m e r o   e s p e r a   a   r e c i b i r   u n   d a t a g r a m a   p o r   e l   s o c k e t 32 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ) ; 33 

/ /   A h o r a   e n v í a   u n   m e n s a j e   a l   o t r o   p r o c e s o . 

34 

m iS o c k e t.e n v ia M e n s a je (m a q u in a R e c e p to r a ,  p u e r t o R e c e p to r ,  m e n s a je ) ; 35 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

36 

}  / /   f i n   d e   t r y

37 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

38 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

39 

> / /   f i n   d e   c a t c h

40 

}  / /   f i n   d e   e l s e

41 

}  / /   f i n   d e   m a in

42

43 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

Es  tam bién  posible  que  múltiples  procesos  entablen  una  comunicación  sin  conexión  de  esta  manera;  es  decir,  se   puede  añadir  un  tercer  proceso  que  también  tenga un   socket datagrama,  de  forma  que  pueda  también  mandar  y   recibir  de  los  otros  procesos. 

En  los ejercicios se  tendrá  la  oportunidad d e experim entar  con  el  código  de  ejem plo  para  mejorar  la  comprensión  del  API  de   sockets  datagrama. 

El  A PI  d e   s o ck e ts   datagram a  orientados  a  conexión

A  continuación  se  estudiará  cómo  usar  los   sockets  datagramas  para  comunicaciones orientadas a   conexión.  S e debería  mencionar aquí que  es  poco  común em plear  sockets datagram a  para  comunicaciones  orientadas a   conexión;  la  conexión  proporcionada  por esta  API  e s  rudimentaria  y  típicamente  insuficiente  para  las  aplicaciones.  Los   sockets en  modo   stream,  que  se  presentarán  más  tarde  en  este  capítulo,  son  m ás  típicos  y apropiados  para  la  comunicación  orientada  a   conexión. 

La Tabla  4.3 describe  dos  métodos de la  clase  D atagramSocket que  permiten  crear y  term inar  una  conexión.  Para  realizar  una  conexión  con  un   socket,  se  especifica  la dirección  de  un   socket  remoto.  Una  vez  hecha  tal  conexión,  el   socket se  utiliza  para intercambiar  paquetes  de  datagrama  con  el   socket  remoto.  En  una  operación   send,   si la  dirección  del  datagram a  no  coincide  con  la  dirección  del   socket  en  el  otro  extremo,  se activará  IllegalArgumentException.   Si  se  mandan  los datos a l  socket desde  una fuente  que  no  corresponde  con  el   socket  remoto  conectado,  los  datos  se   ignorarán. 

Así,  una  vez  que  se  asocia  una  conexión  a   un   socket datagrama,  ese  socket no  estará disponible  para  comunicarse  con  otro   socket  hasta  que  la  conexión  se   termine.  Nótese  que  la  conexión  es  unilateral;  esto  es,  sólo  se  impone  en  un  extremo.  El  socket en el  otro  lado  está  disponible  para  mandar  y   recibir  datos  a   otros   sockets,  a   menos  que se   realice  una  conexión  con  este   socket. 

www.FreeLibros.org



104 

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

T a b la   4 .3 .  L la m a d a s  d e   m é to d o   pa ra  un   s o c k e t  d a ta g ra m a   o rie n ta d o  a   c o n e x ió n . 

M é t o d o / C o n s t ru c t o r

D e s c r ip c ió n

 v o id  c o n n e c tf In e lA d d r e s s  d irec c ió n ,  i n t p u e r to ) 

C r e a  u n a   c o n e x ió n   ló g ic a  e n tre   e ste   s o c k e t  y   u n    so c k e t e n l a   d ire c c ió n   y   p u e rto   re m o to s. 

 v o id  d is c o n n e c tf )

T e rm in a   la  c o n e x ió n  a c tu a l,  s i  e x iste,  d e  e s te    so ck e t. 

E je m p lo   a   El  código  de   Ejemplo3,   mostrado  en  las  Figuras  4.13  y   4.14,  ilustra la  sintaxis  de  uso  d e  los   sockets  datagram a  orientados  a   conexión.  En  la  Figura  4.13, Ejemplo3Em isorjava,   se  crea  una conexión entre el  socket datagram a del proceso em isor  y   el  del  proceso  receptor.  Nótese  que  la  conexión  se  hace  en  am bos  lados.  Una vez  que  se  establece  mutuamente  una  conexión,  cada  proceso  está  obligado  a   utilizar su   socket  para  la  IPC  con  otro  proceso.  (Sin  embargo,  esto  no  prohíbe  a   cada  proceso  crear  otra  conexión  utilizando  otro   socket).   En  el  ejemplo,  el  emisor  manda  sucesivamente  por  la   conexión  10  copias  del  mismo  mensaje.  En  e l  proceso  receptor,  se visualiza  inmediatamente  cada  uno  d e  los  diez  mensajes  recibidos.  El  proceso  receptor  después  manda  un  único  m ensaje  de  vuelta  al  proceso  em isor  para  ilustrar  que  la conexión  permite  una  comunicación  bidireccional. 

F ig u ra   4 .1 3 .  E jem plo3E m isor.java. 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

3

4

/* *

5

*

E s t e   e je m p lo   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   b á s i c a   d e   l o s   s o c k e t s   d a ta g r a m a 6

*

o r i e n t a d o s   a   c o n e x i ó n . 

7

*

G a u th o r   M.  L .   L i u

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   E je m p lo 3 E m is o r   {

10

11

/ /

U na  a p l i c a c i ó n   q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   d a ta g r a m a   o r i e n t a d o   a 12

/ /

c o n e x i ó n   p a r a   m a n d a r   m ú l t i p l e s   m e n s a j e s ,   d e s p u é s   r e c i b e   u n o . 

13

/ /

S e   e s p e r a n   c u a t r o   a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n : 14

/ /

c n o m b r e   d e   d a n i n i o   o   d i r e c c i ó n   I P   d e l   r e c e p t o r > 15

/ /

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e l   o t r o   p r o c e s o 16

/ /

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e   e s t e   p r o c e s o 17

/ /

e m e n s a j e ,   u n a   c a d e n a ,   p a r a   m a n d a r > 

18

19

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   r a a i n ( S t r i n g  [ ]  a r g s )   {

20

i f   ( a r g s . l e n g t h   !=   4 )

21

S y s t e m .  o u t . p r i n t l n

22

( " E s t e   p r o g r a m a   r e q u i e r e   4  a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 23

e l s e   {

24

t r y   {

25

I n e t A d d r e s s   m a q u in a R e c e p to r a   =  I n e t A d d r e s s . getB yN am e( a r g s [ 0 ] ) ; 26

i n t   p u e r t o R e c e p t o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 27

i n t   m i P u e r t o   =  I n t e g e r  . p a r s e l n t  ( a r g s  [ 2 ] ) ; 
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27

i n t   m i P u e r t o   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 2 ] ) ; 

28

S t r i n g   m e n s a j e   =  a r g s [ 3 ] ; 

29

/ /   i n s t a n c i a   u n a   s o c k e t   d a ta g r a m a   p a r a   l a   c o n e x i ó n 30

M iS o ck etD  a t a  g ram a  m iS o c k e t  =  new   M iS o c k e tD a ta g ra m a  ( m i P u e r t o ) ; 31

/ /   h a c e   l a   c o n e x i ó n

32

m i S o c k e t . c o n n e c t ( m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r ) ; 33

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i < 1 0 ;   i + + )

34

m i S o c k e t .  e n v ia M e n s a  j e  ( m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r , m e n s a j e ) ; 

35

/ /   a h o r a   r e c i b e   u n   m e n s a j e   d e s d e   e l   o t r o   e x tr e m o 36

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e (  ) ) ; 37

/ /   t e r m i n a   l a   c o n e x i ó n ,   d e s p u é s   c i e r r a   e l   s o c k e t 38

m i S o c k e t . d i s c o n n e c t (  ) ; 

39

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

40

}  / /   f i n   d e   t r y  

41

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   { 

42

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

43

}  / /   f i n   d e   c a t c h  

44

}  / /   f i n   d e   e l s e  

45

}  / /   f i n   d e   m a in  

46

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   4 .1 4 .  Q e m p lo 3 R e c e p to r.ja v a . 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

3

4

/**

5

* 

E s t e   e je m p lo   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   b á s i c a   d e   l o s   s o c k e t s   d a ta g r a m a 6

* 

o r i e n t a d o s   a   c o n e x i ó n . 

7

* 

G a u th o r   M.  L .   L i u  

8

*/

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o 3 R e c e p t o r   {

10

11

/ /  

U na  a p l i c a c i ó n   q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   d a ta g r a m a   o r i e n t a d o   a 12

/ /  

c o n e x i ó n   p a r a   r e c i b i r   m ú l t i p l e s   m e n s a j e s ,   d e s p u é s   e n v í a   u n o . 

13

/ /  

S e   e s p e r a n   c u a t r o  

a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n :

14

/ /  

c n o ir b r e   d e   d o m i n io   o   d i r e c c i ó n   I P   d e l   e m i s o r > 15

/ /  

< n ú m e ro   d e   p u e r t o  

d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e l   e m i s o r > 

16

/ /  

e n u m e r o   d e   p u e r t o  

d e l   s o c k e t   d a t a g r a m a   d e   e s t e   p r o c e s o

17

/ /  

< m e n s a j e ,  u n a   c a d e n a ,   p a r a   m a n d a r > 

18

19

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   { 

2 0

i f   ( a r g s . l e n g t h   !=   4 )

2 1

S y s t e m . o u t . p r i n t l n

22

( " E s t e   p r o g r a m a   r e q u i e r e   4  a r g u m e n to s   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o " ) ; (continúa)
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23 

e l s e   {

24 

t r y   {

25 

I n e t A d d r e s s   m a q u in a E m is o ra   =  I n e t f t d d r e s s .  getByN am e ( a r g s  [ 0 ] ) ; 26 

i n t   p u e r t o E m i s o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 27 

i n t   m i P u e r t o   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 2 ] ) ; 

28 

S t r i n g   m e n s a j e   =  a r g s [ 3 ] ? 

29 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   r e c i b i r   l o s   d a t o s 30 

M iS o c k e tD a ta g r a m a   m i S o c k e t   =  new

M i S o c k e tD a ta g r a m a ( m i P u e r t o ) ; 

31 

/ /   h a c e   u n a   c o n e x i ó n   c o n   e l   s o c k e t   d e l   e m i s o r 32 

m i S o c k e t . c o n n e c t ( m a q u i n a E m i s o r a ,   p u e r t o E m i s o r ) ; 33 

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i < 1 0 ;   i + + )

34 

S y s t e m . o u t .  p r i n t l n  ( m i S o c k e t .  r e c i b e M e n s a  j e  (  ) ) ; 35 

/ /   a h o r a   m a n d a   u n   m e n s a j e   a l   o t r o   e x t r e m o

36 

m i S o c k e t.e n v ia M e n s a je (   m a q u in a Q n is o r a ,  p u e r t o E m i s o r , m e n s a je ) ; 

37 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

38 

>  / /   f i n   d e   t r y

39 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

40 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (   ) ; 

41 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

42 

}  / /   f i n   d e   e l s e

43 

}  / /   f i n   d e   m a in

44 

}  //  fin  de  class

Esto  concluye  la   introducción  a   los   sockets  datagrama.  S e  tendrá  ocasión  de  volver  a   estudiarlos  en  capítulos  posteriores,  pero  en  este  punto  se  centrará  la  atención en  otro  modelo  de  API  de   sockets:  El  API  de   sockets  en  modo   stream. 

4 .4 . 

E L  A P I  DE   S O C K E T S   EN  M O D O    S TR E A M

M ientras  que  el  API  de   sockets  datagrama  permite  e l  intercambio  de  unidades  d isc re ta s  de  datos  (es  decir,  datagramas),  el  API  de   sockets  en  modo   stream  proporciona  un  modelo  de transferencia d e datos  basado  en  la E /S   e n  m o d o  jta e a m d e   los  sistem as  operativos  Unix.  Por  definición,  un   socket  en  modo   stream  proporciona  sólo comunicaciones  orientadas  a   conexión. 

En  la  entrada-salida  en  modo   stream,  los  datos  se   transfieren  utilizando  el  concepto de  un  flujo  de  datos  continuo que  fluye desde  una  fuente a   un  destino  (también llamado  sumidero).  Los  datos  se   insertan,  o  escriben,  dentro  de  un  flujo  por  un  proceso  que  controla  la  fuente  y   los  datos  se  extraen,  o  leen,  del  flujo  por  un  proceso asociado  al  destino.  Las  Figuras  4.15  y   4.16  ilustran  el  concepto  d e  un  flujo  de  datos.  Observe  la  naturaleza  continua  de  un  flujo  que  permite  que  los  datos  se   inserten o  extraigan  del  mismo  a   diferentes  velocidades. 

El API de  sockets en  modo  stream  (Figura  4.17)  es  una extensión del  modelo de  E/S 

en  modo   stream.   Usando  el  API,  cada  uno  de  los  dos  procesos  crea  individualmente  un socket en  modo  stream.  A continuación,  se forma  una conexión entre los  sockets.   Los datos  se escriben,  como  un  flujo de  caracteres,  dentro  del  socket del  emisor y,  a   continuación,  el  receptor  puede  leerlos  a   través  de  su   socket.   Esto  es  similar  al   API  de   sockets www.FreeLibros.org
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Un  f lu jo   d e   d a tos

]    S o c k e t de   d a to s   m o d o   s tre a m  

____________

]   Proceso



►  O p e ra c ió n   de  e s c ritu ra





O p e ra c ió n   de  le c tu ra

F ig u ra   4 .1 5 .  U so  d e   un   s o c k e t en   m o d o    s tre a m   para  tra n s fe re n c ia   d e   d a to s . 

Escribir

Leer

Un  f lu jo   d e   d a tos

Las unidades d e  d a to s  escrita s y  leídas  no  necesitan coincidir. 

P or ejem plo,  100 bytes d e  d a to s  escrito s  utilizando  una operación 

pueden  leerse usando  una o p era ción d e  lectura d e  20  bytes, 

seguida p o r o tra  o p era ción  rea d d e  80 bytes. 

F ig u ra   4 .1 6 . E /S  e n   m o d o    stream . 

Un servido r utiliza d o s   sockets:  uno  para a ce p ta r las conexiones, 

o tro   para  send/receive. 

C lie n te   1

S ervidor

 S o ck e t de 

c o n e x ió n

 S o ck e t de 

d a to s

C lie n te  2

►  O pe ra ció n d e  conexión

►  O pe ra ció n  send/receive 

F ig u ra   4 .1 7 . B   API  d e    s o c k e t  en m o d o   stre a m . 
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datagrama  orientados  a   conexión  que  ya  se  ha  estudiado  anteriormente,  excepto  por  la diferencia  en la  naturaleza  discreta  de  los  datos transportados  en   sockets  datagrama. 

En Java,  las  clases  ServerSocket y   Socket proporcionan el API de  sockets en  modo stream.   El  térm ino   Server  proviene  del  paradigma  cliente-servidor,  para  el  que  se   diseñó  el  API  (recuérdese  que  el  paradigma  cliente-servidor  se  presentó  en  e l  Capítulo 3;  y  se  estudiará  en  detalle  en  el  Capítulo  5).  La  sintaxis  del  API  está  estrechamente vinculada  con  el  paradigma  cliente-servidor.  Por  ahora,  se  estudiará  e l  API  de  forma independiente  al  paradigma. 

H ay dos  tipos  de   sockets  en  el  API  en  modo   stream:

•  La  clase   ServerSocket proporciona  el  primer  tipo  d e  socket y  sirve  para  aceptar conexiones.  Por  claridad,  en este  capítulo se hará  referencia a  ellos como  so c k e ts d e  conerión. 

•  La  clase   Socket proporciona el  otro  tipo d e  socket que  permite  intercambiar  datos.  Por  claridad,  se   hará  referencia  a   ellos  como   so c k e ts d e   dalos. 

Utilizando  esta  API,  un  proceso  conocido  como  e l  se rv id o r  establece  un   socket  de conexión  y  después  se  queda  a   la  espera  de  las  peticiones  de  conexión  de  otros  procesos.  Las  peticiones  de  conexión  se  aceptan  de  una  en  una.  A  través  del   socket  de datos,  el  proceso  servidor  puede  leer  y/o  escribir  del  flujo  d e  datos.  Cuando  se   termina  la  sesión  d e  comunicación  entre  los  dos  procesos,  se   cierra  el   socket  de  datos, y  e l servidor  está  preparado  para  aceptar la  próxima  petición d e  conexión a  través  del socket de  conexión. 

A  un  proceso  que  desea  comunicarse  con  el  servidor  se  le  conoce  como  un  d i e n t e   Un  cliente  crea  un   socket',   a   continuación,  a  través  del   socket de  conexión  del  servidor,  solicita  una  conexión  al  servidor.  Una  vez  que  se   acepta  la  petición,  el   socket del  cliente  se  conecta  a l   socket de  datos  del  servidor  d e  manera  que  el  cliente  pueda pasar  a   leer  y/o  escribir  del  flujo  de  datos.  Cuando  se  completa  la  sesión  de  comunicación  entre  los  dos  procesos,  se  cierran  los   sockets  d e  datos. 

O p eraciones  y  sincronización  de  eventos

Hay dos  clases  principales  en  el  API  d e   sockets  en  modo   stream :  la  clase   ServerSocket y  la  clase   Socket.   La  clase   ServerSocket permite el establecimiento  de  conexiones, mientras  que  la  clase   Socket sirve  para  la   transferencia  d e  datos.  En  las  Tablas  4.4  y 4.5  se  listan  los  métodos  principales  y   los  constructores  de  las  dos  clases,  respectivamente. 

Tabla 4.4. M étod os principales y  con stru ctores d e  la clase  S erv e rS o c k e t  (so c k e t d e  conexión). 

M é to d o /C o n s tr u c to r

D e s c rip c ió n

 S erverSocket  (int p uerto)

C rea un  socket de servidor en  un puerto especificado. 

 S o cket a ccep tf) throw s IO Exception

Espera que se solicite una conexión a este  so c ket y  la 

acepta.  El método bloquea hasta que se  haga  una 

conexión. 

 v o id  c!ose() throws IO Exception 

Cierra este  socket. 

 v o id  setSoTim eont(int p la zo )  throws 

Fija un plazo máximo de tiempo de espera (en 

 SocketException

milisegundos), de manera que una llamada  accept() sobre 

este  socket bloquee durante sólo esta cantidad de tiempo. 

S i el plazo expira, se activa  una 

 java.io.interruptedlO E xception. 
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T a b la   4 .5 . M é to d o s   p rin c ip a le s   y  c o n s tru c to re s   d e   la  c la s e    S o c k e t   (s o c k e t d e   da tos). 

M é to d o /C o n s tru c to r

Descripción

 S o cketf InetA ddress dirección,  int pu erto )

Crea  un  so cket stream  y  lo conecta al número de 

puerto y  la  direcdón IP especificados. 

 void clo set) throw s IO Exception

Cierra este  socket. 

 InputStream  getlnputStream f)  throw s IO Exception

Devuelve un flujo de entrada  para que se puedan 

leer los datos de este  socket. 

 OutputStream  getO utputStream ()  throw s IO Exception

Devuelve un flujo de salida  para que se  puedan 

escribir los datos en este  socket. 

 Void setSoTim eout(int pla zo ) th ro w s SocketException

Fija un  periodo máximo de  bloqueo de manera que 

una  llamada  read()  en el  InputStream  asociado con 

este  so c ket bloquee sólo durante esta cantidad de 

tiempo. S i el  plazo de tiempo expira, se activa  una 

 Java.io.InterruptedIO Exception(). 

Con  respecto  a   la   sincronización  de  eventos,  las  siguientes  operaciones  son  bloqueantes:

•   Accept  (aceptación  de  una  conexión).  Si  no  hay  ninguna  petición  esperando,  el proceso  servidor  se   suspenderá  hasta  que  llegue  una  petición  de  conexión. 

•  La  lectura  de  un  flujo  de  entrada  asociado  a   un   socket de  datos.  Si  la  cantidad de  datos  pedida  no  está  actualmente  presente  en  e l  flujo  de  datos,  el  proceso que  solicita  la  lectura  se  bloqueará  hasta  que  se  haya  escrito  una  cantidad  de datos  suficiente  en  el  flujo  de  datos. 

Nótese  que  no  se  proporcionan  métodos   read  y    write  específicos,  puesto  que  se  d eben  utilizar los  métodos asociados  con  las  clases  InputStream y    OutputStream  para  realizar  estas  operaciones,  como  se  verá  en  breve. 

L a  Figura  4.18  ilustra  los  flujos  de  ejecución  de  un  programa  que  espera  una  petición  de  conexión  y  de  otro  que  solicita  la  conexión. 

______ A c e p ta d o r  d e   c o n e x ió n  (S e rvid o r)

S o lic ita n te  d e   c o n e x ió n  (C lie n te )

Crea  un   socket de  conexión y  espera 

Crea un   socket de  datos y  pide  una 

peticiones  de  conexión; 

con exión; 

acepta  una  conexión; 

obtiene  un  flu jo   de  salida  para 

escribir en  el   socket, 

crea un  socket de  datos  para  leer 

o e s c rib ir en  el   socket s tre a m ; 

escribe  en el  flu jo ; 

obtiene  flu jo   de  entrada  para  le e r de  socket; 

obtiene  un  flu jo   de  entrada  para 

leer del   socket, 

lee  del  flu jo ; 

lee  del  flu jo ; 

obtiene  flu jo  de  salida  para  escribir en   socket;  

d e rra   el   socket de  datos. 

escribe  en  el  flu jo ; 

cierra  el   socket de  datos; 

cierra  el   socket de  conexión. 

F ig u ra   4 .1 8 . F lujos  d e   e je c u c ió n   d e   un  p ro g ra m a   q u e   e s p e ra   una  p e tic ió n   d e   c o n e x ió n   y d e   o tr o   q u e   la  s o lic ita . 
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E je m p lo  4   Las  Figuras  4.19  y   4.20  ilustran  la  sintaxis  básica  para  los   sockets  en m odo   stream .  E jem p lo 4 A c ep ta d o rC o n e xio n ,   com o  su   nom bre  im plica,  acep ta conexiones estableciendo  un  objeto  ServerSocket en   un  puerto especificado  (por ejem plo,  12345).  Ejemplo4SolicitanteConexion  crea  un  objeto   Socket,  especificando  como argumentos el  nombre  de la  máquina  y  el  número d e  puerto  (en este  caso,  12345)  del aceptador.   Una vez que e l  aceptador  ha aceptado  la  conexión,  escribe  un  mensaje  en el  flujo  de  datos  del   socket.   En  el   solicitante,  el  mensaje  se  lee  del  flujo  de  datos  y se  visualiza. 

F ig u ra   4 .1 9 .  E je m p lo 4 A c e p ta d o r C o n e x io n .ja v a . 

1  import  java.net.*? 

2  inport  java.io.*; 

3

4  /**

5  * 

Este  ejemplo  ilustra la  sintaxis  básica  del  socket

6  * 

en modo  stream. 

7  * 

Gauthor  M.  L.  Liu

8  */

9  public  class  Ejemplo4AceptadorConexion  {

10

11 

//  Una  aplicación  que acepta  una  conexión y  recibe un mensaje

utilizando un  socket  en modo stream. 

12 

//  Se  esperan  dos  argumentos  de  línea  de 

mandato, en  orden:

13 

//  enumero de puerto del socket de servidor  utilizado en 

este proceso> 

14 

//  <mensaje,  una  cadena,  para mandar> 

15

16 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )   {

17 

i f   ( a r g s . l e n g t h   1=  2 )

18 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n

19 

( " E s t e   p r o g r a m a   r e q u i e r e   d o s   a r g u m e n to s   d e   l i n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 20 

e l s e   {

21 

t r y   {

22 

i n t   n u m P u e r to   =  l n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

23 

S t r i n g   m e n s a j e   =  a r g s f l ] ; 

24 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   p a r a   a c e p t a r   l a   c o n e x i ó n 25 

S e r v e r S o c k e t   s o c k e t C o n e x i o n   =  n ew   S e r v e r S o c k e t ( n u m P u e r to ) ; 26 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " p r e p a r a d o   p a r a   a c e p t a r   u n a   c o n e x i ó n " ) ; 27 

/ /   e s p e r a   u n a   p e t i c i ó n   d e   c o n e x i ó n ,   i n s t a n t e   e n   e l   c u a l 28 

/ / s e   c r e a   u n   s o c k e t   d e   d a t o s

29 

S o c k e t   s o c k e t D a t o s   =  s o c k e t C o n e x i o n . a c c e p t ( ) ; 30 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c o n e x i ó n   a c e p t a d a " ) ; 31 

/ /   o b t i e n e   u n   f l u j o   d e   s a l i d a   p a r a   e s c r i b i r   e n   e l   s o c k e t d e   d a t o s

32 

O u t p u t S t r e a m   f l u j o S a l i d a   =  s o c k e t D a t o s . g e t O u t p u t S t r e a m ( )? 

33 

/ /   c r e a   u n   o b j e t o   P r i n t W r i t e r   p a r a   l a   s a l i d a   e n   modo  c a r á c t e r 34 

P r i n t W r i t e r   s a l i d a S o c k e t   =

35 

n ew   P r i n t W r i t e r  (n e w   O u t p u t S t r e a m W r i t e r (  f l u j o S a l i d a ) ) ? 

36 

/ /   e s c r i b e   u n   m e n s a j e   e n   e l   f l u j o   d e   d a t o s

37 

s a l i d a S o c k e t . p r i n t l n ( m e n s a j e )? 

(  continúa)
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38

/ /   L a   s u b s i g u i e n t e   l l a m a d a   a l   m é to d o   f l u s h   e s   n e c e s a r i a 39

/ /   p a r a   q u e   l o s   d a t o s   s e   e s c r i b a n   e n   e l   f l u j o   d e   d a t o s 40

/ /   d e l   s o c k e t   a n t e s   d e   q u e   s e   c i e r r e   e l   s o c k e t . 

41

s a l i d a S o c k e t . f l u s h ( ) ; 

42

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " m e n s a j e   e n v i a d o " ) ; 

43

s o c k e t D a t o s . c i ó s e (  ) ; 

44

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s o c k e t   d e   d a t o s   c e r r a d o " ) ; 45

s o c k e t C o n e x i o n . c i ó s e (  ) ; 

46

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s o c k e t   d e   c o n e x i ó n   c e r r a d o " ) ; 47

}  / /   e n d   t r y

48

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

49

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

50

>  / /   f i n   d e   c a t c h  

51

}  / /   f i n   d e   e l s e  

52

}  / /   f i n   d e   m a in  

53

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   4 .2 0 .  E je m p lo 4 S o lic ita n te C o n e x io n .ja v a . 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

4

/**

5

* 

E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   b á s i c a   d e l   s o c k e t 6

* 

e n   m odo  s t r e a m . 

7

* 

G a u th o r   M.  L .   L i u  

8

*/

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o 4 S o l i c i t a n t e C o n e x i o n   {

10

11

/ /  

Una  a p l i c a c i ó n   q u e   s o l i c i t a   u n a   c o n e x ió n   y   m anda  u n   m e n s a je u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   e n   n o d o   s t r e a m  

12

/ /  

S e   e s p e r a n   d o s   a r g u m e n t o s   d e   l i n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n : 13

/ /  

c n a n b r e   d e   l a   m á q u in a   d e l   a c e p t a d o r   d e   l a   c o n e x ió n > 14

/ /  

< n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l   a c e p t a d o r   d e   l a   c o n e x ió n > 15

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   { 

16

i f   ( a r g s .  l e n g t h   ! =  2 )

17

S y s t e m , o u t . p r i n t l n

18

( " E s t e   p ro g ra m a   r e q u i e r e   d o s   a rg u m e n to s   d e   l i n e a   d e   m a n d a to " ) ; 19

e l s e   { 

2 0

t r y   {

2 1

I n e t A d d r e s s   m a q u in a A c e p ta d o ra   =  I n e t A d d r e s s . getB yN am e( a r g s [ 0 ] ) ; 22

i n t   p u e r t o A c e p t a d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 23

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d e   d a t o s  

24

S o c k e t   m i S o c k e t   =  n ew   S o c k e t  ( m a q u i n a A c e p t a d o r a , p u e r t o A c e p t a d o r ) ; 

25

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S o l i c i t u d   d e   c o n e x i ó n   c o n c e d i d a " ) ; (continúa)
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26

/ /   o b t i e n e   un  f l u j o   d e  e n t r a d a   p a r a   l e e r   d e l   s o c k e t   d e   d a to s 27

I n p u tS t r e a m   f l u j o E n t r a d a   =  m i S o c k e t . g e t I n p u t S t r e a m ( ) ; 28

/ /   c r e a   un  o b j e t o   B u f f e r e d R e a d e r   p a r a   l a   e n t r a d a   e n   modo c a r á c t e r

29

B u f f e r e d R e a d e r   s o c k e t I n p u t   =

30

new  B u f f e r e d R e a d e r( n e w   I n p u tS tr e a m R e a d e r ( f l u j o E n t r a d a ) ) ; 31

/ * * /

S y s te m . o u t . p r i n t l n ( " e s p e r a n d o   l e e r " ) ; 

32

/ /   l e e   u n a  l í n e a   d e l   f l u j o   d e   d a t o s

33

S t r i n g   m e n s a je   =  s o c k e t l n p u t . r e a d L i n e (  ) ; 

34

/ * * /

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " M e n s a j e   r e c i b i d o : " )  ; 35

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " \ t "   +  m e n s a j e ) ; 

36

m iS o c k e t. c i ó s e (  ) ; 

37

/ * * /

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s o c k e t   d e   d a t o s   c e r r a d o " ) ; 38

>  / /   f i n   d e   t r y

39

c a t c h   ( E x c e p t io n   e x )   {

40

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

41

>  / /   f i n   d e   c a t c h

42

}  / /   f i n   d e   e l s e

43

> / /   f i n   d e   m a in

44

>  / /

f i n   d e  c l a s s

Hay  varios  puntos  reseñables  en  este  ejemplo:

1.  Debido  a   que  se  está  tratando  con  un  flujo  de  datos,  se  puede  usar  la  clase PrintW riter  de  Java  (línea  15  de  la  Figura  4.19)  para  escribir  en  un   socket y BufferedReader  (línea  29  de  la  Figura  4.20)  para  leer  de  un  flujo.  Los  métodos  usados  con  estas  clases son  los  m ismos que  para escribir  una línea de  texto  en  la  pantalla  o   leer  una  línea  de  texto  del  teclado. 

2.  Aunque  e l  ejemplo  muestra  como  emisor  de  datos  al   Aceptador  y   como  receptor  al   Solicitante,   los  papeles  se  pueden  intercambiar  fácilmente.  En  ese caso,  el   Solicitante  usará   getOutputStream  para  escribir  en  el   socket,   mientras que  e l   Aceptador  utilizará   getlnputStream   para  leer  del   socket. 

3.  De  hecho,  cada  proceso  puede  leer y  escribir del  flujo  invocando  getlnputStream o   getOutputStream,   como  se  ilustra  en  el  Ejemplo  5,  que  se  verá  más  adelante en este  capítulo. 

4.  Aunque  el  ejem plo  lee  y   escribe  una  línea  cada  vez  (utilizando  los  métodos readLine() y   println(),   respectivamente),  e s también  posible  leer y  escribir  parte  de  una  línea  en  su  lugar  (usando  read() y   print()  respectivamente).  S in em bargo,  para  protocolos  basados  en   texto  donde  los  mensajes  se  intercambian como  texto,  lo  habitual  e s  leer  y   escribir  una  línea  cada  vez. 

5.  Cuando  se  utiliza   PrintW riter  para  escribir  en  un   socket  stream,   e s  necesario utilizar  una  llam ada  a   flu sh ()  para  «limpiar  el  flujo»,  de  manera  que  se  garantice  que  todos  los  datos  se  escriben  desde  la  zona  d e  almacenamiento  de datos  al  flujo  tan  pronto  como  sea  posible,  antes  de  que  e l   socket sea  súbitamente  cerrado   (véase  la   línea  41  en  la  Figura  4.19). 

La  Figura  4.21  muestra  el  diagrama  de  eventos  correspondiente  a   la  ejecución  d e  los programas  del  Ejemplo  4. 
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T ie m p o

A c e p ta d o r   c o n e x ió n  

S o lic ita n te   c o n e x ió n

a c c e p t  0

p e tic ió n   c o n n e c t 

(del  c o n s tru c to r   S o cket)

O   read

w r ite

©   Una  o p e ra c ió n

ció se

E jecución 

 s o c k e t de  datos

d e l  p ro c e so

c ió s e

Proceso

 s o c k e t de  c o n e x ió n

s u s p e n d id o

F ig u r a   4 .2 1 .  D iagram a  d e   e v e n to s   d e    ^ e m p l o 4 . 

El  proceso   AceptadorConexion  comienza  su  ejecución  en  prim er  lugar.  El  proceso se suspende  cuando se  llama al método bloqueante  accept,  después se reanuda cuando  recibe  la  petición  de  conexión  del   Solicitante.   Una  vez  reanudada  la  ejecución,  el Aceptador  escribe  un  m ensaje  en  el   socket  antes  de  cerrar  tanto  e l   socket  d e  datos como  el  de  conexión. 

L a ejecución del  SolicitanteConexion  se  realiza de  la  siguiente  forma:  se  instancia un  objeto   Socket  y   se   hace  una  petición   connect  implícita  al   Aceptador.   Aunque  la petición   connect no es  bloqueante,  el  intercambio d e datos a   través d e la  conexión  no puede  llevarse  a   cabo  hasta  que  el  proceso  en  e l  otro  extremo  acepta   (accept)  la  conexión.  Una vez que se acepta  la  conexión,  el  proceso  invoca  una  operación   read para leer  un  mensaje  del   socket.   Dado  que  la  operación   read e s  bloqueante,  el  proceso  se suspende  de  nuevo  hasta  que  se  reciben  los  datos  del  mensaje,  después  d e  lo  cual  el proceso  cierra   (cióse)  el   socket y   procesa  los  datos. 

S e  han  insertado  en  los  programas  mensajes  d e  diagnóstico  (marcados  con  /**/), de  manera  que  se   pueda  observar  el  progreso  de  la   ejecución  de  los  dos  programas cuando  se  están  ejecutando. 

Para  permitir  la  separación  de  la  lógica  d e  aplicación  y   la  lógica  de  servicio  en los  programas,  se  em plea  una  subclase  que  esconde  los  detalles  de  los  sockets de  d atos.  La  Figura  4.22  muestra e l listado d e  código  de  la  clase  MiSocketStream,   que  proporciona  métodos  para  leer  y  escribir  d e  un   socket d e  datos. 

F ig u ra   4 .2 2 .  M iS o c k e tS tr e a m .ja v a ,   una  s u b c la s e  d e riv a d a   d e   la  c la s e   S o c k e t   de  Java . 

1 

import  java.net.*? 

2  

import  java.i o .*; 

3

4 

/**

5 

* 

U n a   clase  de  envoltura  de  Socket  que  contiene

6 

* 

métodos  para  m andar  y   recibir  mensajes. 

 (continúa)
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7 

* 

Gauthor M.  L.  L iu

8 

*/

9 

public  class  Misocketstream  extends  S ocket  {

10 

p rivate Socket  socket; 

11 

p rivate BufferedReader  entrada; 

12 

private PrintWriter  salida; 

13

14 

Misocketstream 

(String  maquin a A c e p t a d o r a , 

15 

int  puertoAceptador  )  throws  S ocketException, 

16 

ICException{

17 

socket  =  n e w   Socket 

(maquinaAceptadora,  puertoAceptador  ); 

18 

establecerFlujos(  ); 

19 

}

20

21 

Misocketstream(Socket  socket)  throws  IOException  {

2 2  

this.socket  =  socket; 

23 

establecerFlujos(  ); 

24 

}

25

26 

p rivate v o i d  

establecerFlujos(  ) throws  IOException{

27 

// obtiene  un  flujo  de  salida  p a r a   leer  d el  socket  de datos

28 

InputStream  flujoEntrada  = socket.getInputStream(); 

29 

entrada  =

30 

new  BufferedReader(new  InputStreamReader(flujoEntrada)); 

31 

OitputStream flujoSalida  = socket.getOutputStream(); 

32 

// crea  un  objeto  PrintWriter  para  salida  en   m o d o   carácter

33 

salida  =

34 

new  P rintWriter(n e w  O utputStreamWriter(f l u j o S a l i d a ) ); 

35 

}

36

37 

p ublic void  enviaMensaje(String mensaje)

38 

throws  IOException  {

39 

salida.println(m e n s a j e ); 

40 

// L a   subsiguiente  llamada  al método  flush  es  necesaria 

para que

41 

//  los  datos  se  escriban  en  el  flujo  de  datos  del  socket

42 

//  antes  de  que  se  cierre  el  socket. 

43 

s alida.flush(); 

44 

}  //  fin  de  enviaMensa 

je

45

46 

p ublic String  recibeMensaje( 

)

47 

throws  IOException  {

48 

//  lee  u na  linea  del  flujo  de  datos

49 

String  m ensaje  =  e n t r a d a .r e a d L i n e (  ); 

50 

return  mensaje; 

51 

}  //  fin  de  recibeMensaje

52

53 

p ublic void  cióse 

(  )

54 

throws  IOException  {

55 

s ocket.cióse(  ); 

56 

}

57 

}  //fin  de  class
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E jfnqilo 5   Las  Figuras  4.23 y  4.24  son revisiones de los  ficheros d e  código  fuente  presentados  en  las  Figuras  4.19   (AceptadorConexion)  y  4.20  ( SolicitanteConexion), respectivamente,  modificados  para  utilizar  la  clase   M iS o d a etS tresu n  en  vez  de  la  clase   S o d a e td e   Java. 

F ig u ra   4 .2 3 .  E je m p b 5 A c e p ta d o r C o n e x io n .ja v a . 

1 

import  java.net.*; 

2  

import  java.io.*; 

3

4 

/**

5 

* 

Este  ejemplo  ilustra  la  sintaxis  b ásica  del  socket

6 

* 

en  m o d o   stream. 

7 

* 

Gauthor  M.  L.  Liu

8 

*/

9 

public  class  Ejemplo5AceptadorConexion  {

10

11 

//  U n a   aplicación  q ue  recibe  u n   m ensaje  usando  u n   socket  en  modo

stream. 

12 

//  Se  esperan  dos  argumentos  de  linea  de  mandato,  en orden:

13  // 

<número  de  puerto del socket  de  servidor  utilizado  en este proceso> 

14 

//  cmensaje,  una  cadena,  para  m andar> 

15

16 

public  static  v o i d  m a i n ( S t r i n g [ ]  args)  {

17 

if   (a r g s . 

length  ! 

=   2 )

18 

S y s t e m .out.println

19 

("Este  programa  requiere  dos  argumentos  de  linea  de mandato"); 

20 

else  {

21 

try  {

22 

i nt  numPuerto  =  Integer.parselnt(a r g s [0]); 

23 

S tring mensaje  =  args[l]; 

24 

//  instancia  un  socket  p a r a   aceptar 

la   conexión

25 

ServerSocket  socketConexion  =  n ew  S erverSocket(n u m P u e r t o ); 

26 

/**/ 

System.out.println("preparado  p a r a   aceptar  u na  conexión"); 

27 

//  espera  una petición  de  conexión,  instante  en  el  cual

28 

/ / s e   crea  u n   socket  de  datos

29 

M isocketstream  socketDatos  =

30 

new M iSocketStream 

(s ocketConexion. 

accept 

()); 

31 

/**/ 

System.out.println("conexión  aceptada"); 

32 

socketDatos.enviaMensaje(mensaje); 

33

34 

/**/ 

System.out.println("mensaje  enviado"); 

35 

socketDatos.cióse(  ); 

36 

/**/ 

S y s t e m .c u t .p r i n t l n ("socket  de  datos  cerrado"); 

37 

socketConexion.c i ó s e (  ); 

38 

/**/ 

S y s t e m .cxit.p r i n t l n ("socket  de  conexión  cerrado"); 

39 

}  //  fin  de  try

40 

catch  (Exception  ex)  {

41 

e x .printStackTrace(  ); 

42 

}  //  fin  de  catch

 (continúa)
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43

}  / /   f i n   d e   e l s e

44

}  / /   f i n   d e   m a in

45

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   4 .2 4 .  E je m p lo 5 S o lic ita n te C o n e x io n .ja v a . 

i

i i r p o r t   j a v a . n e t . * ? 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

*3

O

4

/ * *

5

*

E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   b á s i c a   d e l   s o c k e t 6

*

e n   m odo  s t r e a m . 

7

*

0 a u t h o r   M.  L .   L i u

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o 5 S o l i c i t a n t e C o n e x i o n   {

10

11

/ /

U n a  a p l i c a c i ó n   q u e   m a n d a   u n   m e n s a j e   u s a n d o   u n   s o c k e t   e n   modo s t r e a m . 

12

/ /

S e   e s p e r a n   d o s   a r g u m e n to s   d e   l i n e a   d e   m a n d a t o ,  e n   o r d e n : 13

/ /

14

/ /

< n o m b re   d e   l a   m á q u in a   d e l   a c e p t a d o r   d e   l a   c o n e x i ó n > 15

/ /

e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   a c e p t a d o r   d e   l a   c o n e x ió n > 16

17

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

18

i f   ( a r g s .  l e n g t h   ! =   2 )

19

S y s te m  . o u t . p r i n t l n

20

( " E s t e   p r o g r a m a   r e q u i e r e   d o s   a r g u m e n to s   d e   l i n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 21

e l s e   {

22

t r y   {

23

S t r i n g   m a q u i n a A c e p ta d o r a   =  a r g s [ 0 ] ; 

24

i n t   p u e r t o A c e p t a d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] )  ? 

25

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d e   d a t o s

26

M i S o c k e tS t r e a m   m i S o c k e t   =

27

new   M i S o c k e t S t r e a m ( m a q u i n a A c e p t a d o r a ,  p u e r t o A c e p t a d o r ) ; 28

/ * * /

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S o l i c i t u d   d e   c o n e x i ó n   c o n c e d i d a " ) ; 29

S t r i n g   m e n s a j e   =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e (  ) ; 

30

/ * * /

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " M e n s a j e   r e c i b i d o : " ) ; 31

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ t "   +  m e n s a j e ) ; 

32

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

33

/ * * /

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " s o c k e t   d e   d a t o s   c e r r a d o " ) ; 34

>  / /   f i n   d e   t r y

35

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

36

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

37

> 

38

}   / /   f i n   d e   e l s e

39

> / /   f i n   d e   m a in

40

}   / /

f i n   d e   c l a s s
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Utilizando  la  subclase   MiSocketStream,   e s  mucho  más  cómodo  realizar  entrada  y salida  en  e l   socket,   como  se  pedirá  realizar  en  uno  de  los  ejercicios  al  final  de  este capítulo. 

Con  esto  term ina  la  introducción  al API  d e   sockets  en  modo   stream.   En  el  próximo  capítulo  se  volverá  a   estudiar  este  mecanismo  d e  comunicación. 

4 .5 .  SOCKETS  CON  OPERACIONES  DE  E /S   NO  BLOQUEANTES

Como  se  m encionó  anteriormente,  las  interfaces  d e  program ación  introducidas  en este  capítulo  son  las  básicas,  que  proporcionan  operaciones   send  (no-bloqueantes) asincronas  y   operaciones   receive  (bloqueantes)  síncronas.  U tilizando  estas  interfaces,  un  proceso  que  lee  de  un   socket e s  susceptible  de  bloquearse.  Para  m aximizar la  concurrencia,  se  pueden  utilizar  hilos   (threads),   de  m anera  que  un  hilo  d e  espera realiza  una  operación d e lectura  bloqueante,  m ientras  que  otro  hilo  permanece a c tivo  para  procesar  otras  tareas.  Sin  embargo,  en   algunas  aplicaciones  que  requieren usar  un  elevado  número  de  hilos,  la  sobrecarga  incurrida  puede  ser  perjudicial  para el  rendim iento  o,  peor  todavía,  para  la  viabilidad  d e  la  aplicación.  Com o  una  alternativa,  hay  interfaces  d e  program ación  de   sockets  que  proporcionan  operaciones  de E/S  no  bloqueantes.  U tilizando  una  A PI  de  este  tipo,  ni   send  ni   receive  resultarán bloqueantes  y,  como  se  explicó  en  el  C apítulo  2,  será  necesario  que  e l  proceso  receptor  utilice  un  m anejador  de  eventos  para  que  se  le  notifique  de  la  llegada  de  los datos.  Los   sockets  asincronos  están  disponibles  en  W insock  y,  a   partir  de  la  versión 1.4,  Java  tam bién  proporciona  un  nuevo  paquete  d e  E/S, j a v a n i o  (N IO ),  que  ofrece   sockets  con  operaciones  d e  E/S  no  bloqueantes.  La  sintaxis del  nuevo  paquete es considerablem ente  m ás  com pleja  que  la  del A P I  básica.  S e  recom ienda  a   los  lectores  interesados  que  exam inen  [java.sun.com,  6]. 

4 .6 .  EL  A P I  DE   SO CKETS  S E G U R O S

Aunque  los  detalles  quedan  fuera  del  ám bito  de  este  libro,  e l  lector  debería  conocer Un analizador de 

la  existencia  de  las  interfaces  de  programación  de   sá ch e te seguiros,  que  son  interfaprotocolos  es  una ces  d e   sockets  mejoradas  con  medidas  d e  seguridad  de  datos. 

herramienta que  permite 

capturar y  analizar los 

Utilizando  las  interfaces  de  programación  de   sockets  convencionales,  los  datos  se paquetes  de  datos 

para  resolver problemas 

transmiten  com o  flujos  de  bits  sobre  los  enlaces  d e  la  red.  Estos  flujos  de  bits,  si  se en  la  red. 

interceptan  por  medio  de  herramientas  tales  como  analizadores  de  protocolos d e  red, pueden  ser  descodificados  por  alguien  que  tenga  conocim ientos  de  la  representación de  los  datos  intercambiados.  Por ello,  el  riesgo  de  utilizar   sockets  para  transm itir d atos  sensibles,  como  información  d e  crédito  y   datos  de  autenticación.  Para  tratar  el problema,  se  han  introducido  protocolos  que  protegen  los  datos  transm itidos  usando sockets.   En  los  siguientes  párrafos  se  describirán  algunos  de  los  protocolos  m ás  conocidos. 

El  nivel  d e   s o ck e ts   seguros

El  n v d   d e   sa c h é is seg u ro s  (SSL,  Secure  Sockets  Layer)  [developer.netscape.com,  2] 

fue  un  protocolo  desarrollado  por  Netscape  Communications  Corporation  para  transmitir  documentos  privados  sobre  Internet.  (Esta  descripción  de  SSL  se  basa  en  la  de-www.FreeLibros.org
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L as  e x te n s io n e s   d e    s o c k e ts   se g u ro s  d e   J a v a Dr.  D o b b ’s  J o u r n a l,  fe b r e r o  d e  2 0 0 1

Autenticación y  cifra d o  de conexiones. 

 P o r   Kirby W.  Angelí. 

Reimpreso con  el  perm iso d e l  Dr.  D o b b ’s   Journal. 

Uno  se  sienta  delante  de  su  computador, 

del  trá fic o   entre  d o s  aplicaciones  basadas 

maravillándose de su  aplicación  Java distrien   so c k e ts   se  ha  resuelto en  la  esp e cifica buida.  El có d ig o  crea ob je to s  S o c k e t y   S er-ción d e l  nivel de   s o cke ts   seguros (SSL, S e

 ve rS o c ke t  c o m o   loco,  m andando  d atos  a 

cura   S o cke ts  La yei).   Sun  M icrosystem s tie través de Internet.  Da g u s to  verlo,  hasta que ne  u n a   im p le m e n ta c ió n   d e   S S L   en  su 

uno  se  da  cuenta  de  que  cualquiera  puede 

paquete  de  extensión  de   so cke ts  seguros 

interceptar los  d atos que  se están  leyendo, 

de  Java  (JSSE,  Java  S e cu ra   S o c k e ts   E x

suplantar una d e  s u s aplicaciones e  inundar 

 te n s ió n -,   h ttp :/ /ja v a .s u n . c o m /s e c u r it y /). 

su  sistema  con  datos  falsos. 

JSSE  y  e l  e n to rn o   en  tie m p o   de  ejecución 

Tan  pronto  c o m o   se  em pieza  a  in ve stide  Java  (JRE,  Java  fíu n -T im e   E nviron m ent) g a r  sobre  la  autenticación  y   c ifra d o   de  las 

proporcionan  la  mayoría  de  las  herram ienconexiones  entre  aplicaciones,  uno  se  da ta s  necesarias  para  im plem entar SSL  d e n cuenta de que  ha e n tra d o  en  una área c o m tro   de  una  a plicación  Java  en  el  ca so   de pleja.  C uando  uno  tra ta   co n   e l  cifra d o ,  se 

que  se  tra te   de  un  cliente  com unicándose 

tiene  que  pre o cu p a r  p o r  m uchas  c o s a s   y 

con  servidores  HTTPS.  D ado  que  la  d o c u no s ó lo  de  qué  a lg o ritm o  se  pretende  u tilimentación  y   las  herram ientas  JSSE  están zar.  Los ataques al  sistem a  pueden  in vo lu prin cip a lm e n te   o rie n ta d a s   hacia  e ste   fin, c ra r  al  algoritm o,  a l  protocolo,  a  las  c o n cuesta a lg o  m ás de trabajo averiguar có m o tra s e ñ a s   y   a  o tr o s   fa c to re s   q u e   uno  ni 

utilizar el  c o n ju n to   de  herram ientas  dentro 

siquiera  podría  considerar. 

de  una a plicación donde  se  necesitan crear 

Afortunadam ente,  la  m ayoría  de  los  d e ta n to   e l  lado  d e l  c lie n te   d e   la  co n e x ió n talles  liosos de  la autenticación y  e l cifra d o

c o m o  e l  lado  del  servidor. 

finición  proporcionada  por  http://webopedia.intemet.com).  Una API  de  SSL tiene  métodos  o  funciones  similares  al A PI  de   sockets,   excepto  en  que  los  datos  son  c ifrad as antes  de  que  se  transm itan  sobre  una  conexión  SSL.  Los  navegadores  modernos  dan soporte  a   SSL.  Cuando  se  ejecutan  con  e l  protocolo  SSL  seleccionado,  estos  navegadores  transmitirán  los  datos  cifrados  utilizando  el  API  d e   sockets  SSL.  Muchos  sitios w eb  también  utilizan  el  protocolo  para  obtener  información  confidencial  del  usuario, tal  como  números  de  tarjeta  de  crédito.  Por  convención,  un  URL  de  una  página  web que  requiere  una  conexión  SSL  comienza  con  h ttp s:  en  vez  de  h ttp :

La  extensión  d e   s o c k e ts   seguros  de  Java

La  extensión  de   sockets  seguros  de  Java  (JSSE,  Java  Secure  Socket Extensión)  es  un conjunto  d e  paquetes  de  Java  que  posibilita  las  comunicaciones  seguras  en  Internet. 

Implementa  una  versión  de  los  protocolos  SSL  y   TLS  ( T ranspon  Layer  Security) 

[ietf.org,  5]  e   incluye  herramientas  para  el  cifrado  de  datos,  autenticación  del  servidor,  integridad  d e  m ensajes  y   autenticación  de  cliente  opcional.  U tilizando  JSSE 

[java.sun.com,  3; Angelí,  4),  los  desarrolladores  pueden  proporcionar  el tráfico  de  datos  seguro  entre  dos  procesos. 

El  API  de  JSSE  se  caracteriza  por  tener  una  sintaxis  sim ilar  al  API  de   sockets orientados  a   conexión  presentada  en  este  capítulo. 

www.FreeLibros.org



En  este  capítulo,  se  introduce  la  interfaz  básica  de  programación  de  aplicaciones  de sockets  para la   comunicación entre  procesos.  El API de   sockets está am pliam ente disponible  como  una  herramienta  de  programación  para  IPC  en  un  nivel  relativamente bajo  d e  abstracción. 

Utilizando  las  interfaces  de   sockets  de  Java,  en  el  capítulo  se  han  presentado  dos tipos  de   sockets:

•  Los  sockets datagrama,  que  utilizan el  protocolo de datagrama d e  usuario  (UDP, User  Datagram  Protocoí)  en  el  nivel  de  transporte  para  mandar  y   recibir  paquetes  d e  datos  discretos  conocidos  como  datagramas. 

•  El  socket en  modo  stream,  que  utiliza  el  protocolo d e  nivel  de  transporte  (TCP, Transmissioti  Control  Protocoí)  en  el  nivel  de  transporte  para  mandar  y   recibir datos  utilizando  un  flujo  de  datos. 

Los  aspectos  fundamentales  del  API  de   sockets  datagram a d e Java  son  los  siguientes:

•  Perm ite  tanto  una  comunicación  sin  conexión  como  una  comunicación  orientada  a   conexión. 

•  Cada  proceso  debe  crear  un  objeto   DatagramSocket. 

•  Cada  datagram a  se  encapsula  en  un  objeto   DatagramPacket. 

•  En  comunicación sin  conexión,  se  puede  utilizar  un  socket datagram a  para  mandar  o   recibir  de  cualquier  otro   socket datagrama;  en  comunicación  orientada  a conexión,  un  socket datagram a sólo puede usarse para mandar o recibir del  socket datagram a  asociado  al  otro  extremo  de  la  conexión. 

•  Los datos de  un datagram a se  sitúan en  un vector d e octetos;  si  un  receptor  proporciona  un  vector  de  octetos  de  insuficiente  longitud,  los  datos  recibidos  se truncan. 

•  La  operación   receive  e s  bloqueante;  la  operación   send es  no  bloqueante. 

Los  aspectos  fundamentales  del  API  d e   sockets  en  modo   stream  son  los  siguientes:

•  Soporta  sólo  una  comunicación  orientada  a   conexión. 

•  Un  proceso juega  un  papel  d e  aceptador  de  conexión  y   crea  un   socket de  conexión  utilizando  la  clave  ServerSocket.   A continuación,  acepta  las  peticiones de conexión  de  otros  procesos. 

•  Un  proceso  (un  solicitante  de  conexión)  crea  un   socket  d e  datos  utilizando  la clase   Socket y  se   realiza  implícitamente  una  petición  de  conexión  al  aceptador de  conexión. 

•  Cuando  se  concede  una  petición d e  conexión,  el  aceptador de  conexión  crea  un socket  de  datos,  de  la  clase   Socket,  para  mandar  y   recibir  datos  del  solicitante de  conexión.  El  solicitante  de  conexión  puede  también  mandar  y   recibir  datos del  aceptador  de  conexión  utilizando  su   socket d e  datos. 

•  Las  operaciones   receive  (leer)  y    accept  (aceptar  conexión)  son  bloqueantes;  la operación   send  (escribir)  es  no  bloqueante. 

•  La  lectura  y  la  escritura  de  datos  en  el   socket de  datos   stream  están  desacopladas:  pueden  realizarse  usando  diferentes  unidades  de  datos. 

H ay  interfaces  de  programación  d e   sockets  que  proporcionan  operaciones  de  E/S  no bloqueantes,  incluyendo  Winsock  y   el  NIOS  d e  Java.  L a  sintaxis  d e  estas  interfaces www.FreeLibros.org
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es  m ás  compleja  y   requiere  usar  un  manejador  de  eventos  para  gestionar  las  operaciones   bloqueantes. 

Los  datos  transm itidos  por  la  red  utilizando   sockets  son  susceptibles  a   riesgos  de seguridad.  Para  los  datos  sensibles,  se  recomienda  emplear  los  sockets seguros.  Entre las  interfaces  d e   sockets  seguros  disponibles  se  encuentran  el  nivel  d e   sockets  seguros  (SSL,  Secure Sockets Layer)  y  la extensión de  sockets seguros de Java  (JSSE,  Java Secure  Sockets  Extensión).   Las  interfaces  de   sockets  seguros  tienen  m étodos  que  son sim ilares  a   las  interfaces  d e   sockets  orientados  a   conexión. 

E JE R C IC IO S

1.  Usando  sus  propias  palabras,  escriba  algunas  frases  para  explicar  cada  uno  de los  siguiente  términos:

a.  A PI  (interfaz  de  programador  de  aplicaciones). 

b.  El  API  de   sockets. 

c.  Winsock. 

d.  La  comunicación  orientada  a   conexión  frente  a   la   comunicación  sin  conexión. 

2.  El  proceso  1  manda  sucesivamente  3  mensajes  al  proceso  2.  ¿Cuál  es  el  orden  posible  en  e l  que  pueden  llegar  los  mensajes  si: a.  se   utiliza  un   socket sin  conexión  para  mandar  cada  mensaje? 

b.  se   utiliza  un   socket  orientado  a   conexión  para  mandar  cada  mensaje? 

3.  En  el  método  setSoTimeout de   DatagramSocket  (y de  otras  clases de   sockets),  

¿qué  sucede  s i  el  periodo  de  plazo  se  fija  en   0?  ¿Significa  que  el  plazo  ocurre  inmediatamente  (ya  que e l  periodo  es  0)?  Consulte el A PI en  línea de  Java para  encontrar  la   respuesta. 

4.  Escriba  un  fragm ento  de  código  Java,  que  podría  aparecer  dentro  de  un  m étodo   main,   que  abra  un   socket datagram a  para  recibir  un  datagram a  d e  hasta 100  octetos,  en  un  plazo  m áximo  de  5  segundos.  Si  el  plazo  expira,  debería visualizarse  en  la  pantalla  el  siguiente  mensaje:  «agotado  el  plazo  para  recibir». 

5.  Este  ejercicio  guía  al  lector  mediante  experimentos  con   sockets  datagrama  sin conexión  utilizando  el  código  d e   Ejem plol. 

Para  empezar,  se   recomienda  que se  ejecuten am bos  programas  en  una  m áquina,  usando  «localhost»  como  nombre  de  la  máquina.  Por  ejemplo,  se  puede  introducir  el  mandato  «java  Ejem plol Emisor  localhost  12345  hola»  para ejecutar  E jem plol Emisor.   Opcional mente,  se  podrían  repetir  los ejercicios  ejecutando  los  programas  en  máquinas  separadas,  presuponiendo  que  se  tiene Para ayudar a  seguir la 

acceso  a   tales  máquinas. 

psta del  resultado de   la 

ejecución,  se  recomienda 

a.  Compile  los  ficheros   .java.   A  continuación,  ejecute  los  dos  programas  (i) que  se ejecute cada 

arrancando  el  receptor  y,  después,  (ii)  el  emisor,  teniendo  cuidado  de  espeaplicación en  una ventana separada en  la 

cificar  los  argumentos  d e  línea  d e  mandato  apropiados  en   cada  caso.  El 

pantalla,  preferiblemente 

mensaje  mandado  no  debería  exceder  la  longitud  máxima  permitida  en  el 

fijando  el  tamaño  y 

receptor  (esto es,  10 caracteres).  Describa el resultado de la  ejecución.  N ota: situando  las  ventanas  de 

manera que se  pueda ver 

Para  ayudar  a   seguir  la  pista  del  resultado  de  la  ejecución,  se  recomienda 

una junto a  otra.________

que  se  ejecute  cada aplicación  en  una ventana separada  en  la  pantalla,  pre-

www.FreeLibros.org



El API  d e   sockets

121

feriblemente  fijando  el  tam año  y   las  ventanas  de  manera  que  se  pueda  ver 

una junto  a   otra. 

b.  Vuelva a   ejecutar las aplicaciones del apartado a,  esta vez  cambiando el  orden  de  los  pasos  (i)  y   (ii).  Describa  y   explique  el  resultado. 

c.  Repita  el apartado a,  esta  vez  mandando  un  m ensaje de  longitud  más  grande  que  la  máxima  longitud  permitida  (por  ejemplo,  «01234567890»).  Describa  y  explique  la  salida  producida. 

d.  A ñada  código  al  proceso  receptor  de  manera  que  el  plazo  máximo  de  bloqueo  del   receive  sea  de  5  segundos.  Arranque  e l  proceso  receptor  pero  no el  proceso  emisor.  ¿Cuál  es  e l  resultado?  Descríbalo  y  explíquelo. 

e.  Modifique  el  código  original  d e   E jem plol  de  manera  que  el  receptor  ejecute  indefinidamente  un  bucle  que  repetidamente  reciba  y  después  muestre los  datos recibidos.  Vuelva  a   compilarlo.  A continuación,  (i)  arranque el  receptor,  (ii)  ejecute  el  emisor,  mandando  un  mensaje  «mensaje 1»,  y   (iii)  en otra  ventana,  arranque  otra  instancia  del  emisor,  m andando  un  mensaje 

«mensaje2».  ¿E l  receptor  recibe  los  dos  mensajes?  Capture  el  código  y   la 

salida.  Describa  y  explique  e l  resultado. 

f .  Modifique  el  código  original  d e   E jem plol  de  manera  que  el  em isor  utilice el  mismo   socket  para  mandar  el  mismo  mensaje  a   dos  receptores  diferentes.  Primero arranque los dos  receptores,  después el  emisor.  ¿Cada  receptor recibe e l  mensaje?  Capture  el  código  y  la  salida.  Describa  y  explique el  resultado. 

g.  Modifique  el  código  original  d e   E jem plol  de  manera  que  el  em isor  utilice dos   sockets  distintos  para  mandar  el  m ismo  mensaje  a   dos  receptores  diferentes.  En  primer  lugar,  arranque  los  dos  receptores  y,  después,  e l  emisor. 

¿Recibe  el  m ensaje  cada  receptor?  Capture  el  código  y  la  salida.  Describa 

y  explique  el  resultado. 

h.  Modifique  el  código  del  último  paso  de  modo  que  el  em isor  envíe  repetidam ente  suspendiéndose  el  mismo  durante  3  segundos  entre  cada  envío. 

(Recuerde que en e l Capítulo  1  se vio  cómo utilizar  Thread.sleepf) para suspender  un  proceso durante  un  intervalo  de  tiem po especificado).  Modifique el  receptor  d e  manera  que  ejecute  un  bucle  que  repetidamente  reciba  datos 

y  luego  los  muestre.  Compile  y  ejecute  los  programas  durante  unos  pocos 

minutos  antes  de  terminarlos  (tecleando  la  secuencia  «control-c»).  Describa  y   explique  e l  resultado. 

i.  Modifique  el  código  original  de   E jem plol  de  modo  que  el  emisor  también reciba  un  m ensaje del  receptor.  Se  debería  necesitar  sólo  un   socket en   cada proceso.  Compile,  ejecute  y  entregue su  código;  asegúrese  de  modificar  los 

comentarios  en   consecuencia. 

6.  Este  ejercicio  guía  al  lector  mediante  experimentos  con   socket datagramas  sin conexión  mediante  el  código   Ejemplo2. 

a.  Dibuje  un  diagrama  de  clases  UML  para  ilustrar  la  relación  entre  las  clases   D atagram Socket,  M iSocketD atagram a,  E jem plo2E m isorR eceptor  y Ejemplo2ReceptorEmisor.   No  se   requiere  especificar  los  atributos  y   métodos  de  la  clase   DatagramSocket. 

b.  Compile  los  ficheros  java.  A continuación,  arranque  Ejemplo2ReceptorEmisor, seguido  de   Ejemplo2EmisorReceptor.   Un  ejemplo  de  los  mandatos  necesarios  para  ejecutar  los  programas  es  el  siguiente: www.FreeLibros.org
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j a v a   E j e m p l o 2 R e c e p t o r E m i s o r   l o c a l h o s t   2 0 0 0 0   1 0 0 0 0   m s j l j a v a   E je m p lo 2 E m i s o r R e c e p t o r   l o c a l h o s t   1 0 0 0 0   2 0 0 0 0   m s j2  

Describa  el  resultado.  ¿Por  qué  es  importante  el  orden  d e  ejecución  de  los 

dos  procesos? 

P2

c.  Modifique el  código de  manera que el  proceso  EmisorReceptor envíe y  después  reciba  repetidamente,  suspendiéndose  a   sí  mismo  durante  3  segundos entre  cada  iteración.  Vuelva  a   compilar  y   repita  la  ejecución.  Haga  lo   mism o  con  e l   ReceptorEmisor.   Compile  y  ejecute  los  programas  durante  unos pocos  minutos  antes  d e  ponerles  fin  (tecleando  la  sentencia  «control-c»). 

Describa  y  explique  el  resultado. 

7.  Este  ejercicio  guía  al  lector  mediante  experimentos  con  un   socket  datagrama orientado  a   conexión  utilizando  el  código   Ejemplo3. 

a.  Compile  y   ejecute  los  ficheros  d e  código  fuente  d e   Ejemplo3.   Describa  la salida  d e  la  ejecución.  Un  ejem plo  de  los  mandatos  requeridos  para  ejecutar  los  programas  e s  el  siguiente: j a v a   E j e m p lo 3 R e c e p t o r   l o c a l h o s t   2 0 0 0 0   1 0 0 0 0   m s j l j a v a   E j e m p l o 3 B n i s o r   l o c a l h o s t   1 0 0 0 0   2 0 0 0 0   m s j2

b.  Modifique el  código de  Ejemplo3Emisorjava de  modo que  la  llamada al  método   connect especifique  un  número  de  puerto diferente del  número de  puerto  del   socket  del  receptor.  (Se  puede  hacer  simplemente  añadiendo  un  1  al número de  puerto  del  receptor  en la  llamada  al  método  de  conexión).  Cuando  se vuelvan  a  ejecutar  los  programas  (después  de volver  a   compilar  los  ficheros  de  código  fuente),  el  proceso  emisor  intentará  ahora  mandar  datagramas  cuya  dirección  de  destino  no  coincide  con  la  dirección  especificada  en 

la  conexión  del  receptor.  Describa  y  explique  el  resultado  de  la  ejecución. 

c.  Vuelva  a   ejecutar  los  programas  originales.  Esta  vez  arranque  un  segundo 

proceso  emisor,  especificándole  la  m isma  dirección  del  receptor.  Un  ejem plo  de  los  mandatos  necesarios  para  arrancar  el  árbol  d e  procesos  es: j a v a   E j e m p l o 3 R e c e p to r   l o c a l h o s t   1 0 0 0   2 0 0 0   m s j l j a v a   E je m p lo 3 E m i s o r   l o c a l h o s t   2 0 0 0   1 0 0 0   m s j2  

j a v a   E je m p lo 3 E m i s o r   l o c a l h o s t   2 0 0 0   3 0 0 0   m s j3
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1 2 3

P2

Arranque  los  tres  procesos  en  una  sucesión  rápida  d e  manera  que  el  segundo  proceso  em isor  intente  establecer  una  conexión  con  e l  proceso  receptor  cuando e l  socket d e este  último  ya  esté  conectado al  del  primer  proceso  emisor.  Describa  y  explique  e l  resultado  de  la  ejecución. 

8.  Este  ejercicio  guía  al  lector  mediante  experimentos  con  un   socket  en  modo stream  orientado  a   conexión  utilizando  los  códigos   Ejemplo4  y   EjemploS. 

a.  Compile y  ejecute  Ejemplo4*.java  (Nota:  S e  utiliza  *  como  un  carácter  comodín,  de  modo  que   Ejemplo4*.java  hace  referencia  a   los  ficheros  cuyos nombres  comienzan  con  «Ejemplo4»  y  term inan  con  «.java»).  Arranque  en 

primer lugar el  Aceptador y,  después,  el  Solicitante.   Un ejemplo de los mandatos  necesarios  para  ello  es: j a v a   E je m p lo 4 A c e p ta d o r C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5   iB u e n o s   d i a s ! 

j a v a   E j e m p l o 4 S o l i c i t a n t e C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5  

Describa  y   explique  el  resultado. 

b.  Repita  el  último  apartado  pero  cambie  el  orden  de  ejecución  de  los  programas: j a v a   E j e m p l o 4 S o l i c i t a n t e C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5  

j a v a   E je m p lo 4 A c e p ta d o r C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5   iB u e n o s   d i a s ! 

Describa  y   explique  el  resultado

c   Añada  un tiempo de  retraso de  5  segundos en el  proceso  AceptadorConexión 

ju sto  antes d e que el  mensaje se escriba en  el  socket,  después repita el apartado  a.  Esto  producirá  el  efecto  de  mantener  al   Solicitante  bloqueado  en  la lectura durante  5 segundos adicionales de  manera que se  pueda  observar v isualm ente  el  bloqueo.  M uestre  una  traza  de  la  salida  d e  los  procesos.  ¿E stán  de  acuerdo  los  mensajes  de  diagnóstico  mostrados en  la  pantalla  con  el diagram a  de  eventos  de  la  Figura  4.21? 

d.  Modifique  Ejemplo4*.java d e manera que  AceptadorConexión utilice  print() para  escribir  un  solo  carácter  cada  vez  en  el   socket antes  de  llevar  a   cabo un  println()  para escribir  un  final de  línea.  Vuelva a   compilar y  ejecutar los programas.  ¿Se  recibe  e l  mensaje  en   su  totalidad?  Explíquelo. 

e.  Compile y  ejecute  Ejemplo5*.java.   Arranque en  primer lugar el  Aceptador y, después,  el   Solicitante.   Un  ejemplo  de  los  mandatos  necesarios  para  ello  es: j a v a   E je m p lo 5 A c e p ta d o r C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5   iB u e n o s   d i a s ! 

j a v a   E j e m p l o 5 S o l i c i t a n t e C o n e x i o n   l o c a l h o s t   1 2 3 4 5

Debido  a   que  el  código  e s  lógicamente  equivalente  a    Ejemplo4*,   el  re sultado  debería  ser  e l  m ismo  que  e l  d e l  apartado  a.  M odifique   Ejem p lo s*  Java  de  modo  que  el  proceso   AceptadorConexión  se  convierta  en  el www.FreeLibros.org
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emisor  del  mensaje  y  el   SolicitanteConexión  en  el  receptor  del  mensaje.  (El lector  podría  querer  borrar  los  mensajes  de  diagnóstico).  Presente  un  diagrama  de  eventos,  los  listados  de  los  programas y  el  resultado  de  la  ejecución. 

f.  Modifique  el   Ejemplo5*.java  de  modo  que  el   SolicitanteConexión  mande un  m ensaje d e  respuesta  al   AceptadorConexión después d e  recibir  un  m ensaje  del   Aceptador.   El   Aceptador debería  visualizar  el  m ensaje  de  respuesta.  Presente  un  diagrama  d e  eventos,  los  listados  de  los  programas  y  el  resultado  de  la  ejecución. 

9.  ¿H ay  interfaces  de  programación  de   sockets  que  proporcionen  operaciones  de E/S  (lectura y  escritura)  no  bloqueantes?  Nombre alguno.  ¿Cuáles  son  las  ventajas  de  utilizar  una  API  d e  este  tipo  en  vez  de  las  interfaces  presentadas  en este  capítulo? 

10.  Examine el NIOS de Java en  el JDK1.4.  Escriba un  informe describiendo cómo 

puede  utilizarse  la  E/S d e  sockets  no  bloqueante en  un  programa d e Java.  Proporcione  ejemplos  d e  código  para  ilustrar  la   descripción. 

11.  ¿Q ué es  una API d e  sockets seguros?  Nombre alguno de los  protocolos d e  sockets  seguros  y   una  API  que  proporcione   sockets  seguros.  Escriba  un  informe describiendo  cómo  puede  utilizarse  un   socket seguro en  u n   programa  de  Java. 

Proporcione  ejem plos  de  código  para  ilustrar  la  descripción. 
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CAPÍTULO

El  p a r a d ig m a  

c l i e n t e - s e r v i d o r

En  este  capítulo  se  explorará  en  detalle  el  paradigm a  cliente- 

servidor.  Se  hará  tam bién  uso  d e l  conocim iento  de  las  interfaces 

de  program ación  de  sockets  para  exam inar  la  im plem entación  de 

las  aplicaciones  clie n te -se rvid o r  q ue  se  m uestran  en  este  capítulo. 

5 .1 .  A N T E C E D E N T E S

El  término   cliente-servidor tiene  múltiples  significados  en   informática.  Puede  referir

Arquitectura  de  red se

se  a   una  arqintectura d e  red donde  los  computadores  en  una  red  realizan  diferentes refiere a  cómo  se 

conectan  los 

papeles  para  compartir  recursos.  En  una  v q u ite d ir a  diente-servidor, a  un  compucomputadores  en  una tador se  le denom ina   servidor si se  dedica  a  gestionar recursos  como  impresoras o   fired.  El  término  no  se cheros  de  manera  que  otros  computadores,  llam ados   clientes,  puedan  acceder  a   estos debe confundir con  los 

recursos a  través del servidor.  La arquitectura  cliente-servidor,  aunque relacionada  con modelos  abstractos  de 

arquitectura de   red  (el 

el  paradigma  cliente-servidor,  no  es  el  tem a  de  este  capítulo. 

modelo  OSI y  el  modelo 

En  la  informática  distribuida,  e l  paradigma  cliente-servidor  se  refiere  a   un  modede  Internet),  que se examinaron en el 

lo  de  aplicaciones  de  red  donde  los  procesos juegan  uno  de  dos  diferentes  papeles: Capítulo  1.____________

un  proceso servidor, tam bién  llamado  servidor  para  abreviar,  se  dedica  a   gestionar el  acceso  a   algunos  servicios  de  la  red,  mientras  que  los  procesos  dkmte; llamados d ien tes para abreviar,  acceden a l servidor  para obtener  un servicio de red.  Nótese que en la arquitectura  cliente-servidor,  los términos   cliente y   servidor están  referidos a  los confutadores, mientras  que  en  el  paradigma  de  computación  distribuida  cliente-servidor,  los  térm inos  se  refieren  a   los  procesos  En  este  libro,  cuando  se  utiliza  el  término   cliente-servidor,  se  usa  para  referirse  al  paradigma  de  computación  distribuida. 

La  Figura  5.1  ilustra  el  concepto  del  modelo  cliente-servidor.  Un  proceso servidor ejecuta  en   un  computador  conectado  a  la  red,  al  cual  nos  referiremos  como  m áquina servidora, para  gestionar  un  servicio  de  red  proporcionado  por  esa  máquina. 

Nótese  que  es  posible  que  una  máquina  servidora  proporcione  otros  servicios  de  red que  son  gestionados  por  otros  procesos.  Un  usuario,  uno  que típicamente  esté  usando otro  computador,  al  que  se  llam ará  m áquina cliente  utiliza  un  proceso clien te para acceder  a   un  servicio  particular.  Es  posible  que  otros  procesos  clientes  (posiblemente www.FreeLibros.org
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de  otros  servicios)  ejecuten  en   la  m áquina  cliente  a   la  vez,  pero  debe  usarse  el  proceso  cliente  apropiado  para  acceder  a   un  servicio  particular. 

a 



Una p e tició n   de servicio

[ 

]  Un  proceso  cliente

|  Un  proceso se rvid o r 

( ^ )   Un  se rvicio

M á q u in a  d e  s e rv id o r 

M á q u in a s   d e   c lie n te s

F ig u ra   5 .1 .  B   paradigm a de co m putación  distribuida cliente-servidor. 

El  modelo  cliente-servidor  está  diseñado  para  proporcionar  servicios  de  red,  los cuales  fueron,  y   todavía  son,  la  aplicación  más  popular  de  la  computación  distribuida.  Por  servicio de  red se entiende  un servicio  proporcionado  para  permitir a  los  usuarios  de  la red  compartir  recursos.  Tales  recursos  pueden ser tan  triviales  como la  hora del  día  o   tan  complejos  como  ficheros  en  un  sistem a  de  ficheros  de  la  máquina  servidora  o datos  de  un  sistem a  de  base  de  datos.  A  lo  largo  de  los  años,  muchos  de  estos  servicios  de  red  se  han  estandarizado  en  Internet:   telnet,   que  permite  entrar   (fogón)  de  forma  remota  en  una  máquina  servidora;  ftp ,   para  mandar  y   recibir  ficheros de  una  máquina  servidora;  Daytime,   que  proporciona  una  marca  de  tiempo  obtenida de  una  máquina  servidora;  y  el   World  Wide  Web,   para  buscar  contenidos  web  en   una máquina  servidora. 

5 .2 .  CUESTIONES  SOBRE  EL  PARADIGMA  C UEN TE-SER VIDO R

M ientras  que  e l  concepto  del  paradigma  es  sencillo,  en  la  i n ^ l e m a i t a d ó i i  real  hay un  número  de  cuestiones  que  se  deben  afrontar.  En  esta  sección  se  van  a   discutir  estas  cuestiones. 

Una  sesión  d e  servicio

En  el  contexto  del  modelo  cliente-servidor,  se  utilizará  el  térm ino  sesió n  para  referirse  a   la   interacción  entre  el  servidor  y   el  cliente.  Como  se  muestra  en  la  Figura  5.1, el  servicio  gestionado  por  un  servidor  puede  ser  accesible  a   múltiples  clientes  que quieran  utilizar  el  servicio,  algunas  veces  concurrentemente.  Cada  cliente  entabla  una sesión separada  e   independiente  con e l servidor,  durante  la  cual  el  cliente  conduce  un diálogo  con  el  servidor  hasta  que  el  cliente  haya  obtenido  el  servicio  deseado. 

www.FreeLibros.org
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La  Figura  5.2  ilustra  el  flujo  de  ejecución  del  proceso  servidor.  Una  vez  que  ha comenzado,  u n   proceso  servidor  de  red  se  ejecuta  indefinidamente,  realiza  un  bucle continuo  que  acepta  peticiones  de  las  sesiones  d e  los  clientes.  Para  cada  cliente,  el servidor  conduce  una  sesión  de  servicio. 

F ig u ra    5 2 .   El flu jo  de ejecución de l  proceso  servidor. 

El  protocolo  d e  un  servicio

Se  necesita  un  protocolo  para  especificar  las  reglas que deben  observar  el  cliente y  el servidor  durante  una  sesión  de  servicio.  Dichas  reglas  incluyen  especificaciones  en cuestiones  tales  como  (1)  la   manera  de  localizar  e l  servicio,  (2)  la  secuencia  d e  comunicación entre  los  procesos,  y   (3)  la representación e   interpretación de  los datos  intercambiados. 

Lo ca liza c ió n   del  se rvicio

En  un sistem a  UNIX s e  

Debe  existir  un  mecanismo  que  permita  que  un  proceso  cliente  localice  un  servidor puede consultar un 

de  un  determinado  servicio.  En  e l  esquem a  más  simple,  la  localización  de  un  servifichero  denom inado cio  es  estática  y   se  puede  identificar  utilizando  la  dirección  del  proceso  servidor,  en sen/ices dentro  del 

términos  del  nombre  d e  la  máquina  y   el  número  de  puerto  d e  protocolo  asignado  al directorio  /etc, o   sea, 

/etc/services,  para 

proceso  servidor.  Este  es  e l  esquem a  usado  para  los  servicios  de  Internet,  donde  a encontrar estas 

cada  servicio  d e  Internet  se  le  asigna  un  núm ero  de  puerto  específico.  En  particular, asignaciones d e   puerto. 

a   un  servicio  bien  conocido,  como  FTP,  HTTP,  o    telnet,   se  le  asigna  un  número  de puerto  por  defecto  que  se  reserva  en  cada  máquina  d e  Internet  para  ese  servicio.  Por ejemplo,  al  servicio  FTP  se  le  asignan  dos  números  de  puerto  d e TCP:  20  y   21,  y  al HTTP  el  puerto  de  TCP  80. 

En  un  nivel  más  alto  de  abstracción,  un  servicio  puede  identificarse  utilizando  un nombre  lógico  registrado  en  un  directorio  o  en  un  registro.  El  nombre  lógico  necesitará  traducirse  a  la  ubicación  física  del  proceso  servidor.  Si  la  traducción  se   realiza e n   tiempo  de  ejecución  (es  decir,  cuando  se  ejecuta  un  proceso  cliente),  es  posible que  la  localización  del  servicio  sea  dinámica,  en  cuyo  caso  se  dice  que  el  servicio  es transparente de la   ubicación

www.FreeLibros.org
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C o m u n ic a c io n e s  entre  p ro ce so s  y   sincro niza ció n  de   eventos

En  el  modelo  cliente-servidor,  la  interacción  d e  los  procesos  sigue  un  patrón  d e  petición-respuesta   (véase  la  Figura  5.3).  Durante  una  sesión  de  servicio,  un  cliente  hace una  petición  al  servidor,  que  contesta  con  una  respuesta.  El  cliente  puede  hacer  una petición  subsiguiente,  seguida  por  una respuesta del  servidor.  Este  patrón se  puede  repetir  indefinidamente  hasta  que  concluya  la  sesión. 

Por  cada  petición  realizada,  e l  cliente  debe  esperar  por  la   respuesta  del  servidor antes d e  continuar.  Por ejemplo,  uno d e los servicios  más  simples  de  la  red  es  el  servicio  Daytime,   mediante el  cual u n   proceso  cliente simplemente  obtiene  una  marca de tiempo  (la  hora  del  día  en  la   máquina  servidora)  del  proceso  servidor.  Traducido  a una  hipotética  conversación  en  español,  el  diálogo  durante  una  sesión  de  servicio  de este  protocolo  se  llevaría  a   cabo  d e  la  siguiente  forma:

E l  diente:  Hola,  soy  <dirección  del  cliente>.  Por  favor,  ¿puede  darme  una  marca de  tiempo? 

E l servidor:  Aquí  la  tiene:  (en  este  punto  estará  la  marca  d e  tiempo). 

De  manera similar,  el diálogo en  una sesión web se  realizaría de la siguiente  manera: E l  clien te  Hola,  soy  <dirección  del  cliente>. 

E l servidor:  Vale.  Soy  un  servidor  web  y  entiendo  el  protocolo  HTTP  1.0. 

E l  clien te  Estupendo.  Por  favor,  envíeme  la   página  w eb   index.html  en   la  raíz  de su  árbol  d e  documentos. 

E l servidor:  M uy  bien,  aquí  está  lo  que  hay en  la  página  (aquí  aparecerá  e l  contenido). 

C lien te

S ervid o r

Tiem po

petición

---------------------------------------------- > 

respuesta! 

p e tic ió n

respuesta2

<=------

Com unicación 

entre procesos

petición,, 

respuesta,, 

F ig u r a   5 .3 .  El  p a tró n   p e tic ió n -re s p u e s ta   d e   la s c o m u n ic a c io n e s  e n tre   p ro c e s o s   en  el m o d e lo  c lie n te -s e rv id o r. 
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El  diálogo  en  cada  sesión  sigue  un  patrón  descrito  en  el  protocolo  especificado La sintaxis  se  refiere a  la 

para  el  servicio.  Por  ejemplo,  e l servicio  Daytim e d e  Internet soporta el  protocolo  esgramática y  a  la ortografía de  un  mensaje. 

pecificado  en  e l  RFC  867  de  Internet  [Postel,  1].  Cualquier  implementación  del  pro

La semántica 

gram a  cliente  o   servidor  debe  adherirse  a   la  especificación  del  protocolo,  incluyendo corresponde con  la 

cómo  debería  proceder  el  diálogo  de  cada  sesión.  Entre  otras  cosas,  la  especificación interpretación y  el 

significado de  los 

define  (1)  la  secuencia  de  intercomunicaciones  entre  el  cliente  y   el  servidor,  (2)  la mensajes._____________

sintaxis  y  la  sem ántica  de  cada  petición  y   respuesta,  y   (3)  la acción  esperada en   cada lado  a l  recibir  una  petición  o  respuesta  determinada. 

Utilizando  nuevamente  como ejem plo el sencillo servicio  Daytime,  el  protocolo especifica  lo  siguiente:

•  No  hay  necesidad  d e  ninguna  sintaxis  específica  en  las  peticiones  del  cliente, puesto  que  contactar  con  el  servidor  ya  supone  automáticamente  una  solicitud 

de  la  hora  del  día. 

•  La  respuesta  es  una  marca  de  tiempo  formateada  como  una  cadena  de  caracteres  de  acuerdo  con  la  especificación  d e  protocolo.  (Un  toque  humorístico:  esta interacción  no  es  muy diferente a   la  que  ocurre  cuando  un  padre,  al  recibir  una llam ada telefónica  de  un  hijo  que  asiste a   una  universidad,  responde  inmediatamente,  «Vale,  el  dinero  y a  está  en   camino»). 

Un  diagram a  de  secuencia  es  una  buena  manera  de  docum entar  las  comunicaciones entre  procesos  durante  una  sesión  d e  servicio.  La  Figura  5.4  muestra  el  diagrama  de secuencia  para  una  sesión  del  servicio   Daytime.   Nótese  que  e l  único  mensaje  intercambiado  es  la  marca  d e  tiempo. 

C lie n te  

S e rvid o r

marca de tiem po

F ig u ra   5 .4 .  El  p a ra d ig m a   d e   c o m p u ta c ió n   d is trib u id a   clie n te -s e rv id o r. 

Representación  d e  datos

La  elección  de  la representación d e datos  depende  de  la  naturaleza  y  la   necesidad del protocolo.  Para  un  servicio  sencillo  como  el   Daytime,  e s lógico  utilizar  una  representación  en  modo  texto,  como  se  describe  en  el  RFC  867  [Postel,  1]: S i n t a x i s   d e   D a y tim e

fto  h a y   u n a   s i n t a x i s   e s p e c í f i c a   p a r a   d a y t i m e .   S e   r e c o m ie n d a   q u e   s e   l i m i t e a   l o s   c a r a c t e r e s   A S C II  i m p r i m i b l e s ,   e l   e s p a c i o ,   e l   r e t o m o   d e   c a r r o   y   e l s a l t o   d e   l í n e a .   L a   f e c h a   y   h o r a   d e b e r í a n   o c u p a r   u n a   s o l a   l í n e a . 

Una  s i n t a x i s   p o p u l a r   e s :

D ía   d e   l a   s e m a n a ,  m es  d í a ,   a ñ o   h o r a - z o n a   h o r a r i a E je m p l o :

M a r t e s ,   f e b r e r o   2 2 ,  1 9 8 2   1 7 :3 7 : 4 3 - P S T
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En esta especificación,  el  formato,  o   sintaxis,  de  la  marca de  tiempo se  deja a   criterio  del  implementador. 

Elegir  una  representación  de  datos  en  modo  texto  para  un  protocolo  tiene  la  ventaja  de  permitir  que  el  diálogo  sea  legible  para  todos,  ya que  se  puede  utilizar  E/S  en modo  texto  estándar  para  mostrar  los  datos  intercambiados. 

5 .3 . 

IN G E N IE R ÍA   DE  S O FTW A R E   DE  UN  S E R V IC IO   DE  RED

En  este  punto  el  lector  ya  está  preparado  para  examinar  cómo  construir  el  software necesario  para  proporcionar  un  servicio  de  red. 

H ay dos  conjuntos de  software  involucrados:  uno  para  el  proceso  cliente y  el  otro para el  proceso servidor.  El  conjunto d e software  que se   necesita  en la  m áquina  cliente  para  proporcionar  un  servicio  o  aplicación,  incluyendo el  programa  cliente y  su  entorno de  apoyo en  tiempo  de  ejecución,  se  denom ina a   veces software del lad o d ien te*  en   contraposición  al software del lad o servidor, que  incluye  al  programa  servidor y  todos  los  entornos  de  apoyo  en  tiempo  de  ejecución  que  necesita.  Suponiendo  que el  protocolo  está  bien  definido  y   comprendido,  es  posible  desarrollar  separada  e   independientemente  el  software  en  am bos  lados. 

S e  usará  nuevamente  e l  protocolo   D aytim e  como  un  ejem plo  del  proceso  de desarrollo  de  un  servicio  d e  red. 

A rquitectura  de  softw are

En e l  Capítulo  1  se   presentó  una arquitectura de software de tres  niveles  para las aplicaciones  de  red,  de  manera  que  las  funcionalidades  de  cada  aplicación  puedan  dividirse  en  tres  niveles:  presentación,  aplicación  y   servicio.  Según  esto,  la  arquitectura de  software  de  una  aplicación  construida  utilizando  el  modelo  cliente-servidor,  o   una aplicación  cliente-servidor,  se  puede  describir  d e  la  siguiente  manera:

•   N ivel d e presentación. En e l lado del servidor,  se  necesita una  interfaz de  usuario  (UI,  U ser Interface)  para  permitir  arrancar  el  proceso  servidor;  típicam ente,  basta  con  la  ejecución  de  una  línea  de  mandato.  En  el  lado  cliente,  se  precisa que el  cliente  proporcione  una  interfaz d e  usuario.  M ediante dicha  interfaz, u n   usuario  en  la  máquina  cliente  puede  solicitar  e l  servicio  y   recibir  la   respuesta  del  servidor.  En  el  código  de  ejemplo,  se  utilizará  una  interfaz  de  usuario  en  modo  texto  por  simplicidad,  pero  en   su  lugar  puede  utilizarse  una  interfaz  de  usuario  gráfica  (GUI,  Graphic  User Interface)  o   una  página  web.  En e l  Capítulo  9  se  examinará  cómo  construir  una  página  w eb  que  acepte  y   v isualice  datos. 

•   Nivel  d e ló ^ c a   d e  aplicación. En  e l  lado  del  servidor,  necesita  obtenerse  la hora  del  día  del  sistem a  y   mandarla  a   la  máquina  cliente.  En  el  lado  del  clien

Cada com putador tiene 

te,  hay  que  enviar  al  servidor  la  petición  del  usuario  y   mostrarle  la  respuesta in   reloj y   la  mayoría de 

del  servidor. 

los  lenguajes  de 

programación 

•   Nivel  d e s e v ic ia  Los servicios  requeridos  para  dar  soporte  a la  aplicación son proporcionan  una API 

para obtener el  valor 

(1)  en  el  lado  del  servidor,  una  lectura  del  reloj  de  la   máquina  servidora  (para del  reloj._____________

la  marca  de  tiem po);  y   (2)  en   am bos  lados,  un  mecanismo  de  IPC. 
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Las  funcionalidades  de  los  tres  niveles  deben  estar  presentes  en e l software  conjunto. 

Algunas  funcionalidades  pertenecen al  cliente y  otras  al servidor.  Para aplicaciones de gran  escala,  e s  aconsejable  diseñar  e l  software  d e  manera  que  las  funcionalidades  de los tres  niveles se  encapsulen en  módulos  de software separados.  Véase  la  Figura  5.5. 

S o ftw a re   d e l  la d o  c lie n te   S o ftw a re   d e l  la d o   s e rv id o r

Lógica  de  p re se n ta c ió n

Lógica  de  p re se n ta c ió n

L ó g ica   d e   a p lic a c ió n

L ó g ic a   de  a p lic a c ió n

L ó g ica   de  s e rv ic io

L ó g ic a   de  s e rv ic io

F ig u ra   5 .5 .  A rq u ite c tu ra   d e   s o ftw a re   pa ra  un a   a p lic a c ió n   c lie n te -s e rv id o r. 

M ecan ism o  d e  IPC

Hay  que  considerar  el  mecanismo  de  IPC  que  se  utilizará  en  la  lógica  de  la  aplicación;  el  mecanismo  seleccionado  afectará  en   cómo  las  aplicaciones  transm iten  datos. 

Dado  el  repertorio  limitado  de  mecanismos  de  IPC  aprendido  hasta  ahora,  se  presenta la  posibilidad de elegir entre  (1)  un  socket datagrama sin  conexión,  (2)  un  socket datagram a  orientado  a   conexión,  o  (3)  un   socket en  modo   stream. 

Con  la  arquitectura  de  software  apropiada,  los  detalles  del  mecanismo  se  esconderán  completamente  de  la  lógica  de  presentación  y  afectarán  únicamente  a   la  lógica de  aplicación  en  la  sintaxis  d e  los  mandatos  d e  IPC. 

Se  comenzará  examinando  un  código  de  ejemplo  que  utiliza  el   socket  datagrama sin  conexión.  S e  verá  posteriormente  cómo  la  arquitectura  de  software  permite  adaptar  el  software  al  API  de   socket en  modo   stream  orientado  a   conexión. 

N o  hay que alarm arse  por e l gran  número de  clases d e Java  utilizadas en  el  ejem plo.  Cada  clase es  sim ple  y  representa  un  módulo  de software  que  implementa  un  nivel  de  la  lógica  en  la  arquitectura  d e  software. 

C liente-servidor   D a y tim e   usando   s o c k e ts  datagram a sin  conexión

S oftw a re   del  la d o   cliente

L ógica  d e   p re sc n ta d ó n .  La  Figura  5.6  presenta  la  clase   Clie nteD ay time 1.ja v a ,  que encapsula  la  lógica  de  presentación  del  lado  cliente;  esto  es,  proporciona  la  interfaz de  usuario  del  proceso  cliente.  S e apreciará  que  el  código  en  esta  clase se   ocupa  m eramente  d e  obtener  la  entrada  (la  dirección  del  servidor)  del  usuario  y  de  mostrar  la salida  (la  marca d e tiempo)  al  mismo.  Para  obtener  la  marca d e tiempo,  se  realiza  una llam ada  d e  método  a   una  clase  auxiliar,  ClienteDaytimeAuxiliarl ja v a .   Este  método esconde  los detalles d e la  lógica d e la  aplicación y  del  servicio  subyacente.  Como  resultado,  el  programador d e  C  líente Daytime 1 ja v a  no necesita conocer qué tipos de  sockets  se  utilizan  en  la   IPC. 
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L ó^ ca d e aplicación  La  clase   ClienteDaytimeAuxiliarl.java  (Figura  5.7)  encapsula  la   lógica  de  aplicación  del  lado  cliente.  Este  módulo  realiza  la  IPC  para  mandar una  petición  y   recibir  una  respuesta  utilizando  una  subclase  d e   DatagramSocket,  Mi-SocketDatagramaCliente.   Nótese  que  a   este  módulo  se  le  esconden  los  detalles  de  la utilización  de   sockets  datagrama.  En  particular,  este  módulo  no  necesita  tratar  con  el vector  de  octetos  que  lleva  los  datos  de  la  carga. 

L ógica  de  servicio. La  clase   M i SocketDatagramaCliente.java  (Figura  5.8)  proporciona  los  detalles  del  servicio  de  IPC,  en  este  caso  utilizando  el A PI d e  socket datagrama. 

H ay  al  menos  dos  ventajas  significativas  en  separar  los  tres  niveles  de  la  lógica de  la  aplicación  en  módulos  de  software  diferentes:

•  Cada  módulo  pueden  desarrollarlo  personas  que  estén  especialmente  capacitadas  para  centrarse  en  ese  módulo.  Los  ingenieros d e software  especializados  en interfaces  de  usuario  pueden  concentrarse  en  el desarrollo  de  los  módulos  de  la lógica de  presentación,  mientras que aquellos especializados en  la  lógica de aplicación  y  de  servicio  pueden  dedicarse  al  desarrollo  d e  los  otros  módulos. 

•  La separación  permite que se   hagan  modificaciones en  la  lógica  de  un  nivel  sin requerir  que  se  hagan  cambios  en  otros  niveles.  Por  ejemplo,  se  puede  cambiar la  interfaz  de  usuario  de  modo  texto  a   modo  gráfico  sin  necesitar  cambios  en la  lógica  de  aplicación  o   la  de  servicio.  De  manera  similar,  los  cambios  hechos e n   la  lógica  d e  aplicación  deberían  ser  transparentes  al  nivel  de  presentación. 

La  Figura  5.9  es  un  diagrama  d e  clases  UML  que  describe  las  clases  utilizadas  en  la implementación  del  programa   ClienteDaytimel. 

S oftw a re   del  la d o   s e rvid o r

L ó gica d e  presentación.  Típicamente,  hay m uy poca  lógica de  presentación en  el lado del  servidor.  En  este  caso,  la  única  entrada  de  usuario  corresponde  con  el  puerto  del servidor  que,  por  simplificar,  se  maneja  utilizando  un  argumento  de  línea  de  mandato. 

Lég^ca d e aplicación  La  clase   ServidorD aytim el.java  (Figura  5.10)  encapsula  la lógica  d e  aplicación  del  lado  servidor.  Este  módulo  ejecuta  un  bucle  infinito,  esperando una  petición de un cliente y  después dirige una sesión de servicio  para ese cliente.  El  módulo  realiza  la  IPC  para  recibir  una  petición  y   manda  una  respuesta  utilizando  una  subclase  d e   DatagramSocket,  M iSocketDatagramaServidor.  Nótese  que  a este  módulo  se  le esconden  los detalles  de  la  utilización  de los  sockets  datagrama.  En particular,  este  módulo  no  necesita  tratar  con  el  vector  de  octetos  que  lleva  los  datos de  la  carga. 

L ógica  de  servido. La  clase   MiSocketDatagramaServidor  (Figura  5.11)  proporciona  los  detalles  del  servicio  de  IPC,  en  este  caso  utilizando  el   API  d e   socket datagrama.  Esta  clase  e s  sim ilar  a   la  clase   MiSocketDatagramaClíente,   con  la  excepción de  que  el  método   recibeMensaje  devuelve  un  objeto  de  la  clase   MensajeDatagrama (Figura  5.12),  que  contiene  la  dirección  del  emisor,  así  como  el  mensaje  en  sí  mismo.  El  servidor  necesita  la  dirección  del  emisor  para  mandar  una  petición  al  cliente, ésta  es  una  idiosincrasia  del   socket sin  conexión:  el  servidor  no  tiene  m anera  de  conocer  dónde  mandar  una  respuesta  en  caso  contrario.  Los  métodos  empleados  para obtener  la  dirección  del  emisor  de  un  datagrama  recibido  son   getAddress  y    getHost, cuyas  descripciones  se  muestran  en  la Tabla  5.1.  Estos  dos  métodos  no  se  mencionaron  en  el  últim o  capítulo  cuando  se   presentó  e l  API  d e   sockets  datagrama. 
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1 3 3

T a b la   5 .1 .  Lo s  m é to d o s    g e tA d d r e s s  y    g e tP o r t de  la c la s e    D a ta g ra m P a cket. 

M étodo

Descripción

 p u b lic InetA ddress getAddress() 

Devuelve la dirección  IP de la  máquina remota de  un 

 socket desde el que fue recibido el datagrama. 

 p u b lic int getP ortf)

Devuelve e l número de puerto en la  máquina  remota de 

un  so c ket desde el que  fue recibido el datagrama. 

F ig u ra   5 .6 .  C lie n te D a y tim e l.ja v a . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3

4 

/* *

5 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   p r e s e n t a c i ó n   d e   u n   C1 i e n  te D  a y  t i m e . 

6 

*  § a u t h o r   M.  L .   L i u

7 

* /

8 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e D a y t i m e l   {

9 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

10 

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   = new  I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ; 11 

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  n ew  B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

12 

t r y   {

13 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n  ( " B i e n v e n id o   a l   c l i e n t e   D a y tim e .X n "   +

14 

" ¿ C u á l  e s   e l   n o m b r e   d e   l a   m á q u in a   s e r v i d o r a ? " ) ; 15 

S t r i n g   n o m b re M a q u in a   =  b r . r e a d L i n e (   ) ; 

16 

i f   ( n o r r b r e M a q u i n a . l e n g t h ( )  ==  0 )   / /   s i   e l   u s u a r i o   n o

/ /   i n t r o d u c e   u n   n o m b re

17 

n o m b re M a q u in a   =  " l o c a l h o s t " ;   / /   u s a   e l   n o n b r e   d e   m á q u in a

/ /   p o r   d e f e c t o

18 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n  ( "  ¿ C u á l  e s   e l   nfi  d e   p u e r t o   d e   l a   m á q u in a s e r v i d o r a ? " ) ; 

19 

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

20 

i f   ( n u m P u e r to . l e n g t h   ( )   ==  0 )

21 

n u m P u e r to   =  " 1 3 " ?   / /   n ú m e ro   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 22 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " M a r c a   d e   t i e m p o   r e c i b i d a   d e l   s e r v i d o r " 

23 

+  C l i e n t e D a y t i m e A u x i l i a r  1 . o b t e n e r M a r c a t  ie m p o  ( n o n to r e M a q u in a , n u m P u e r t o ) ) ; 

24 

>  / /   f i n   d e   t r y

25 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

26 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

27 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

28 

}  / /   f i n   d e   m a in

29 

>  / /   f i n   d e   c l a s s

 (continúa)
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F ig u ra   5 .7 .  C lie n te D a y tim e A u x ilia rl.ja v a . 

1

2 

i n p o r t   j a v a . n e t . * ? 

3

4 

/* *

5 

*  E s t a   c l a s e  

e s   u n  m ó d u lo   q u e   p r o p o r c i o n a   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n 6 

*  d e   u n   c l i e n t e  

d e  D a y tim e . 

7 

*  G a u th o r   M. 

L .  L i u

8  * /

9 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e D a y t i m e A u x i l i a r l   {

10

11 

p u b l i c   s t a t i c   S t r i n g   o b t e n e r M a r c a t i e n p o ( S t r i n g   n a n b re M a q u in a , 12 

S t r i n g   n u m P u e rto )  {

13

14 

S t r i n g   m arcaT iem po  =  1111; 

15 

t r y   {

16 

I n e tA d d r e s s   s e r v e r H o s t  =  I n e t M d r e s s  .getB yN am e(nom breM aquina) ; 17 

i n t   s e r v e r P o r t   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 18 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a ta g r a m a   p a r a   t a n t o   l o s   d a t o s   d e 19 

/ /   e m is ió n   como  l o s   d e   r e c e p c i ó n

20 

M iS o c k e tD a ta g r a m a C lie n te   m iS o c k e t  =  new

M iS o c k e tD a ta g r a m a C lie n te ( ) ; 

21 

m iS o c k e t. e n v ia M e n sa  j  e (  s e r v e r H o s t ,  s e r v e r P o r t ,  " " ) ; 22 

/ /   a h o r a   r e c i b e   l a   m a rc a   d e   tie m p o

23 

m arcaT iem po  =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ? 

24 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

25

26 

}  / /   f i n   d e   t r y

27 

c a t c h   ( E x c e p t io n   e x )   {

28 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ? 

29 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

30 

r e t u r n   m a rc aT ie m p o ; 

31 

>  / / f i n   d e   m a in

32 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

• Es mejor técnica de desarrollo de software activar en este método una excepdón en caso de errores causados por llamadas de métodos; esta técnica no se  ha utilizado aquí para evitar la complejidad de crear otra clase adidonal  para las excepciones. 

F ig u ra   5 .8 .  M iS o c k e tD a ta g ra m a C lie n te .ja v a

1  i n p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2  i n p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

4  / * *

5  *  Una  s u b c l a s e   d e   D a ta g r a m S o c k e t  q u e  

c o n t i e n e

6  *  m é t o d o s   p a r a   m a n d a r   y   r e c i b i r   m e n s a j e s

7  *  O a u th o r   M.  L .   L i u

8  */

9  p u b l i c   c l a s s   M i S o c k e t D a t a g r a m a C li e n te   e x t e n d s   D a ta g r a m S o c k e t  {

10 

s t a t i c   f i n a l   i n t   MAX_ION  =  1 0 0 ; 

 ( continúa)
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11 

M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e  (  )  t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n {

12 

s u p e r  (  ) ; 

13 

> 

14

15 

M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e  ( i n t   n u m P u e r to )   t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n {

16 

s u p e r  ( n u m P u e r to ) ; 

17 

}

18

19 

p u b l i c   v o i d   e n v i a M e n s a j e ( I n e t A d d r e s s   m a q u i n a R e c e p t o r a , 20 

i n t   p u e r t o R e c e p t o r ,   S t r i n g   m e n s a j e )  

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   {

21 

b y t e [   ]  a lm a c e n E n v io   =  m e n s a j e . g e t B y t e s (  

) ; 

22 

D a t a g r a m P a c k e t  d a t a g r a m a   =

23 

n ew   D a t a g r a m P a c k e t  ( a l m a c e n E n v i o ,  a l m a c e n E n v i o . l e n g t h , 24 

m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r ) ; 

25 

t h i s . s e n d ( d a t a g r a m a ) ; 

26 

}  / /   f i n   d e   e n v i a M e n s a j e

27

28 

p u b l i c   S t r i n g   r e c i b e M e n s a j e (  

)

29 

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   {

30 

b y t e [   ]  a lm a c e n R e c e p c i o n   =  n ew   byte[M A X _L0N ] ; 

31 

D a t a g r a m P a c k e t  d a t a g r a m   =

32 

n ew   D a t a g r a m P a c k e t  ( a l m a c e n R e c e p c io n , 

MAX_LON) ; 

33 

t h i s . r e c e i v e ( d a t a g r a m ) ; 

34 

S t r i n g   m e n s a j e   =  n ew   S t r i n g ( a l m a c e n R e c e p c io n ) ; 35 

r e t u m   m e n s a j e ; 

36 

}  / /   f i n   d e   r e c i b e M e n s a j e

37 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

Lógica d e presentación

F ig u ra   5.9.  Diagram a d e   cla ses  U M L  d e   C lien teD a ytim el  (no  se  m uestran to d o s   tos atributos). 
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F ig u ra   5 .1 0 .  S e rv id o rD a y tim e l.ja v a . 

1

i n p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

i n p o r t   j a v a . ú t i l . D a t e ;   / /   p a r a   o b t e n e r   u n a   m a r c a   d e   t i e m p o

 "i

 j

4

 k *

 / ■

5

 *

E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   D ay tim e 6

* q u e   u t i l i z a   un  s o c k e t  d a ta g ra m a   p a r a   l a   c a n u n ic a c ió n   e n t r e   p r o c e s o s . 

7

* S e  r e q u i e r e   u n   a rg u m e n to   d e   l i n e a   d e   m a n d a to   p a r a   e l   p u e r t o   d e l s e r v i d o r . 

8

*

G a u th o r   M.  L .   L i u

9

*  i

10

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r D a y t i m e l   {

11

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

12

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   =  1 3 ;  / /   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 13

i f   ( a r g s .  l e n g t h   ==  1  )

14

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

15

t r y   {

16

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   t a n t o   m a n d a r   com o 17

/ /   r e c i b i r   d a t o s

18

M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r   m i S o c k e t   =

new   M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r ( p u e r t o S e r v i d o r ) ; 19

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E l   s e r v i d o r   D a y tim e   e s t á   l i s t o . " ) ; 20

w h i l e   ( t r u e )   {  / /   b u c l e   i n f i n i t o

21

M e n s a je D a ta g r a m a   p e t i c i ó n   =

m i S o c k e t .r e c i b e M e n s a j e Y E m i s o r ( ) ; 

22

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " P e t i c i ó n   r e c i b i d a " ) ; 23

/ /   n o   e s   i m p o r t a n t e   e l   m e n s a j e   r e c i b i d o ;   e s   l a   d i r e c c i ó n 24

/ /   d e l   e m i s o r   l o   q u e   s e   n e c e s i t a   p a r a   r e s p o n d e r . . 

25

/ /   A h o r a   o b t i e n e   u n a   m a r c a   d e   t i e m p o   d e l   s i s t e m a . 

26

D a te   m a r c a T ie ir p o   =  new   D a t e   (  ) ; 

27

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " m a r c a   d e   t i e m p o   e n v i a d a : "   +

m a r c a T ie m p o . t o S t r i n g ( ) ) ; 

28

/ /   A h o r a   m a n d a   l a   r e s p u e s t a   a l   s o l i c i t a n t e . 

29

m i S o c k e t . e n v i a M e n s a j e ( p e t i c i ó n . o b t i e n e D i r e c c i o n (  ) , 30

p e t i c i ó n . o b t i e n e P u e r t o (  ) ,   m a r c a T ie m p o . t o S t r i n g (  ) )  ; 31

>  / /   f i n   d e   w h i l e

32

>  / /   f i n   d e   t r y

33

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

34

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

35

}  / /   f i n   d e   c a t c h

36

>  / /   f i n   d e   m a in

37

> / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .1 1 .  M iS o cketD a ta g ra m a S ervid o r.ja va . 

1 

i n p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2 

i n p o r t   j a v a . i o . * ? 

3

4

 ( continúa)
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5

/**

6

*  U na  s u b c l a s e   d e   D a ta g r a m S o c k e t  q u e   c o n t i e n e

7

*  m é to d o s   p a r a   m a n d a r   y   r e c i b i r   m e n s a j e s

8

*  § a u t h o r   M.  L .   L i u  

9

* /

10

p u b l i c   c l a s s   M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r   e x t e n d s   D a ta g r a m S o c k e t  { 

11

s t a t i c   f i n a l   i n t   MAX_L0N  =  1 0 0 ; 

12

M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r ( i n t   n u m P u e r to )   t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n {  

13

s u p e r ( n u m P u e r to ) ; 

14

> 

15

p u b l i c   v o i d   e n v i a M e n s a j e ( I n e t A d d r e s s   m a q u i n a R e c e p t o r a , 16

i n t   p u e r t o R e c e p t o r , 

17

S t r i n g   m e n s a j e )  

18

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   { 

19

b y t e [   ]  a lm a c e n E n v io   =  m e n s a j e . g e t B y t e s (   ) ; 

20

D a t a g r a m P a c k e t  d a t a g r a m a   =

21

new   D a t a g r a m P a c k e t( a l m a c e n E n v i o ,  a l m a c e n E n v i o . l e n g t h , 22

m a q u i n a R e c e p t o r a ,   p u e r t o R e c e p t o r ) ; 

23

t h i s . s e n d ( d a t a g r a m a ) ; 

24

}  / /   f i n   d e   e n v i a M e n s a j e

25

26

p u b l i c   S t r i n g   r e c i b e M e n s a j e (   ) 

27

th r o w s   I O E x c e p t i o n   { 

28

b y t e [   ]  a lm a c e n R e c e p c i o n   =  n ew   b y t e  [ MAX_LON ] ; 

29

D a t a g r a m P a c k e t  d a t a g r a m a   =

30

new   D a t a g r a m P a c k e t  ( a l m a c e n R e c e p c i o n ,   MAX_LON) ; 

31

t h i s . r e c e i v e ( d a t a g r a m a ) ; 

32

S t r i n g   m e n s a j e   =  n ew   S t r i n g ( a l m a c e n R e c e p c i o n ) ; 33

r e t u m   m e n s a j e ; 

34

}  / / f i n   d e   r e c i b e M e n s a j e

35

36

p u b l i c   M e n s a je D a ta g r a m a   r e c i b e M e n s a j e Y E m i s o r (   ) 37

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   { 

38

b y t e [   ]  a lm a c e n R e c e p c i o n   =  n ew   b y t e  [ MAX_LON ] ; 

39

D a t a g r a m P a c k e t  d a t a g r a m a   =

40

new   D a t a g r a m P a c k e t  ( a l m a c e n R e c e p c i o n ,   MAX_LON) ; 

41

t h i s . r e c e i v e ( d a t a g r a m a ) ; 

42

/ /   c r e a   u n   o b j e t o   M e n s a je D a ta g r a m a ,  p a r a   c o n t e n e r 43

/ /   e l   m e n s a j e   r e c i b i d o   y   l a   d i r e c c i ó n   d e l   e m i s o r 44

M e n s a je D a ta g r a m a   v a l o r D e v u e l t o   =  n ew   M e n s a je D a ta g r a m a (  ) ; 45

v a l o r D e v u e l t o . f i j a V a l o r ( n e w   S t r i n g ( a l m a c e n R e c e p c i o n ) , 46

d a t a g r a m a . g e t A d d r e s s (  ) , 

47

d a t a g r a m a . g e t P o r t (  ) ) ; 

48

r e t u r n   v a l o r D e v u e l t o ; 

49

>  / / f i n   d e   r e c i b e M e n s a j e  

50

}  / / f i n   d e   c l a s s
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F ig u ra   5 .1 2 .  M en sa jeD a ta g ra m a .ja va . 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

/* *

3

*  U na  c l a s e   p a r a   u t i l i z a r   c o n   M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r   p a r a 4

*  d e v o l v e r   u n   m e n s a j e   y   l a   d i r e c c i ó n   d e l   e m i s o r 5

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

6

* /

7

p u b l i c   c l a s s   M e n s a je D a ta g r a m a {

8

p r i v a t e   S t r i n g   m e n s a j e ; 

9

p r i v a t e   I n e t A d d r e s s   d i r e c c i o n E m i s o r ; 

10

p r i v a t e   i n t   p u e r t o E m i s o r ; 

11

p u b l i c   v o i d   f i j a V a l o r (  S t r i n g   m e n s a je ,  I n e t A d d r e s s   d i r , i n t   p u e r t o )   {

12

t h i s . m e n s a j e   =  m e n s a j e ; 

13

t h i s .  d i r e c c i o n E m i s o r   =  d i r ; 

14

t h i s . p u e r t o E m i s o r   =  p u e r t o ; 

15

}

16

17

p u b l i c   S t r i n g   o b t i e n e M e n s a j e (   )  {

18

r e t u r n   t h i s . m e n s a j e ; 

19

}

20

21

p u b l i c   I n e t A d d r e s s   o b t i e n e D i r e c c i o n (  )  {

22

r e t u r n   t h i s . d i r e c c i o n E m i s o r ; 

23

> 

24

25

p u b l i c   i n t   o b t i e n e P u e r t o (  )  {

26

r e t u r n   t h i s . p u e r t o E m i s o r ; 

27

> 

28

}  / / f i n   d e   c l a s s

La  Figura  5.13  es  un  diagram a  de  clases  UML  que  describe  las  clases  utilizadas en  la  implementación  del  programa   ServidorDaytime 1. 

C liente-servidor   D a ytim e   usando   s o c k e ts   en  m odo   s tre a m En  la  sección  previa  se  vio  cómo  el  servicio   Daytime  puede  implementarse  utilizando  e l   socket datagram a  sin  conexión  para  el  mecanismo  de  IPC. 

Supóngase  que  se  quiere  implementar  el  mismo  servicio  utilizando  en  su  lugar 

 sockets  orientados a   conexión.  Dado  que  este  cambio  sólo afecta  básicamente  a  la  lógica  de  servicio,  sólo  se  necesitarían  hacer  modificaciones  importantes  en  las  clases en  el  nivel  de  la  lógica  de  servicio,  como  se  mostrará  en  esta  sección.  La  lógica  de aplicación,  específicam ente  la  clase   auxiliar,   se  necesitará  ajustar  en  consecuencia. 

S oftw a re   del  la d o   cliente

L ó gica d e  p r e s c n ta d ó n   L a  Figura  5.14  presenta  la  clase   ClienteDaytime2  que  es  la misma  que   C lienteDaytimel,   excepto  por  un  cambio  en  el  nombre  de  la  clase  auxiliar,  ClienteDaytimeAuxiliar2.   (De  hecho,  C lienteDaytime2  puede  ser  exactam ente igual  q u e   C lie n te D a y tim e l  si  sim p lem en te  se   rem p laza  e l  cuerpo  d e  la   clase www.FreeLibros.org
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F ig u ra   5 .1 3 .  B   d ia g ra m a   d e   c la s e s   U M L   d e    S e r v id o r D a y tim e l  (no  m u e s tra   to d o s   lo s a trib u to s ). 

 C lienteDaytimeAuxiliarl  por  el  de   ClienteDaytimeAuxiliar2.)  El  método   obtenerMar-caTiempo en   ClienteDaytimeAuxiliar2 ahora  utiliza el API d e  sockets en  modo  stream, pero  los  detalles  son  transparentes  a    ClienteDaytime2. 

L ó g fc a  d e   a p lic a c ió n   La  clase   C lienteD aytim eA uxiliar2  (Figura  5.15),  que encapsula  la  lógica  d e  aplicación  d e l  la d o   cliente,  e s  sim ilar  a   la   de  la   clase ClienteD aytim eAuxiliarl,  excepto  en   que  se  utiliza  un   socket en  modo   stream  en  lu gar de  un  socket datagrama.  Nótese que ya  no se requiere que el  cliente envíe  un  mensaje  nulo  (que  transporte  la  dirección  de  respuesta)  para  una  petición,  ya  que  la  dirección  de  respuesta  está  encapsulada  en  la  conexión). 

L ógica  d e s e r v i d a   La  clase   MiSocketStream  (Figura  5.17)  proporciona  los  detalles  del  servicio  d e  IPC,  en  este  caso  utilizando  el  API  de   sockets  en  modo   stream.  

La  clase   MiSocketStream  es  una  c la se  d e  envoltura,  en e l sentido  de  que  «envuelve» 

a   la  clase  Socket  (eso  es,  contiene  una  variable  de  instancia  que  es  una  referencia  a un  objeto   Socket)  y   proporciona  métodos  para  m andar  un  mensaje  a   un   socket  y  re cibir  un  mensaje  desde  éste. 

S o ftw a re   del  la d o   s e rvid o r

Lógica d e  presentación El código de  ServidorDaytime2 es idéntico al de  ServidorDaytimel.  

L a  única  entrada  de  usuario  corresponde  con  el  puerto  servidor,  el  cual,  para  sim plificar,  se  maneja  utilizando  un  argumento  d e  línea  de  mandato. 

L ógica d e  a p lica ció n   El  código  de  Servidor Doy time2  (Figura  5.16)  usa el  API de sockets  en  modo   stream  para  aceptar  una  conexión.  La  referencia  d e   socket devuelta www.FreeLibros.org
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(que  corresponde  con  el   socket de  datos)  se   utiliza  después  para  instanciar  un  objeto MiSocketStream,   cuyo  método   enviaM ensaje  se  em plea  para  transm itir  una  marca  de tiempo  a l  cliente  en  e l  otro  extrem o  de  la   conexión. 

L ó g ic a   d e   s e rv ic io .  La  m ism a  clase  d e  en v o ltu ra   u tiliz a d a   en   e l  cliente, MiSocketStream  (Figura  5.17),  se   utiliza  también  en  el  servidor,  ya  que  contiene  los métodos  necesarios  para  la  IPC  en  modo   stream.   Nótese  que  es  posible  usar  una  clase  diferente,  o   incluso  un  mecanismo  distinto,  para  proporcionar  la  lógica  de  servicio si  el  software  de  servidor  se  desarrollase  independientemente  del  software  de  cliente. 

Para  insistir en  el tema,  el  cambio  para  pasar  a   utilizar  el API d e  sockets en   modo stream,   requiere  sólo  modificaciones  significativas  en  los  módulos  que  proporcionan la  lógica  d e  servicio  en   cada  lado. 

F ig u ra   5 .1 4 .  C lien teD a ytim e2 .ja va . 

1 

i r a p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3

4 

/* *

5 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   p r e s e n t a c i ó n   d e   u n   C1 i e n t e D a y t im e . 

6 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

7 

* /

8 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e D a y t i m e 2   {

9 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   {

10 

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   = n ew  I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m , i n ) ; 11 

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  new  B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

12 

t r y   {

13 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " B i e n v e n i d o   a l   c l i e n t e   D a y tim e .X n "   +

14 

" ¿ C u á l  e s   e l   n a n b r e   d e   l a   m á q u in a   s e r v i d o r a ? " ) ; 15 

S t r i n g   nom breM aqu i n a   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

16 

i f   ( n o m b r e M a q u in a .  l e n g t h ( )   ==  0 )   / /   s i   e l   u s u a r i o   n o

/ /   i n t r o d u c e   u n   n o m b re

17 

n a n b r e M a q u in a   =  " l o c a l h o s t " ;   / /   u s a   e l   n o m b re   d e   m á q u in a

/ /   p o r   d e f e c t o

18 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "  ¿ C u á l  e s   e l   n c   p u e r t o   d e   l a   m á q u in a s e r v i d o r a ? " ) ; 

19 

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

20 

i f   ( n u m P u e r t o . l e n g t h   ( )   ==  0 )

21 

n u m P u e r to   =  " 1 3 " ;   / /   n ú m e ro   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 22 

S y s t e m . c x i t . p r i n t l n ( " M a r c a   d e   t i e m p o   r e c i b i d a   d e l   s e r v i d o r " 

23 

+  C l i e n t e D a y t i m e A u x i l i a r 2  .o b te n e r M a r c a T ie m p o (  n o m b r e M a q u in a , n u m P u e r to ) ) ; 

24 

}  / /   f i n   d e   t r y

25 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

26 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

27 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

28 

>  / /   f i n   d e   m a in

29 

}  / /   f i n   d e   c l a s s
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F ig u ra   5 .1 5 .  C lien te D a ytim eA u xilia r2.ja va. 

1

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

4

/**

5

* 

E s t a  c l a s e   e s   u n   m ó d u lo   q u e   p r o p o r c i o n a  

l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n

6

* 

p a r a  u n   c l i e n t e   D a y tim e   q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   e n   m odo  s t r e a m p a r a   IP C . 

7

*  § a u t h o r   M.  L .   L i u  

8

*/

9

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e D a y t i m e A u x i l i a r 2   {

10

11

p u b l i c   s t a t i c   S t r i n g   o b te n e r M a r c a T i e m p o ( S t r i n g   n o m b r e M a q u in a , 12

S t r i n g   n u m P u e r to )   t h r o w s   E x c e p t i o n   {

13

14

15

S t r i n g   m a r c a T ie m p o   =  " " ; 

16

17

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 18

/ /  i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   e n   n o d o   s t r e a m  

y   e s p e r a   a   q u e   s e   h a g a

19

/ /  u n a   c o n e x i ó n   a l   p u e r t o   s e r v i d o r

20

/ * * / S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " P e t i c i ó n   d e   c o n e x i ó n   r e a l i z a d a " ) ; 21

M i S o c k e tS t r e a m   m i S o c k e t   =

22

new   M iS o c k e tS tr e a m ( n o m b r e M a q u in a ,   p u e r t o S e r v i d o r ) ; 23

/ /   a h o r a   e s p e r a   h a s t a   r e c i b i r   l a   m a r c a   d e   t i e m p o 24

m a r c a T ie m p o   =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ; 

25

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ;   / /   i m p l i c a   l a   d e s c o n e x i ó n  

26

r e t u m   m a r c a T ie m p o ; 

27

}  / /   f i n  

28

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .1 6 .  Servid o rD a ytim e2 .ja va . 

1

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

i m p o r t   j a v a . ú t i l . D a t e ;   / /   p a r a   o b t e n e r   u n a   m a r c a   d e   t i e m p o 4

5

/**

6

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   D a y tim e 7

*  q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   o r i e n t a d o   a   c o n e x i ó n   p a r a   IP C . 

8

*  S e   r e q u i e r e   u n   a r g u m e n to   d e   l í n e a   d e   m a n d a to   p a r a   e l   p u e r t o   d e l s e r v i d o r . 

9

*  G a u th o r   M.  L .   L i u  

10

*/

11

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r D a y t i m e 2   {

12

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )  {

13

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   = 1 3 ;   / /   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 14

i f   ( a r g s .  l e n g t h   ==  1  )

15

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

 (continúa)
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16 

t r y   {

17 

/ /  i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   s t r e a m   p a r a   a c e p t a r

18 

/ /   l a s   c o n e x i o n e s

19 

S e r v e r S o c k e t   m iS o c k e tC o n e x i o n   =

20 

new   S e r v e r S o c k e t ( p u e r t o S e r v i d o r ) ; 

21 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E l   s e r v i d o r   D a y tim e   e s t á   l i s t o . " ) ; 22 

w h i l e   ( t r u e )   {  / /   b u c l e   i n f i n i t o

23 

/ /   e s p e r a   p a r a   a c e p t a r   u n a   c o n e x i ó n

24 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " E s p e r a   u n a   c o n e x i ó n . " ) ; 25 

M iS o c k e tS t r e a m   m i S o c k e t D a t o s   =  new   M i S o c k e tS t r e a m 26 

( m i S o c k e t C o n e x i o n .  a c c e p t  (  ) ) ; 

27 

/ /   N o t a :   n o   h a y   n e c e s i d a d   d e   l e e r   u n a   p e t i c i ó n   -   l a 28 

/ /   p e t i c i ó n   e s   i m p l í c i t a . 

29 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " U n   c l i e n t e   h a   h e c h o   u n a   c o n e x i ó n . " ) ; 30 

D a te   m a r c a T ie m p o   =  n ew   D a t e   (  ) ; 

31 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " m a rc a   d e   t i e m p o   e n v i a d a :   " +

m a r c a T i e m p o . t o S t r i n g ( ) ) ; 

32 

/ /   a h o r a   m a n d a   l a   r e s p u e s t a   a l   s o l i c i t a n t e . 

33 

m i S o c k e t D a t o s . e n v i a M e n s a j e ( m a r c a T i e m p o . t o S t r i n g (  

) ) ; 

34 

m i S o c k e t D a t o s . c i ó s e (  ) ; 

35 

} 

/ /   f i n   d e   w h i l e

36 

>  / /   f i n   d e   t r y

37 

c a t c h  ( E x c e p t i o n   e x )   {

38 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  

) ; 

3 9  

}

40 

}  / /   f i n   d e   m a in

41 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .1 7 .  M iS o c k e tS tr e a m .ja v a . 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

•3

O

4

/ * *

5

* 

U na  c l a s e   d e   e n v o l t u r a   d e   S o c k e t   q u e   c o n t i e n e

6

* 

m é to d o s   p a r a   m a n d a r   y   r e c i b i r   m e n s a j e s . 

7

* 

G a u th o r   M.  L .   L i u

8

* /

9

p u b l i c   c l a s s   M i S o c k e tS t r e a m   e x t e n d s   S o c k e t   {

10

p r i v a t e   S o c k e t   s o c k e t ; 

11

p r i v a t e   B u f f e r e d R e a d e r   e n t r a d a ; 

12

p r i v a t e   P r i n t W r i t e r   s a l i d a ; 

13

14

M iS o c k e tS t r e a m  ( S t r i n g   m a q u i n a A c e p t a d o r a , 

15

i n t   p u e r t o A c e p t a d o r   )  t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n , 16

I O E x c e p t i o n {

17

s o c k e t   =  new   S o c k e t ( m a q u i n a A c e p t a d o r a ,   p u e r t o A c e p t a d o r 18

e s t a b l e c e r F l u j o s (  ) ; 

 (  continúa)
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19

20 

}

2 1

22 

M i S o c k e tS t r e a m  ( S o c k e t   s o c k e t )   t h r o w s   I O E x c e p t i o n   {

23 

t h i s . s o c k e t   =  s o c k e t ; 

24 

e s t a b l e c e r F l u j o s (   ) ; 

25 

}

26

27 

p r i v a t e   v o i d   e s t a b l e c e r F l u j o s (   )  t h r c w s   I O E x c e p t i o n {

28 

/ /   o b t i e n e   u n   f l u j o   d e   s a l i d a   p a r a   l e e r   d e l   s o c k e t   d e   d a t o s 29 

I n p u t S t r e a m   f l u j o E n t r a d a   =  s o c k e t . g e t I n p u t S t r e a m ( ) ; 30 

e n t r a d a   =

31 

n ew   B u f f e r e d R e a d e r ( n e w   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( f l u j o E n t r a d a ) ) ; 32 

O u t p u t S t r e a m   f l u j o S a l i d a   =  s o c k e t . g e t O u t p u t S t r e a m  ( ) ; 33 

/ /   c r e a   u n   o b j e t o   P r i n t W r i t e r   p a r a  s a l i d a  

e n  modo c a r á c t e r

34 

s a l i d a   =

35 

n ew   P r i n t W r i t e r ( new   O u t p u t S t r e a m W r i t e r ( f l u j o S a l i d a ) ) ; 36 

> 

37

38 

p u b l i c   v o i d  e n v i a M e n s a j e ( S t r i n g   m e n s a j e )

39 

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   {

40 

s a l i d a . p r i n t l n ( m e n s a j e ) ; 

41 

/ /   L a   s u b s i g u i e n t e   l l a m a d a  

a l  m é to d o  f l u s h   e s  n e c e s a r i a   p a r a

42 

/ /   q u e   l o s   d a t o s   s e   e s c r i b a n  

e n   e l  f l u j o  

d e  d a t o s  d e l   s o c k e t

43 

/ /   a n t e s   d e   q u e   s e   c i e r r e  

e l  s o c k e t . 

44 

s a l i d a . f l u s h ( ) ; 

45 

}  / /   f i n   d e  

e n v i a M e n s a j e

46

47 

p u b l i c   S t r i n g   r e c i b e M e n s a j e (  

)

48 

t h r o w s   I O E x c e p t i o n   {

49 

/ /   l e e   u n a   l i n e a   d e l   f l u j o   d e   d a t o s

50 

S t r i n g   m e n s a j e   =  e n t r a d a . r e a d L i n e (  ) ; 

51 

r e t u r n   m e n s a j  e ; 

52 

}  / /   f i n   d e  

r e c i b e M e n s a j e

53

54 

}  / / f i n   d e   c l a s s

L as  Figuras  5.18  y   5.19  son  los  diagramas  d e  clases  UML  describiendo  las  relaciones  de  clases  entre   ClienteDaytime2  y   ServidorD aytim el,  respectivamente. 

Se  acaba  de  presentar  un  servicio  de  red  basado  en  el  protocolo   Daytim e  implementado de dos  maneras diferentes,  una   (* Daytim e 1)  utilizando  un  mecanismo de  IPC 

sin  conexión,  la  otra  ( Daytime*2)  utilizando  un  mecanismo  orientado  a   conexión.  Un servidor,  como   ServidorD aytim el,  que  utiliza  un  mecanismo  de  IPC  sin  conexión  se llam a  un  s e rv id o r s in  conrairin,  mientras  que  uno  como   ServidorD aytim el  se  denomina  s e rv id o r  o rie n ta d o  a  conerión. 
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 ClienteAuxM ar2

 M yS o cketS trea m

 Socket

 D a y tim e

 e rv ia M e rsa ¡e ()

 recibeM ensaje()

L ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n

L ó g i c a   d e   s e r v i c i o

F ig u ra   5 .1 8 .  D iagra m a  d e   c la s e s   U M L   d e    O ie n te D a y tim e 2   (no s e   m u e stra n   to d o s   lo s a trib utos). 

L ó g i c a   d e   s e r v i c i o

F ig u ra   5 .1 9 .  D iagra m a  d e   c la s e s   U M L   d e    S e rv id o rD a y tim e 2   (no  s e   m u e stra n   to d o s   lo s a trib utos). 
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Prueba  d e  un  servicio  d e  red

Debido  a   su   complejidad  inherente,  es  notoriamente  difícil  probar  el  buen  funcionamiento  del  software  de  red.  Incluso  un  servicio  d e  red  sencillo  como   D aytim e  plantea  un  reto  para los principiantes.  Seguidamente se exponen algunos  consejos que pueden  ser  útiles:

•  Utilice  la  arquitectura  de  software  de  tres  niveles  y  organice  en  m ódulos  cada nivel  tanto  en  el  lado  del  cliente  como  en  el  del  servidor. 

•  Use  una  estrategia  gradual  o   paso  a   paso  en   el  desarrollo  de  cada  módulo.  Comience  con  resguardos   (stubs)  para  cada  método,  y   compile y   pruebe  cada  m ó

Un  resguardo   (stub) es 

dulo  después  de  introducir  detalles  adicionales. 

un  método definido  con 

un código  mínimo  que 

•  Desarrolle  en  prim er  lugar  el  cliente.  A   veces  es  útil  emplear  un  servidor  de permite que el  programa 

compile y  ejecute 

 Echo  (que  se  presentará  en  la  siguiente  sección),  cuya  corrección  sea  y a  conoinicialmente. 

cida  y   que  use  un  mecanismo  de  IPC  compatible,  para  probar  e l  buen  funcionamiento  del  cliente  independientemente  del  servidor.  Haciéndolo  de  esta  m anera,  se  puede  desarrollar  el  cliente  separadamente  del  servidor. 

•  Utilice  mensajes  de diagnóstico  (similares a   los  incluidos  en el  código d e ejem plo  presentado en  este  capítulo)  dentro  del  código  fuente  para  informar del  progreso  del  programa  durante  su  ejecución. 

•  Compruebe  el  conjunto  cliente-servidor  en  una  única  máquina antes  de ejecutar los  programas  en  máquinas  separadas. 

Los  ejemplos  cliente-servidor  de   Daytime  son  útiles  como  una  introducción  al  desarrollo  de  un  servicio  de  red.  La  simplicidad  del  protocolo  es  tal  que  la  sesión  de  servicio  involucra  meramente  una  ronda  d e  intercambio  de  mensajes  entre  los  dos  procesos.  A  continuación,  se  examinará  un  protocolo  más  complejo  donde  la  noción  de una  sesión  de  servicio  es  más  significativa. 

5 .4 .  SERVIDORES  ORIENTADOS A   CONEXIÓN  Y   SIN  CONEXIÓN

El  protocolo   Echo  de  Internet  [Postel,  2]  es  la  base  del  bien  conocido  servicio  d e  Internet  con  el  mismo  nombre.  Este  protocolo  permite  a   un  cliente  simplemente  mandar  líneas d e texto  al  servidor,  de  una  en  una,  recibiendo  del servidor  un  eco d e  cada una  de ellas.  En la  práctica,  el  protocolo  es  útil y a que  puede  usarse e l servidor  Echo por  defecto  (que  ejecuta  en   el  puerto  7)  de  cualquier  m áquina  en  Internet  como  un servidor  sustituto  tem poral  cuando  un  ingeniero  de  software  está  desarrollando  un cliente para otro protocolo.  Para objetivos pedagógicos,  e l protocolo es  interesante porque  puede  implicar  múltiples  rondas  d e  intercambio  de  datos  entre  un  cliente  y   un servidor.  Una vez  más,  se examinarán dos  implementaciones del servicio:  una que  utiliza  un  servidor  sin  conexión  y   otra  que  usa  uno  orientado  a   conexión. 

C liente-servidor   E cho  sin  conexión

Las  Figuras  5.20,  5.21  y   5.22  presentan  una  implementación  del  servicio   Echo  utilizando  el A PI  de   sockets  datagram a  sin  conexión. 
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El  cliente   Echo

La  lógica  de  presentación  del  cliente  se  encapsula  en  la  clase   C lienteEchol  (véase  la Figura  5.20),  que  proporciona  la  interfaz  de  usuario  que  solicita,  en  primer  lugar,  la información del servidor y  después,  utilizando  un bucle,  las  líneas de texto que se  van a   mandar  al  servidor   Echo.   El  envío  de  una  cadena  de  texto  y   la  recepción  del  eco devuelto se  maneja  mediante  un  método,  obtenerEco,  de la clase   ClienteEchoAuxiliarl (Figura  5.21).  L a  clase   C lienteEchoAuxiliarl  (Figura  5.21)  proporciona  la  lógica  de aplicación del  cliente.  Se  crea  una  instancia de esta  clase  por  cada  proceso  cliente  (Figura  5.20),  que  mantiene  la dirección  de  la  máquina  servidora,  así  como  una  referencia  al   socket  utilizado  por  el  cliente  de  IPC.  El  método   obtenerEco  utiliza  el   socket para  mandar  una  línea  al  servidor  y  después  recibir  una  línea  d e  éste.  Finalmente,  el método   cióse  cierra  e l   socket. 

El  servidor   E cho

 Servidor Echo 1.java  (Figura  5.22)  combina  la  lógica  de  presentación  y   la  lógica  de aplicación  para  el  servidor.  En  cada  iteración  de  un  bucle  infinito,  el  servidor  lee  una línea  del   socket y   después  escribe  la  línea  d e  vuelta  a l   socket,  dirigiendo  la  respuesta  al  emisor.  Dado  que  no  hay  ninguna  conexión  involucrada,  es  posible  que  el  servidor  interaccione  con  diferentes  clientes  en  iteraciones  sucesivas,  resultando  sesiones de  servicio  concurrentes  intercaladas.  La  Figura  5.23  ilustra  un  escenario  en  e l  que dos  clientes  concurrentes  de  esta  implementación,  A y   B,  intercalan  sus  interacciones con  una  instancia  de   Servidor Echo 1. 

F ig u ra   5 .2 0 .  C lie n te E c h o l .java. 

1  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3 

/* *

4 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   p r e s e n t a c i ó n   d e   u n   c l i e n t e   E c h o . 

5 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

6 

*/

7 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E c h o l   {

8 

s t a t i c   f i n a l   S t r i n g   m e n s a j e F i n   =  " . " ; 

9 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )  

{

10 

I n p u t S t r e a m R e a d e r  

i s   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r  ( S y s t e m , i n ) ; 

11 

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  new   B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

12 

t r y   {

13 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B i e n v e n i d o   a l   c l i e n t e   E c h o . \ n "   +

14 

" ¿ C u á l  e s   e l   n o ir b r e   d e   l a   m á q u in a   s e r v i d o r a ? " ) ; 15 

S t r i n g   n o m b re M a q u in a   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

16 

i f   ( n o m b r e M a q u in a .  l e n g t h ( )   = = 0 )   / /   s i   e l   u s u a r i o   n o

/ /   i n t r o d u j o   u n   n o m b re

17 

n o n b r e M a q u in a   =  " l o c a l h o s t " ;  / /   u s a   e l   n o m b r e   d e   m á q u in a

/ /   p o r   d e f e c t o

18 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u z c a   e l   nQ  p u e r t o   d e   l a   m á q u in a s e r v i d o r a . " ) ; 

19 

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b r . r e a d L i n e ( 

) ; 

20 

i f   ( n u m P u e r t o . l e n g t h ( )   ==  0 )

 (  continúa)
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21

n u m P u e r to   =  " 7 " ;   / /   n ú m e ro   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 22

C l i e n t e E c h o A u x i l i a r l   a u x i l i a r   =

23

n ew   C l i e n t e E c h o A u x i l i a r l ( n o m b r e M a q u i n a ,   n u m P u e r t o ) ; 24

b o o l e a n   h e c h o   =  f a l s e ; 

25

S t r i n g   m e n s a j e ,   e c o ; 

26

w h i l e   ( ! h e c h o )   {

27

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u z c a   u n a   l i n e a   p a r a   r e c i b i r   e l   eco " 

28

+  " e c o   d e l   s e r v i d o r ,   o   u n   ú n i c o   p u n t o   p a r a   t e r m i n a r . " ) ; 29

m e n s a j e   =  b r . r e a d L i n e (  ) ; 

30

i f   ( ( m e n s a j e . t r i m ( ) ) . e q u a l s ( m e n s a j e F i n ) ){  

31

h e c h o   =  t r u e ; 

32

a u x i l i a r . h e c h o (  ) ; 

33

> 

34

e l s e   {

35

e c o   =  a u x i l i a r . o b t e n e r E c o ( m e n s a j e ) ; 

36

S y s t e m , o u t . p r i n t l n ( e c o ) ; 

37

> 

38

}  / /   f i n   d e   w h i l e  

39

}  / /   f i n   d e  

t r y  

40

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   { 

41

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

42

> 

43

}  / / f i n   d e   m a in  

44

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .2 1 .  C lien teE ch o A u xilia rl .java. 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

4

/**

5

*  E s t a   c l a s e   e s   u n   m ó d u lo   q u e   p r o p o r c i o n a   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n 6

*  p a r a   u n   c l i e n t e   E c h o   u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   d a ta g r a m a   s i n   c o n e x i ó n . 

7

*  @ a u th o r  M.  L .   L i u  

8

*/

9

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E c h o A u x i l i a r l   {

10

p r i v a t e   M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e   m i S o c k e t ; 

11

p r i v a t e   I n e t A d d r e s s   m a q u i n a S e r v i d o r a ; 

12

p r i v a t e   i n t   p u e r t o S e r v i d o r ; 

13

14

C l i e n t e E c h o A u x i l i a r l ( S t r i n g   n a n b r e M a q u in a ,  S t r i n g   n u m P u e r to ) 15

t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n ,   U n k n o w n H o s tE x c e p tio n   { 

16

t h i s . m a q u i n a S e r v i d o r a   =  I n e t A d d r e s s . g etB y N am e( n o n fc r e M a q u in a ) ; 17

t h i s . p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 18

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   m a n d a r  

19

/ /   y   r e c i b i r   d a t o s

2 0

t h i s . m i S o c k e t   =  n ew   M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e ( )  ; (continúa)
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2 1  

> 

2 2

23

p u b l i c   S t r i n g   o b t e n e r E c o ( S t r i n g   m e n s a j e )

24

t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   {

25

S t r i n g   e c o   =  ""   ; 

26

m i S o c k e t .e n v i a M e n s a j e (  m a q u i n a S e r v i d o r a ,  p u e r t o S e r v i d o r ,   m e n s a je ) ; 27

/ /   a h o r a   r e c i b e   e l   e c o  

28

e c o   =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ; 

29

r e t u r n   e c o ; 

30

}  / /   f i n   d e   o b t e n e r E c o

31

32 

p u b l i c   v o i d   h e c h o  (  )  t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n   {

33 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

34 

}  / /   f i n   d e   h e c h o

35

36 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .2 2 .  S e rv id o rE c h o l.ja v a . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3

4 

/* *

5  *  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a  

d e  a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   E c h o

6  *  q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   d a ta g r a m a  s i n   c o n e x ió n   p a r a   l a   c a m m i c a c i ó n 7  *  e n t r e   p r o c e s o s . 

8  *  S e  r e q u i e r e   u n   a r g u m e n to   d e   l i n e a   d e   m a n d a to   p a r a   e l   p u e r t o   d e l s e r v i d o r . 

9  *  0 a u t h o r   M.  L .   L i u

10 

* /

11 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r E c h o l   {

12 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

13 

i n t   p u e r t o S e r v i d o r  

=  7 ;   / /   n ú m e ro   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o

14 

i f   ( a r g s . l e n g t h   == 

1  )

15 

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

16 

t r y   {

17 

/ /   i n s t a n c i a  

u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   m a n d a r

18 

/ / y   r e c i b i r   d a t o s

19 

M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r   m i S o c k e t   =

20 

new   M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r  ( p u e r t o S e r v i d o r ) ; 21 

S y s t e m . c x i t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   E c h o   l i s t o . " ) ; 22 

w h i l e   ( t r u e )  

{  / /   b u c l e   i n f i n i t o

23 

M e n s a je D a ta g ra m a   p e t i c i ó n   =  m iS o c k e t.r e c ib e M e n s a je Y E m is o r ( ) ; 24 

S y s t e m . < x i t . p r i n t l n ( " P e t i c i ó n   r e c i b i d a " ) ; 25 

S t r i n g   m e n s a j e   =  p e t i c i ó n . o b t i e n e M e n s a j e (  ) ; 

26 

S y  s t e m .  o u t .  p r  i n t  l n (  " m e n s a j e   r e c i b i d o :   " +   m e n s a j e ) ; 27 

/ /   A h o r a   m an d a  e l   e c o   a l   s o l i c i t a d o r

28 

m i S o c k e t . e n v i a M e n s a j e ( p e t i c i ó n . o b t i e n e D i r e c c i o n ( 

) , 

(  continúa)
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29 

p e t i c i o n . o b t i e n e P u e r t o (   ) ,   m e n s a j e ) ; 

30 

>  / / f i n   d e  

w h i l e

31 

}  / /   f i n   d e   t r y

32 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

33 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (   ) ; 

34 

}

35 

>  / / f i n   d e   m a in

36 

>  / /   f i n   d e   c l a s s

C liente-servidor   E cho  orientado  a  conexión

Las  Figuras  5.24,  5.25  y   5.26  presentan  una  imple mentación  de  un  cliente  y   un  servidor  del  servicio   Echo  utilizando  el  API  d e   sockets  en  modo   stream.   De  nuevo,  la implementación  de  la   lógica  de  presentación  (en   ClienteEcho2  y    ServidorEcho2)  es igual  que   *Echol.   S in  embargo,  la  lógica  de  aplicación  (en   ClienteEchoAuxiliar2   y ServidorEcho2),   así  como  la lógica de servicio  (en  MiSocketStream)  son diferentes  (ya que  se   utiliza  un   socket en  modo   stream  en  lugar  de  un   socket datagram a). 

Nótese  que en    ClienteEchoAuxiliar2  la  conexión a l servidor se   realiza en  el  constructor,  mientras  que el  método  obtenerEco  proporciona  cada  ronda de  intercambio  de mensajes.  S e  utiliza  un  método,  hecho,   para  transm itir  el  m ensaje  d e  fin  de  sesión (uno  que  contiene sólo  un  punto)  al servidor  antes  de  que se  cierre  el  socket del lado cliente. 

S e r v id o r E c h o l 

C lle n te E c h o l  A  

C lie n t e E c h o l  B

m e n s a je

e co

m e n s a je

e co

m e n s a je

e co

m e n s a je

eco

m e n s a je

eco

F ig u ra   5 .2 3 . Un  diagram a  de  secuencia q ue  ilustra  d o s  sesiones intercaladas con S e r v id o r E c h o l. 
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En  ServidorEcho2,   se   crea en   primer  lugar  un  socket de  conexión  para  aceptar  las conexiones.  Por  cada  conexión  aceptada,  el  servidor  recibe  continuamente  un  mensaje   y   hace  eco  del  mismo  por  el   socket  de  datos  asociado  a   la  conexión,  hasta  que  se recibe  el  mensaje  d e  fin  d e  sesión.  A l  final  d e  la  sesión,  se   cierra  el   socket de  datos del  cliente  actual  y  se  termina  la  conexión.  El  servidor  entonces  espera  hasta  aceptar otra  conexión. 

A  lo  largo  d e  una  sesión,  el  servidor  mantiene  su   conexión  con  el  cliente  e   intercambia  datos  con  el  mismo  usando  un   socket d e datos  dedicado  a   ese  cliente.  Si  otro cliente  se  conecta  con  el  servidor  mientras  éste  está  todavía  ocupado  con  una  sesión, el  cliente  no  será  capaz  de  intercambiar  datos  con  e l  servidor  hasta  que  el  servidor haya  completado  la  sesión  actual.  La  Figura  5.27  muestra  el  diagrama  d e  secuencia de  dos  sesiones  cuando  el  cliente  2  intenta  conectar  con  el  servidor  mientras  que  se le  está  sirviendo al  cliente  1.  Nótese  que  no  hay  intercalado  de  sesiones  en  este  caso. 

F ig u ra   5 .2 4 .  Q ie n te E c h o 2 .ja v a . 

1 

i n p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

4 

/* *

5 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e  p r e s e n t a c i ó n   d e   u n   c l i e n t e   E c h o . 

6 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

7 

* /

8 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E c h o 2   {

9 

s t a t i c   f i n a l   S t r i n g   m e n s a j e F i n   = 

11. " ; 

9 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )  

{

10 

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ; 11 

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  new   B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

12 

t r y   {

13 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " B i e n v e n i d o   a l   c l i e n t e   E c h o  A n 1 

+

14 

" ¿ C u á l  e s   e l   n a n b r e   d e   l a   m á q u in a   s e r v i d o r a ? " ) ; 15 

S t r i n g   n o m b re M a q u in a   =  b r . r e a d L i n e (   ) ; 

16 

i f   ( n o m b r e M a q u in a .  l e n g t h  ( )   ==  0 )   / /   s i   e l   u s u a r i o   n o

/ /   i n t r o d u j o   u n   n o m b re

17

n a n b r e M a q u in a   =  " l o c a l h o s t " ;   / /   u t i l i z a   n a n b r e   d e   m á q u in a

/ /   p o r   d e f e c t o

18

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "  ¿ C u á l  e s   e l   n o   p u e r t o   d e   l a   m á q u in a s e r v i d o r a ? " ) ; 

19

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

20 

i f   ( n u m P u e r to .  l e n g t h  ( )   ==  0 )

2 1  

n u m P u e r to   =  " 7 " ;   / /   n ú m e ro   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 22

C l i e n t e E c h o A u x i l i a r 2   a u x i l i a r   =

23

new   C l i e n t e E c h o A u x i l i a r 2 (n o m b re M a q u in a ,  n u m P u e r t o ) ; 24

b o o l e a n   h e c h o   =  f a l s e ; 

25

S t r i n g   m e n s a j e ,   e c o ; 

26

w h i l e   ( ! h e c h o )   {

27

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u z c a   u n a   l í n e a   p a r a   r e c i b i r   e l   e c o   " 

28

+  "  d e l   s e r v i d o r ,   o   u n   ú n i c o   p u n t o   p a r a   t e r m i n a r . " ) ; 29

m e n s a j e   =  b r . r e a d L i n e (   ) ; 

30

i f   ( ( m e n s a j e . t r i m (   ) ) . e q u a l s   ( " . " ) ) {

31
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32

a u x i l i a r . h e c h o (  ) ; 

33

> 

34

e l s e   {

35

e c o   =  a u x i l i a r . o b t e n e r E c o ( m e n s a j e ) ; 

36

S y s t e m , o u t . p r i n t l n ( e c o ) ; 

37

> 

38

}  / /   f i n   d e   w h i l e  

39

}  / /   f i n   d e   t r y  

40

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   { 

41

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

42

}  / /   f i n   d e   c a t c h  

43

}  / /   f i n   d e   m a in  

44

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .2 5 .  O ien teE ch o A u xilia r2 .ja va . 

1

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

i m p o r t   j a v a . i o . * ? 

4

5

/**

6

*  E s t a   c l a s e   e s   u n   m ó d u lo   q u e   p r o p o r c i o n a   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n 7

*  p a r a   u n   c l i e n t e   E c h o   u t i l i z a n d o   u n   s o c k e t   e n   modo  s t r e a m . 

8

*  § a u t h o r   M.  L .   L i u  

9

*/

10

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E c h o A u x i l i a r 2   {

11

12

s t a t i c   f i n a l   S t r i n g   m e n s a j e F i n   =  " . " ; 

13

p r i v a t e   M i s o c k e t s t r e a m   m i S o c k e t ; 

14

p r i v a t e   I n e t A d d r e s s   m a q u i n a S e r v i d o r a ; 

15

p r i v a t e   i n t   p u e r t o S e r v i d o r ; 

16

17

C l i e n t e E c h o A u x i l i a r 2 ( S t r i n g   n o m b r e M a q u in a , 

18

S t r i n g   n u m P u e r to )   t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n , 

19

U n k n o w n H o s tE x c e p tio n ,  I O E x c e p t i o n   {

20

2 1

t h i s . m a q u i n a S e r v i d o r a   =  I n e t A d d r e s s . g etB y N am e( n a n b r e M a q u in a ) ; 22

t h i s . p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 23

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   e n   modo  s t r e a m   y   e s p e r a   p o r   u n a  

/ /   c o n e x i ó n . 

24

t h i s . m i S o c k e t   =  n ew   M i s o c k e t s t r e a m ( n o n b r e M a q u i n a , 25

t h i s . p u e r t o S e r v i d o r ) ; 

26

/ * * /   S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " P e t i c i ó n   d e   c o n e x i ó n   h e c h a " ) ; 27

}  / /   f i n   d e   c o n s t r u c t o r

28

29

p u b l i c   S t r i n g   o b t e n e r E c o (   S t r i n g   m e n s a j e )   t h r c w s   S o c k e t E x c e p t i o n , 30

I O E x c e p t i o n   {

31

S t r i n g   e c o   =  " " ; 

 (continúa)
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32 

m i S o c k e t . e n v i a M e n s a j e (  m e n s a j e ) ; 

33 

/ /   a h o r a   r e c i b e   e l   e c o

34 

e c o   =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ; 

35 

r e t u r n   e c o ; 

36 

>  / / f i n   d e   o b t e n e r E c o

37

38 

p u b l i c   v o i d   h e c h o  ( 

)  t h r o w s   S o c k e t E x c e p t i o n , 

39

3  

I O E x c e p t i o n {

40 

m i S o c k e t . e n v i a M e n s a j e ( m e n s a j e F i n ) ; 

41 

m i S o c k e t . c i ó s e ( 

) ; 

42 

}  / /   f i n   d e   h e c h o

43 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 2 6 .  S ervid o rE ch o 2 .ja va . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2 

i n p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

4 

/* *

5 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   E c h o 6 

*  q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   e n   modo  s t r e a m   p a r a   c o m u n ic a r s e   e n t r e  p r o c e s o s . 

7 

*  S e  r e q u i e r e   u n   a r g u m e n to   d e   l i n e a   d e   m a n d a to  

p a r a  e l  p u e r t o  

d e l

s e r v i d o r . 

8 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

9 

* /

10 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r E c h o 2   {

11 

s t a t i c   f i n a l   S t r i n g   m e n s a j e F i n   =  " . " ; 

12 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

13 

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   =  7 ;   / /   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 14 

S t r i n g   m e n s a j e ; 

15

16

i f   ( a r g s . l e n g t h   ==  1  )

19

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

20 

t r y   {

2 1  

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   s t r e a m   p a r a   a c e p t a r  

22

/ /   l a s   c o n e x i o n e s

23

S e r v e r S o c k e t   m iS o c k e tC o n e x i o n   = 

24

new   S e r v e r S o c k e t ( p u e r t o S e r v i d o r ) ; 

25

/  ** /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   E c h o   l i s t o . " ) ; 26

w h i l e   ( t r u e )   {  / /   b u c l e   i n f i n i t o

27

/ /   e s p e r a   p a r a   a c e p t a r   u n a   c o n e x i ó n

28

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E s p e r a   u n a   c o n e x i ó n . " ) ; 29

M i S o c k e tS t r e a m   m i S o c k e t D a to s   =  n ew   M i S o c k e tS t r e a m 30

( m i S o c k e t C o n e x i o n . a c c e p t (  ) )  ; 

31

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c o n e x i ó n   a c e p t a d a " ) ; 32

b o o l e a n   h e c h o   =  f a l s e ; 

(  continúa)
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33

w h i l e   ( ! h e c h o )   {

34

m e n s a j e   =  m i S o c k e t D a t o s . r e c i b e M e n s a j e (   ) ; 

35

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " m e n s a j e   r e c i b i d a :   " +   m e n s a j e ) ; 36

i f   ( (m e n s a j e . t r i m ( ) ) . e q u a l s   ( m e n s a j e F i n ) ){

37

/ /   l a   s e s i ó n   s e   t e r m i n a ,   c i e r r a   e l   s o c k e t   d e   d a t o s . 

38

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " F i n a l   d e   l a   s e s i ó n . 1' ) ; 39

m i S o c k e t D a t o s . c i ó s e (  ) ; 

40

h e c h o   =  t r u e ; 

41

}  / /   f i n   d e   i f  

42

e l s e   {

43

/ /   A h o r a   m a n d a   e l   e c o   a l   s o l i c i t a n t e  

44

m i S o c k e t D a t o s . e n v i a M e n s a j e ( m e n s a j e ) ; 

45

}  / /   f i n   d e   e l s e  

46

}  / /   f i n   d e   w h i l e   ! h e c h o  

47

>  / /   f i n   d e   w h i l e   i n f i n i t o  

48

>  / /   f i n   d e   t r y  

49

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   { 

50

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

51

}  / /   f i n   d e   c a t c h  

52

}  / /   f i n   d e   m a in  

51

>  / /   f i n   d e   c l a s s

S e rv id o rE c h o 2  

C lie n te   1 

C lie n te   2

m e n sa je

e co

m ensaje

e co

m ensaje

e co

m ensaje

eco

m ensaje

eco

F ig u ra   5 .2 7 .  S e r v id o rE c h o 2   no  p e rm itirá   se sio n e s  in te rca la d a s. 
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5 .5 . 

S E R V ID O R   IT E R A TIV O   Y   S E R V ID O R   C O N C U R R E N T E

Como e l lector habrá  podido apreciar,  con  un servidor orientado a  conexión tal  como ServidorD aytim e2  y   ServidorEcho2,   n o   hay solapam iento  de  sesiones  de  cliente,  ya que e l servidor se  lim ita a   intercam biar  datos  con  un  cliente  cuya  conexión  ha  aceptado  (pero  no  h a  desconectado).  A  este  tipo  de  servidor  se   le   denom ina  servidor iterativa, y a  que  sirve  a  un  cliente  cada  vez.  Cuando  se   solicita  un  servicio  a  un servidor iterativo  popular,  un  cliente se  bloqueará  hasta que se  sirvan todos  los clientes  precedentes.  El  resultado  puede ser  un  tiem po  d e  bloqueo  significativo  si  las se siones  d e  servicio  son  largas,  tal  com o  en   e l  caso  de  un  protocolo  de  transferencia de  ficheros.  Supóngase  que  cada  sesión  puede  durar   t  unidades  de  tiem po,  y  que  en un  tiem po  dado,  ti  clientes  han  pedido  conexiones.  O bviando  otros  retrasos  en   aras de  la  simplicidad,  el  próximo  cliente que  solicita  conexión  puede  contar  con que  estará  bloqueado  durante  al  m enos   n* t  unidades  d e  tiempo.  S i   t  es  largo,  e l  retraso será  inaceptable. 

Como s e  examinó  en  el 

La  solución  a   este  problema  es  introducir  concurrencia  en  el  servidor,  dando  lu

Capítulo  1,  en   un sistem a 

gar  a   un  servidor  concurrente  Un  servidor  concurrente  es  capaz  d e  gestionar  múlcon  un  único  procesador, tiples  sesiones  de  cliente  en  paralelo.  Para  proporcionar  un  servidor  concurrente,  se la ejecución concurrente 

se  lleva a  cabo 

pueden  utilizar  hilos  o,  alternativamente,  operaciones  de  IPC  asincronas.  (La  progracompartiendo  el  tiempo mación  concurrente  con  hilos se  trató en el  Capítulo  1,  y  las  operaciones d e  IPC  asin

( time-sharing) del 

cronas  en  el  Capítulo  2).  La  utilización  de  hilos  es  la  técnica  convencional  y  tiene  la procesador y,  p o r tanto, 

virtud  de  ser  relativamente  sencilla.  S in  embargo,  los  requisitos  de  escala  y  de  rendila concurrencia  no  es real. 

miento  de  las  aplicaciones  actuales  han  hecho  necesaria,  en  algunos  casos,  la  utilización  de  una  IPC  asincrona. 

En  esta  presentación  se  tratará  la  técnica  de  utilizar  hilos  para  construir  un  servidor  concurrente.  De  manera sim ilar a   los servidores  iterativos,  un servidor  concurrente utiliza  un  único   socket  de  conexión  para  escuchar  las  conexiones.  Sin  embargo,  un servidor  concurrente  crea  un  nuevo  hilo  para  aceptar  cada  conexión  y  dirigir  una  sesión  de  servicio  con  el  cliente  conectado;  de  manera  que  el  hilo  term ina  cuando  concluye  la  sesión. 

Las  Figuras  5.28  y   5.29  presentan  el  servidor  concurrente  y  la  clase  que  define  el hilo  que  utiliza,  respectivamente.  El  método   run  de  la  clase  que  define  e l  hilo  lleva a  cabo  la  lógica  d e  una  sesión  de  cliente.  Nótese  que  n o   se  necesita  ningún  cambio en  el  código  del  lado  del  cliente:  puede  utilizarse   ClienteEcho2  para  acceder  a    Servidor Echo 3   sin  ningún  cambio. 

La  Figura  5.30  muestra  el diagram a de  secuencia  de dos sesiones  concurrentes.  Se estim a  d e  interés  que  e l  lector  compare  este  diagram a  d e  secuencia  con  los  dos  presentados  anteriormente  (Figuras  5.23  y   5.27).  Con  un  servidor  concurrente,  un  cliente  no  tendrá  que  esperar  mucho  tiem po  hasta  que  se  acepte  su  conexión;  el  único  retraso  que  e l  cliente  experim entará  será  el  resultante  de  su   propia  sesión  d e  servicio. 

Figura  5.28.  ServidorEcho3.java. 

1 

i n p o r t   j a v a . i o . * ; 

2 

i n p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

4

5 

/ * *

 ( continúa)
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6

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   E c h o 7

*  q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   e n   modo  s t r e a m   p a r a   c a n u n i c a c ió n   e n t r e   p r o c e s o s . 

8

*  A  d i f e r e n c i a   d e   S e r v i d o r E c h o 2 ,   l o s   c l i e n t e s   s e   s i r v e n c o n c u r r e n t e m e n t e . 

9

*  S e   r e q u i e r e   u n   a r g u m e n to   d e   l i n e a   d e   m a n d a to   p a r a   e l   p u e r t o   d e l s e r v i d o r . 

10

*  G a u th o r   M.  L .   L i u  

11

*/

12

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r E c h o 3  {

13

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   {

14

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   = 7 ?   / /   P u e r t o   p o r   d e f e c t o  

15

S t r i n g   m e n s a j e ; 

16

17

i f   ( a r g s . l e n g t h   ==  1  )

18

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ; 

19

t r y   {

20

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   s t r e a m   p a r a   a c e p t a r  

21

/ /   l a s   c o n e x i o n e s  

22

S e r v e r S o c k e t   m i S o c k e tC o n e x i o n   = 

23

n ew   S e r v e r S o c k e t ( p u e r t o S e r v i d o r ) ; 

24

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   E c h o   l i s t o . " ) ; 25

w h i l e   ( t r u e )   {  / /   b u c l e   i n f i n i t o

26

/ /   e s p e r a   p a r a   a c e p t a r   u n a   c o n e x i ó n  

27

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E s p e r a   u n a   c o n e x i ó n . " ) ; 28

M i s o c k e t s t r e a m   m i S o c k e t D a to s   =  n ew   M i s o c k e t s t r e a m 29

(m i S o c k e tC o n e x i o n . a c c e p t (  ) ) ; 

30

/  * * /  

S y s te m  . o u t . p r i n t l n ( " c o n e x i ó n   a c e p t a d a " ) ; 31

/ /   A r r a n c a   u n   h i l o   p a r a   m a n e j a r   l a   s e s i ó n   d e   c l i e n t e 32

T h r e a d   e l H i l o   =

33

n ew   T h r e a d ( n e w   H i l o S e r v i d o r E c h o ( m i S o c k e t D a t o s ) ) ; 34

e l H i l o . s t a r t ( ) ; 

35

/ /   y   c o n t i n ú a   c o n   e l   s i g u i e n t e   c l i e n t e  

36

>  / /   f i n   d e   w h i l e   i n f i n i t o  

37

>  / /   f i n   d e   t r y  

38

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   { 

39

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

40

}  / /   f i n   d e   c a t c h  

41

}  / /   f i n   d e   m a in  

42

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .2 9 .  H iloServidorE cho.java. 

1

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

/**

4

*  E s t e   m ó d u lo   e s t á   d i s e ñ a d o   p a r a   u s a r s e   c o n   u n   s e r v i d o r   E c h o c o n c u r r e n t e . 

5

*  S u   m é to d o   r u n   l l e v a   a   c a b o   l a   l ó g i c a   d e   u n a   s e s i ó n   d e   c l i e n t e . 

 (continúa)
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6 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

7 

* /

8 

c l a s s   H i l o S e r v i d o r E c h o   im p le m e n ts   R u n n a b l e   {

9 

s t a t i c   f i n a l   S t r i n g   m e n s a j e F i n   =

10 

M iS o c k e tS t r e a m   m i S o c k e t D a t o s  ; 

11

12 

H i l o S e r v i d o r E c h o   ( M i S o c k e tS tr e a m   m i S o c k e t D a t o s )   {

13 

t h i s .  m i S o c k e tD a t o s   =  m i S o c k e t D a t o s ; 

14 

}  / /   f i n   d e   c o n s t r u c t o r

15

16 

p u b l i c   v o i d   r u n (   )  {

17 

b o o l e a n   h e c h o   =  f a l s e ; 

18 

S t r i n g   m e n s a j e ; 

19 

t r y   {

20 

w h i l e   ( ! h e c h o )   {

21 

m e n s a j e   =  m i S o c k e t D a t o s .  r e c i b e M e n s a  j e  (  ) ; 

22 

/ * * /  

S y  s t e m .  o u t .  p r  i n t  l n (  " m e n s a j e   r e c i b i d o :  

" +   m e n s a j e ) ; 

23 

i f   ( ( m e n s a j e . t r i m ( ) ) . e q u a l s   ( m e n s a j e F i n ) ){

24 

/ / s e   t e r m i n a   l a   s e s i ó n ; 

c i e r r a  e l  

s o c k e t   d e   d a t o s

25 

/ * * /  

S y  s t e m .  o u t .  p r i n t l n (  " F i n a l   d e   l a   s e s i ó n . " ) ; 26 

m i S o c k e t D a t o s . c i ó s e (  ) ; 

27 

h e c h o   =  t r u e ; 

28 

}  / / f i n   d e   i f

29 

e l s e   {

30 

/ /   A h o r a   m a n d a   e l   e c o   a l   s o l i c i t a n t e

31 

m i S o c k e t D a t o s . e n v i a M e n s a j e ( m e n s a j e ) ; 

32 

}  / /   f i n   d e   e l s e

33 

}  / /   f i n   d e   w h i l e   ! h e c h o

34 

}  / /   f i n   d e   t r y

35 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )  

{

36 

Sy s t e m .  o u t .  p r  i n t  l n (  " E x c e p c i ó n   c a p t u r a d a   e n   h i l o :   "  +  e x ) ; 37 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

38 

}  / /   f i n   d e   r u n

39 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

Los  servidores  concurrentes  son  los  que  se  usan  normalmente  en  los  servicios  de red  modernos.  Aunque  los  servidores  iterativos  son  sólo  aceptables  para  los  protocolos  m ás  simples,  el  estudio  de  servidores  de  este  tipo  es  todavía  una  buena  experiencia  pedagógica. 

5 .6 . 

S E R V ID O R E S   C O N   ESTADO

Tanto  e l  protocolo   Daytim e  como  e l   Echo  pertenecen  a   una  categoría  de  protocolos conocida  como  protocolos sin   estado, en  contraste  con  los  protocolos  con  estado. 

Un  protocolo  e s   sin  estado  cuando  no  necesita  mantener  ninguna  información  d e  estado  en  el  servidor.  Tal  e s  e l  caso  del  protocolo   Daytim e,  donde  el  servidor  sim plemente  envía  a   cada  cliente  una  marca  de  tiem po  obtenida  del  sistema,  así  como  del protocolo   Echo,   que  sólo  requiere  que  el  servidor  haga  eco  d e  cada  m ensaje  que  rewww.FreeLibros.org
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 Serv¡dor£cho3 

 Q ien teE ch o  1 

 C lienteE cho2

cibe.  En  am bos  protocolos,  la  tarea  realizada  por  e l  servidor  e s  independiente  de  su estado,  de  aspectos  tales  como,  por  ejemplo,  cuánto  tiem po  lleva  en   servicio  e l  servidor  o   qué  cliente  está  siendo  servido. 

Un  servidor  sin  estado  es  aquel  que  proporciona  un  servicio  siguiendo  un  protocolo  sin  estado  y   por  tanto  no  tiene  que  mantener  ninguna  información  de  estado, como  en  el  caso  del  servidor   Daytime  o  del  servidor   Echo.   Un  se rv id o r  c o n  estado; como  su  nombre  implica,  es  uno  que  debe  mantener  alguna  información  de  estado para  proporcionar  su  servicio. 

¿Q ué significa exactam ente  información  de estado?  Hay dos  tipos:  información  de 

estado  global  e   información  de  estado  d e  sesión. 

Inform ación  de  estado  global

El  servidor  mantiene  este  tipo  d e  información  para  todos  los  clientes  durante  la  vida del  servidor.  Por  ejemplo,  supóngase  un  protocolo,  cuyo  nombre  sea   contador  (no  se trata  de  un  protocolo estándar d e  Internet),  que  requiere  que  un servidor  mantenga  un contador,  iniciado  a   0.  Cada  vez  que  un  cliente  contacta  con  el  servidor,  éste  incrementa  el  contador  en  1  y   envía  el  valor  actual  del  contador  al  cliente.  Para  proporcionar este servicio,  el servidor debe  tener el  valor del  contador situado  en  algún  tipo d e alm acenam iento d e donde  se  pueda  recuperar  y  actualizar  durante  la  ejecución del servicio.  Para  un  contador  sencillo,  el  almacenam iento  puede  implementarse  utilizando   una  variable  de  un  tipo  de  datos  primitivo  de  Java.  Para  una  información  de  estado   más  compleja,  e l  almacenamiento  puede  implementarse  utilizando  un  fichero,  una base  de  datos  u  otros  mecanismos.  La  Figura  5.31  muestra  e l  código  de  un  servidor que  implementa el  protocolo  contador.   Nótese que se  utiliza  una variable estática  para www.FreeLibros.org
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mantener e l  contador  cuya  actualización  se  sincroniza  para  asegurar  exclusión  mutua. 

Las  Figuras  5.32  y   5.33  muestran  el  programa  cliente. 

F ig u r a   5 .3 1 .  S e rv id o rC o n ta d o rl.ja v a . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3 

/* *

4 

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r C b n ta d o r

5 

*  q u e   u t i l i z a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   l a   c o m u n i c a c ió n   e n t r e p r o c e s o s . 

6 

*  S e  r e q u i e r e   u n   a r g u m e n to   d e   l i n e a   d e   m a n d a to   p a r a   e l   p u e r t o   d e l s e r v i d o r . 

7 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

8 

*/

9 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r C o n t a d o r l   {

10

11 

/ *   i n f o r m a c i ó n   d e   e s t a d o  

* /

12 

s t a t i c   i n t   c o n t a d o r   =  0 ; 

13

14 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

15 

i n t   p u e r t o S e r v i d o r  

=  1 2 3 4 5 ?   / /   p u e r t o   p o r   d e f e c t o

16 

i f   ( a r g s .  l e n g t h   == 

1  )

17 

p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 0 ] ) ? 

18 

t r y   {

19 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a  p a r a   e n v i a r

20 

/ / y   r e c i b i r

21 

M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r   m i S o c k e t  

=

22 

new   M i S o c k e t D a t a g r a m a S e r v i d o r ( p u e r t o S e r v i d o r )  ; 23 

 / * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   C o n ta d o r   l i s t o . " ) ; 24 

w h i l e   ( t r u e )   {  / /   b u c l e   i n f i n i t o

25 

M e n s a je D a ta g r a m a   p e t i c i ó n   =

26 

m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e Y E m is o r ( ) ; 

27 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " P e t i c i ó n   r e c i b i d a " ) ? 

28 

/ /   n o   e s   i m p o r t a n t e   e l   m e n s a j e   r e c i b i d o ;   e s   l a   d i r e c c i ó n 29 

/ /   d e l   e m i s o r   l o   q u e   s e   n e c e s i t a   p a r a   r e s p o n d e r . 

30 

/ /   I n c r e m e n t a   e l   c o n t a d o r ,   d e s p u é s   m anda  s u   v a l o r   a l   c l i e n t e 31 

i n c r e m e n t o ( ) ; 

32 

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " c o n t a d o r   e n v i a d o   " +   c o n t a d o r ) ; 33 

/ /   A h o r a   m an d a  l a   r e s p u e s t a   a l   s o l i c i t a n t e

34 

m i S o c k e t .  e n v ia M e n s a  j e  ( p e t i c i ó n  . o b t i e n e D i r e c c i o n  ( ) , 35 

p e t i c i ó n . o b t i e n e P u e r t o ( ) ,   S t r i n g . v a l u e O f ( c o n t a d o r ) ) ; 36 

>  / /   f i n   d e   w h i l e

37 

}  / /   f i n   d e   t r y

38 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

39 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (   ) ; 

40 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

41 

>  / /   f i n   d e   m a in

42

( continúa)
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43

s t a t i c   p r i v a t e   s y n c h r o n i z e d   v o i d   i n c r e m e n t o ( ) {  

44

c o n t a d o r + + ; 

45

> 

46

47

>  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .3 2 .  C lie n te C o n ta d o r l.ja v a . 

1

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

3

4

/**

5

*  E s t e   m ó d u lo   c o n t i e n e   l a   l ó g i c a   d e   p r e s e n t a c i ó n   d e   u n   c l i e n t e C o n t a d o r . 

6

*  @ a u th o r  M.  L .   L i u  

7

*/

8

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e C o n t a d o r l   {

9

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

10

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   =  new   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ; 11

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  n ew   B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

12

t r y   {

13

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B i e n v e n i d o   a l   c l i e n t e   C o n t a d o r . \ n "   + 

14

" ¿ C u á l  e s   e l   n o m b re   d e   l a   m á q u in a   s e r v i d o r a ? " ) ? 

15

S t r i n g   n o m b re M a q u in a   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

16

i f   ( n o n b r e M a q u in a .  l e n g t h  ( )   ==  0 )   / /   s i   e l   u s u a r i o   n o

/ /   i n t r o d u j o   u n   n o m b re  

17

n o m b re M a q u in a   =  " l o c a l h o s t " ;   / /   u t i l i z a   n o m b re   d e   m á q u in a

/ /   p o r   d e f e c t o

18

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n  ( "  ¿ C u á l  e s   e l   n c   d e   p u e r t o   d e   l a   m á q u in a s e r v i d o r a ? " ) ; 

19

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b r . r e a d L i n e ( ) ; 

20

i f   ( n u m P u e r to .  l e n g t h  ( )   ==  0 )

2 1

n u m P u e r to   =  " 1 2 3 4 5 " ;   / /   n ú m e r o   d e   p u e r t o   p o r   d e f e c t o 22

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " C b n ta d o r   r e c i b i d o   d e l   s e r v i d o r :   " 

23

+  C l i e n t e C o n t a d o r A u x i l i a r 1 . o b t e n e r C o n t a d o r ( n o m b r e M a q u in a , r u m P u e r t o ) ) ; 

24

>  / /   f i n   d e   t r y  

25

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

26

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

27

> 

28

}  / / f i n   d e   m a in  

29

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u ra   5 .3 3 .  C lie n te C o n ta d o r A u x ilia n  .java. 

1

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

 (continúa)
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3

4 

/* *

5 

*  E s t a   c l a s e   e s  u n   m ó d u lo   q u e   p r o p o r c i o n a   l a   l ó g i c a   d e   a p l i c a c i ó n 6 

*  p a r a   u n  c l i e n t e   C o n t a d o r . 

7 

*  0 a u t h o r  

M.  L .  L i u

8  */

9 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e C o n t a d o r A u x i l i a r 1  {

10

11 

p u b l i c   s t a t i c   i n t   o b t e n e r C o n t a d o r ( S t r i n g   n o n b r e M a q u in a , 12 

S t r i n g   n u m P u e r to )

13 

{

14 

i n t   c o n t a d o r   =  0 ; 

15 

S t r i n g   m e n s a j e   = 

; 

16 

t r y   {

17 

I n e t A d d r e s s   m a q u i n a S e r v i d o r a   =

18 

I n e t A d d r e s s . g etB y N am e( n o n b r e M a q u in a ) ; 

19 

i n t   p u e r t o S e r v i d o r   =  I n t e g e r .  p a r s e l n t  ( n u m P u e r t o ) ; 20 

/ /   i n s t a n c i a   u n   s o c k e t   d a t a g r a m a   p a r a   e n v i a r

21 

/ / y   r e c i b i r   d a t o s . 

22 

M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e   m i S o c k e t   =  new

M i S o c k e t D a t a g r a m a C l i e n t e ( ) ; 

23 

m i S o c k e t . e n v ia M e n s a  j e (  m a q u i n a S e r v i d o r a ,  p u e r t o S e r v i d o r ,   11" )  ; 24 

/ /   a h o r a   r e c i b e   e l   v a l o r   d e l   c o n t a d o r

25 

m e n s a j e   =  m i S o c k e t . r e c i b e M e n s a j e ( ) ; 

26 

/ * * /  

S y s t e m . c u t . p r i n t l n ( " M e n s a j e   r e c i b i d o :   1  +  m e n s a j e ) ; 27 

c o n t a d o r   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( m e n s a j e . t r i m ( ) ) ; 

28 

m i S o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

29 

}  / /   f i n   d e   t r y

30 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

31 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (   ) ; 

32 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

33 

r e t u r n   c o n t a d o r ; 

34 

}  / /   f i n   d e   m a in

35 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

Inform ación  de  estado  d e  sesión

Algunos  protocolos  o  aplicaciones,  tienen  la  necesidad  de  mantener  información  específica  para  una  sesión  de  cliente. 

Considérese  un  servicio  de  red  tal  como  ftp .   Un  fichero  es  típicamente  transferido  en  bloques,  requiriéndose  varias  rondas  d e  intercambios  de  datos  para  completar la  transferencia  del  fichero.  La  información  de  estado  de  cada  sesión  incluye: 1.  El  nombre  del  fichero  con  el  que  se está  trabajando. 

2.  El  número  del  bloque  actual. 

3.  La  acción  (traer,  llevar,  etc.)  que  se   está  realizando  sobre  el  fichero. 

Hay  al menos  dos  esquem as  para  mantener  los  datos  de  estado  de  sesión. 
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El  paradigm a cliente-servidor

Servidor sin  estada  En  este  esquema,  e l  cliente  puede  mantener  la  información de  estado  de  sesión  de  manera  que  cada  petición  contenga  la  información  de  estado de  sesión,  permitiendo  al  servidor  procesar  cada  petición de  acuerdo  con  los datos  de estado  enviados  en  la  petición.  El  diálogo  d e  una  sesión  se  llevará  a   cabo  aproxim adam ente  d e  la  siguiente  forma: Cliente:  Por  favor,  envíem e  el  bloque  0  del  fichero   arch  del  directorio   dir. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  ese  bloque  del  fichero. 

Cliente:  Por  favor,  envíem e  el  bloque  1  del  fichero   arch  del  directorio   dir. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  ese  bloque  del  fichero. 

Cliente:  Por  favor,  envíem e  el  bloque   n   del  fichero   arch  del  directorio   dir. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  ese  bloque  del  fichero. 

Al  requerir  que  el  cliente  mantenga  los  datos  de  sesión,  este  esquema  permite  al servidor  procesar  cada  petición d e  la  misma  manera,  y   por  eso  reduce  la  complejidad de  la  lógica  d e  aplicación.  A tal  tipo  d e  servidor  se  le   conoce  como  servidor sin  e stado. 

Servidor  con  estado. En  el  segundo  esquema,  el  servidor  debe  mantener  la  información  del  estado  de  la  sesión,  en  cuyo  caso  el  diálogo  de  una  sesión  se  llevará  a cabo  aproximadamente  de  la  siguiente  forma:

Cliente:  Por  favor,  envíem e  el  fichero   arch  del  directorio   dir. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  el  bloque  0  del  fichero   arch. 

Cliente:  Lo  tengo. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  el  bloque  1  del  fichero   arch. 

Cliente:  Lo  tengo. 

Servidor:  Vale.  Aquí  tiene  el  bloque   n   del  fichero   arch. 

Cliente:  Lo  tengo. 

Con este esquema,  el servidor  controla el  progreso de la  sesión  manteniendo e l estado  de  la  misma.  A este  tipo  de  servidor  se   le  conoce  como  un  servidor  con  estad o  La  Figura  5.34  ilustra  la diferencia entre  un servidor  con estado  y  uno sin estado. 

L os  servidores  con  estado  son  m ás  complejos  de  diseñar  e   implementar.  Además de  la  lógica  requerida  para  mantener  los  datos  del  estado,  se  debe  prever  la  necesidad d e salvaguardar  la  información de  estado en  el  caso de  que  se  interrumpa  una se sión.  S i la  máquina donde  ejecuta  un  servidor  con  estado  falla  tem poralmente en   m edio  de  una  sesión,  es  importante  que  la  sesión  interrumpida  se  reanude  en  el  estado correcto.  En  caso  contrario,  e s  posible  que,  en  el  ejem plo  planteado,  el  cliente  reciba un  bloque  erróneo  del  fichero  después  d e  que  la   sesión  se  recupere  del  fallo. 

Otro  ejemplo  de  protocolo  con  estado  corresponde  con  una  aplicación  del  tipo 

«cesta  de  la  compra».  Cada  sesión  debe  mantener  los  datos  de  estado  que  hacen  el seguim iento de  la  identidad del  comprador y  de  los  contenidos  acumulados en  su  cesta   de  compras. 

En  la  implementación  real,  un  servidor  puede  ser  sin  estado,  con  estado,  o  híbrido.  En  este  último  caso,  los  datos  de  estado  pueden  distribuirse  entre  el  servidor  y  el cliente.  El  tipo  de  servidor  que  se  utiliza  es  una  cuestión  de  diseño. 
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S e r v id o r   s in   e s ta d o

S e rv id o r  c o n   e s ta d o

S e rv id o r  FTP  C lie n te   FTP

S e rv id o r  FTP 

C lie n te   FTP

ID   d e   a rc h iv o

ID   arch  p o s ic ió n   arch

p o s ic ió n  

d e   a rc h iv o

O b te n e r n o m b r e   d e   a rc h iv o

O b te n e r n o m b r e   d e   a rc h iv o

ID   d e   a rc h iv o

lis to

m a n d a  < ID   d e   a rch > ,  b lo q u e   0

m a n d a   el  s ig u ie n te   b lo q u e

d a to s   d e l  b lo q u e   0   d e   a rc h iv o  

d a to s   d e l  b lo q u e   0   d e l  a rc h iv o

m a n d a   < ID   d e   a rch > ,  b lo q u e   1

m a n d a   el  s ig u ie n te   b lo q u e

d a to s   d e l  b lo q u e   1  d e l  a rc h iv o

d a to s   d e l  b lo q u e   1  d e l  a rc h iv o

F ig u ra   5 .3 4 .  La  d ife re n c ia   e n tre   un  s e rv id o r sin   e s ta d o  y   o tro  c o n   e s ta d o . 

La  S o c ie d a d   d e   In te r n e t

C o m u n ic a d o   d e   pre nsa  (extracto). 

La  «Estrella  Polar»  q u e   d e fin ió   In te rn e t. 

Fteim preso  c o n   el  p e rm is o   d e   la  s o c ie d a d   d e   In te rn e t  (h ttp ://w w w .is o c .o rg /in te rn e t/). 

R e sto n,  VA,  19  d e   o c tu b re   d e   1998.  La  c o s e n tid o   d e   s e g u rid a d   m ie n tra s  to d o   lo   d e m u n id a d   d e   In te rn e t  llora  la  p é rd id a   d e   un m á s   e s ta b a   cam b ia ndo »,  d ijo   V in t  C erf,  el 

Id e r   y   d e l  p rim e r  m ie m b ro   p a rtic u la r  d e   la 

p re s id e n te  a c tu a l  d e l  c o m ité  d e   la  S o c ie d a d  

S o c ie d a d   d e   In tern et.  J o n a th a n   B.  PosteI 

d e   In tern et.  «Él  fu e   el  B o s w e ll  d e   In te rn e t  y  

fa lle c ió   e l  v ie rn e s   16  d e   o c tu b re .  D u ran te 

s u   c o n c ie n c ia   té c n ica .  S u   p é rd id a   s e rá   p ro tre in ta   a ñ o s ,  P o s te l  s irv ió  a   to d o s   lo s   u s u a fu n d a m e n te   sen tida ,  n o   s ó lo   p o r  su  c a p a c irio s  d e   In te rn e t  en  u n a   v a rie d a d   d e   p a p e d a d ,  s in o   p o rq u e   la  c o m u n id a d   ha  p e rd id o les  fu n d a m e n ta le s ,  a u n q u e   p o c o s   fu e ra   de 

un  q u e rid o   y   m u y   a p re c ia d o   am igo». 

la  c o m u n id a d   té c n ic a   c o n o c e n   s u   n o m bre . 

P oste l  c o m e n z ó   s u   c a rre ra   e n   la  re d   en 

M u c h o   a n te s   d e   q u e   a p a re c ie ra n   lib ro s   s o 1969  m ie n tra s   se  g ra d u a b a   e n   U C L A   tr a bre  In te rn e t,  había  s ó lo   una  s e rie   d e   d o c u b a ja n d o   e n   el  a c tu a lm e n te   fa m o s o   p ro y e c m e n to s   té c n ic o s   c o n o c id o s   c o m o   P e tició n t o   A R P A N E T   (p re cu rs o r  d e   In te rn e t)  c o m o  

de  c o m e n ta rio s   o   R FC    (R e q u e s t  fo r   C o m -  

un  a y u d a n te   in v e s tig a d o r d e l  p ro fe s o r  L e o - 

 m e n ts ).   J o n   e d itó   y   o rg a n iz ó   e s te   m a te ria l 

na rd  K le in ro c k   qu ie n  d ijo :  «Las  c o n trib u c io qu e   a y u d ó   a   e s ta b le c e r  lo s   p rim e ro s   e s ne s  fu n d a m e n ta le s   d e   J o n   e n   n u e s tro   tr a tá n d a re s   d e   In tern et. 

b a jo  d u ra n te   a q u e llo s  c rític o s   p rim e ro s  d ía s  

«Jon  ha  s id o   n u e s tra   e strella  p o la r  d u d e   A R P A N E T   to d a v ía   n o   s o n   s u fic ie n te ran te  d é ca d a s,  ilu m in a n d o   b rilla n te   e   in c e m e n te   re c o n o c id a s .  M ie n tra s   e s tá b a m o s sa n te m e n te ,  p ro p o rc io n a n d o   c o n fo rt  y   un

a b rie n d o   n u e v o s   h o riz o n te s   c o n   e l  n a c iwww.FreeLibros.org
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m ie n to  d e   In te rn e t e n   19 6 9 ,  re c u e rd o  a   J o n  

la b o ra c ió n   c o n tin u a ,  c o m p e te n te   y   d is c r e c o m o   un  jo v e n   p ro g ra m a d o r  d e   n u e s tro ta.  C o n s id e ró   s u s   re s p o n s a b ilid a d e s   c o m o  

e q u ip o ,  b rilla n te   y   p ro fu n d a m e n te   d e d ic a una  e s p e c ie   d e   re s p o n s a b ilid a d   p ú b lic a . 

d o .  En  a q u e lla   é p o c a   había  fro n te ra s   y   J o n  

N u n ca   re c ib ió  n in g ú n   b e n e fic io   p e rso n a l  d e l 

era  v e rd a d e ra m e n te   un  p io n e ro   c o n   v is ió n  

gra n  n e g o c io   d e   In te rn e t,  p re firie n d o   p e rd e   fu tu ro .  En  e s o s   d ía s   se  c o n v irtió   e n   el m a n e c e r  fu e ra   d e l  fre n e s í  d e l  n e g o c io ,  de 

e d ito r  d e   la  serie  P e tic ió n   d e   c o m e n ta rio s , 

la s  O fe rta s   P ú b lic a s   In ic ia le s   (IPO,  Initlal 

q u e   a ú n   c o n tin ú a   en  la  a c tu a lid a d .  La  d e 

 P u b lic  O ffe rin g s)  y   d e   to d a   la  pa ra fe m a lia  

d ic a c ió n   d e   J o n   a l  c re c im ie n to   y   al  b ie n e s de  W all  S tre e t. 

t a r   d e   In te r n e t  c o n tin u ó   d e s d e   a q u e llo s  

S te p h e n   D.  C rocker,  a m ig o   y   c o m p a ñ e tie m p o s  e m b ria g a d o re s   d u ra n te   e l  re s to   d e ro  d e   u n iv e rs id a d   d e   P o ste l,  lid e ró   el  d e s a s u   v id a .  Y   p o r  to d o   e s to ,  é l  n o   b u s c a b a   ni rro llo   d e   lo s   p ro to c o lo s   d e   ARPAN ET  e n tre  

re c o n o c im ie n to   ni  a la b a n za .  La  m u e rte   d e  

m á q u in a s  fin a le s.  C ro c k e r  c o m e n z ó   la  s e 

J o n   e s   u n a   trá g ic a   p é rd id a ,  q u e   será  s e n rie  R FC   y   J o n   in s ta n tá n e a m e n te   se  o fre c ió tid a   p o r  to d o s   a q u e llo s   c u y a s   v id a s   tie n e n  

vo lu n ta ria m e n te  a   e d ita rla s.  «Lo  im p e n s a b le  

q u e   v e r   c o n   In te rn e t,  p e ro   e s p e c ia lm e n te  

ha  s u c e d id o .  T odo s  h e m o s   p e rd id o   a   un 

p o r a q u e llo s   d e   n o s o tro s   q u e   re c o rrim o s   el 

gra n  a m ig o   y   a   un  p ila r  p rin c ip a l  d e   a p o y o  

c a m in o   c o n   e s te   h o m b re   g e n til  y   tra n q u ilo  

y   c o r d u r a   e n   n u e s tro   m u n d o   p e c u lia r   y  

d u ra n te   m u c h o s ,  m u c h o s   años». 

su rre a lista » ,  d ijo   C rocker.  «Para  a q u e llo s  de 

D u ran te  m u c h o  tie m p o ,  P o s te l fu e   la  A u n o s o tro s   in v o lu c ra d o s   en  la  re d   h u m a n a   de to rid a d   d e   N ú m e ro s  A s ig n a d o s   d e   In te rn e t 

in g e n ie ro s   q u e   d ise ñ a n   y   d e sa rro lla n   In te r

(IANA,  In te rn e t  A s s i g n e d   N u m b e r s   A u th o -  

net,  fu e   un a   p e rson a  fu n d a m e n ta l  q u e   h iz o  

 rity)  q u e   s up e rvisa   la  rese rva  y   a s ig n a c ió n  

qu e   la  re d  s ig u ie ra   fu n c io n a n d o .  T ra b a jó   in d e   lo s   n o m b re s   d e   d o m in io   y   d ire c c io n e s ca n s a b le   y   d e s in te re s a d a m e n te .  Él  sie m p re  

d e   In te rn e t.  F ina lm en te,  la  ta re a   c re c ió   ta n e s ta b a   allí». 

t o   q u e   h u b o   qu e   fo rm a r  un  p e q u e ñ o   e q u i

«No  p u e d o   c re e r q u e   haya  fa lle c id o ,  Jo n  

p o   d e   p e rs o n a s   pa ra  a y u d a r en  e s te   tra b a era  un  h é ro e   pa ra  m í  y   pa ra  m u c h o s   o tro s jo .  S u   te m p r a n o   r e c o n o c im ie n t o   d e   la 

en  In te rn e t.  Fue  un  g ra n   m e d ia d o r:  s ie m p re  

im p o rta n c ia   d e   la  d o c u m e n ta c ió n   c u id a d o s o n rie n d o  y   p re p a ra d o   pa ra  c o n s id e ra r  una sa  p a re c e   v e rd a d e ra m e n te   c la riv id e n te   c o n  

nueva  idea,  sin   n in g ú n   plan  p a rtic u la r  e x la  re tro s p e c tiv a   d e   h o y   e n   d ía .  T odo  e l  tr a c e p to   p ro m o v e r  la s  g ra n d e z a s   d e   In te rn e t b a jo   té c n ic o   e n   ARPAN ET  y   m á s   ta rd e   en 

a lre d e d o r  d e l  m u n d o » ,  d ijo   J e a n   A m o u r  

In tern et,  a s í c o m o   la  te o ría   y   la  p rá c tic a   re 

Polly, a n te rio r m ie m b ro  d ire c tiv o   ( tr u ste e ) de 

q u e rid a   p o r  la  a d m in is tra c ió n   d e   n o m b re s  

la  S o c ie d a d   d e   In te rn e t. 

y   d ire c c io n e s ,  e s   re c o g id a   a m p lia m e n te   en 

M ie n tr a s   t r a b a ja b a   e n   A R P A N E T   en 

la  a c tu a lid a d   p o r  lo s  h is to ria d o re s   d e b id o   a 

U C LA ,  P o s te l  s ig u ió   un  p ro g ra m a   d e   in la  d e d ic a c ió n   d e   J o n .  En  la  é p o c a   e n   q u e v e s tig a c ió n   d e   d o c to ra d o   b a jo   la   d ire c c ió n  

la  re d   e ra   s ó lo   un  e x p e rim e n to   e s tu v o   p le de  lo s   p ro fe s o re s   D a v id   F a b e r  d e   U C   Irvi-na m e n te   c o m p ro m e tid o  e n   p ro p o rc io n a r  un 

ne y   G e ra ld   E strin   d e   UC LA.  El  p ro fe s o r F are fu g io   s e g u ro  y  a   s a lv o   para  la  in fo rm a c ió n b e r  re cu e rd a :  «Jon  e ra   m i  s e g u n d o   e s tu q u e   h a ce   p o s ib le   q u e   fu n c io n e   In tern et. 

d ia n te   d e   d o c to r a d o .  Y o   fu i  el  p rin c ip a l 

Él  fu e   d ire c ta m e n te   re s p o n s a b le   d e   la 

co n s e je ro   d e   s u   te s is   ju n to   c o n   J e rry   E strin 

g e s tió n   d e l  n o m b re   d e   d o m in io   .US.  A d e y   re c u e rd o   c o n   c a riñ o   lo s   m e se s  q u e   tr a m ás,  s irv ió   c o m o   un  m ie m b ro   d e l  c o m ité b a ja m o s   h o m b r o   c o n   h o m b r o   c o n   J o n  

d e   A rq u ite c tu ra   d e   In te rn e t   (Internet  A rc h i- 

m ie n tra s   s u   im p a c ie n te   m e n te   d e s a rro lla b a  

 te c tu r e   B o a rd ) d e s d e   s u   c re a c ió n   e n   1983, 

las  id e a s   en  la s  q u e   s e   b a s ó   su  te s is   p io c o n t in u a n d o   h a s ta   e l  p r e s e n te .  P o s te l nera  q u e   fu n d ó  el  á re a   d e   la  v e rific a c ió n   de 

d e s e m p e ñ ó   m u c h o s   o tro s   p a p e le s   in c lu p ro to c o lo s .  D a d o   q u e   y o   e s ta b a   e n   U C   Ir-y e n d o   e l  s e r   p a rte   fu n d a m e n ta l  e n   la  fu n vine  y   J o n   e n   U C L A   s o lía m o s   q u e d a r  p o r d a c ió n   d e   la  S o c ie d a d  d e   In te rn e t.  T am bién 

la  m a ñ a n a ,  a n te s   d e   m i  p a s e o   h a s ta   UCI, 

fu n d ó   lo s  s e rv ic io s   d e   re d   L o s   N e tto s  e n   el 

en  una  c re p e ría   e n   S a n ta   M ó n ic a   pa ra  d e 

área  d e   L o s   A ng eles. 

sa y u n a r y  tra b a ja r d u ro   d e s a rro lla n d o   la  t e 

P o s te l  o fre c ió   a lg o   q u e   d ifíc ilm e n te   se 

sis.  Y o   a d q u irí  un  g ra n   re s p e to   p o r   J o n , 

p u e d e  e n c o n tra re n  c u a lq u ie r m o m e n to : c o ad em á s  d e   10  lib ra s   d e   peso». 
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Je rry   E s trin   recu erd a  a   J o n   P o s te l  c o m o  

a l   In fo rm a tio n   S c i e n c e s   I n s titu te   de  U S C  

un  s e r  h u m a n o   sin   e g o ís m o ,  g e n til  y   m a ra d o n d e   se  c o n v irtió   e n   u n a   e s tre lla   p e rm a v illo s a m e n te   e n c a n ta d o r  q u e   s e   p re o c u p a ne n te   en  e l  p a ra ís o   d e   In te rn e t,  s irv ie n d o ba  re a lm e n te   d e   la  g e n te   y   s u s   c o n trib u d e   g u ía   a   to d o s   lo s   ¡n te m a u ta s   c u a n d o   e x c io n e s   p e rs o n a le s .  «En  lo s   70,  n o   tu v o p lo ra b a n   e l  e x te n s o   o c é a n o   e n   e l  q u e   se 

m ie d o   d e   a p lic a r  un  m o d e lo   d e   g ra to s   n o ha  c o n v e rtid o   In te rn e t. 

v e d o s o   pa ra  v e rific a r  lo s   p ro to c o lo s   c o m 

P oste l  fu e   e le g id o   pa ra  el  c o m ité   d ire c p le jo s   d e   ARPANET.  N u n ca   o lv id a ré   a   Jon t iv o   d e   la  S o c ie d a d   d e   In te rn e t  e n   1 9 9 3   y  

d m g ié n d o s e   a   m í  d u ra n te   un  s e m in a rio   de 

re e le g id o   pa ra  un  s e g u n d o   p e rio d o   d e   tre s  

g ra d u a c ió n   y   p re g u n tá n d o m e   a m a b le m e n te  

a ñ o s  en  1 9 9 6 .  En  lo s  d o s   ú ltim o s  a ñ o s ,  tr a si  podía  a b s te n e rm e   d e   fu m a r e n   p ip a   d u b a jó   sin  d e s c a n s o   a y u d a n d o   a   fa c ilita r  la ran te  la  c la s e .  M o s tra b a   la  m is m a   p re o c u m ig ra c ió n   ta n to   d e l  IANA,  fin a n c ia d o   p o r el p a c ió n   c o n   re s p e c to   a   lo s   e fe c to s   tó x ic o s  

g o b ie rn o   e s ta d o u n id e n s e ,  c o m o   d e l  s is te d e l  ta b a c o   c o m o   s o b re   e l  p o te n c ia l  im p a c m a  g e n e ra l  d e   g e s tió n   d e   n o m b re s   d e   d o to   p o s itiv o   d e   la s  re d e s  d e   c o m p u ta d o re s » . 

m in io   a   u n a   e m p re s a   in te rn a c io n a l  d e l  s e c 

P oste l  tra b a jó   en  m u c h o s   p u e s to s   d u t o r   p riv a d o   s in   á n im o   d e   lu c ro .  P o c o   a n te s ran te  s u   la rg o   c o n ta c to   c o n   In te rn e t.  T rad e   su  fa lle c im ie n to ,  se  c re ó   la  C o rp o ra c ió n ba jó  c o n   la  le ye n d a   in d u s tria l  D o ug  E n g e l-d e   In te rn e t  pa ra  N o m b re s   y   N ú m e ro s   A s ig b a rt  en  SRI  In te rn a c io n a l  e n   M e n lo   Park, n a d o s   (IC AN N ,  I n te r n e t  C orporation  fo r  A s -  

CA,  d o n d e   p ro p o rc io n ó   un  im p o rta n te   s o 

 s i g n e d   Ñ a m e s   a n d   N u m b e r s ),  q u e   se  ha 

p o rte   a l  o N L in e   S y s te m ,  e n   m u c h o s   a s p ro p u e s to   c o m o   s u c e s o ra   d e l  s is te m a   f i p e c to s   un  p r e d e c e s o r   d e   la  W o rld   W id e n a n c ia d o   p o r  e l  g o b ie rn o   e s ta d o u n id e n s e  

V\feb,  in c lu y e n d o   la  c a ra c te rís tic a   d e l  h ip e rq u e   ha  d a d o   s e rv ic io   d u ra n te   c e rc a   d e   30 

en la ce   q u e   a   to d o s   re s u lta   ta n   fa m ilia r  en 

a ñ o s   a   la  c o m u n id a d   d e   In te rn e t. 

la  a c t u a lid a d .   S e   t r a s la d ó   a l  á r e a   d e  

En  e l  s it io   w e b   d e   la  S o c ie d a d   d e   In te r

W a s h in g to n   pa ra  d a r a p o y o  a   la  A g e n c ia   de 

n e t  (ISOC)  se  p u e d e n   e n c o n tra r  tr ib u to s   a 

P r o y e c t o s   d e   I n v e s t ig a c ió n   A v a n z a d a  

J o n   P o s te l  d e   g e n te   q u e   le  c o n o c ía ,  y a   sea 

(A R P A ,  A d v a n c e d   R e s e a r c h   P r o j e c t s  

p e rs o n a lm e n te   o   a   tra v é s   d e   s u   tra b a jo , 

 A g e n c y )   d u ra n te   un  tie m p o   y   d e sp u é s,  fu e

h ttp  ://w w w . i s o c . o rg /p o s te  I. 

e  m

 n m

Este  capítulo  ha  presentado  el  paradigma  cliente-servidor d e  computación  distribuida. 

Los  tem as  tratados  incluyen:

•  La diferencia entre la  arquitectura d e sistema  cliente-servidor y  el  paradigma de computación  distribuida  cliente-servidor. 

•  Una  definición  del  paradigma  y   una  explicación  de  por  qué  motivo  se  ha  utilizado  am pliam ente  en  los  servicios  y   aplicaciones  d e  red. 

•  Los  tem as  de  sesiones  de  servicio,  protocolos,  localización  d e  servicios,  comunicaciones  entre  procesos,  representación  d e  datos  y  sincronización  de  eventos en   el  contexto  del  paradigma  cliente-servidor. 

•  La  arquitectura  d e  software  de  tres  niveles  d e  las  aplicaciones  cliente-servidor: lógica  d e  presentación,  lógica  d e  aplicación  y   lógica  de  servicios. 

•  Servidor  sin  conexión  frente  a   servidor  orientado  a   conexión. 

•  Servidor  iterativo  frente  a   servidor  concurrente  y  el  efecto  que  tiene  sobre  una sesión  d e  cliente. 

•  Servidor  con  estado  frente  a   sin  estado. 
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•  En  el  caso  de  un  servidor  con  estado,  la  información  de  estado  global  frente  a la  información  de  estado  de  sesión. 

PH" HHl  ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

1.  En  el  contexto  de  la  computación  distribuida,  describa  e l  paradigma  cliente-servidor.  ¿Por  qué  es  especialm ente  apropiado  este  paradigma  para  los  servicios  d e  red? 

2.  Describa  la  arquitectura  d e  software  d e  tres  niveles  para  el  software  cliente-servidor.  Explique  brevem ente  las  funcionalidades  de  cada  nivel en   cada  lado. 

¿Por  qué  es  ventajoso  encapsular  la  lógica  de  distintos  niveles  en  módulos  de software  separados? 

3.  Este ejercicio trata  con  ServidorD aytim el  y   C lienteDaytimel,   que  usan  sockets datagrama  sin  conexión.  Durante  este  conjunto d e ejercicios,  es  suficiente  con 

que  ejecute  los  procesos  cliente  y  servidor  en  una  sola  máquina  y  especifique el  nombre  d e  la  máquina  como  localhost. 

a.  ¿Por  qué  e s  necesario  que  el  servidor  use  el  método   recibeMensajeYEmisor para aceptar  las  peticiones de  cliente en vez del  método  recibeM ensajé? 

b.  Compile   *D aytim el.java  («javac  * Doy time 1.java.»).   Después  ejecute  los programas:

i. 

Comenzando  en  primer  lugar  por  el  cliente y,  a   continuación,  el  servidor  (no olvide  especificar  un  número  de  puerto  como  argumento  de  línea  de  mandato).  ¿Q ué  sucede?  Descríbalo  y   explíquelo. 

ii. 

Comenzando  en  primer  lugar  por  e l  servidor  (no  olvide  especificar  un 

número  de  puerto  como  argumento  de  línea  de  m andato  y  a   continuación,  el  cliente.  ¿Q ué  sucede?  Descríbalo  y  explíquelo. 

c.  Modifique la  constante  M A X J O N  en  M iSocketDatagramaCliente.java  para que  valga  10.  Vuelva  a   compilar  y   ejecute  d e  nuevo  los  programas,  comenzando  primero  por el servidor.  Observe el  mensaje  recibido por el  cliente.  Describa  y  explique  la  salida. 

d.  Restaure el valor original de  M AX_LON.   Vuelva a   compilar y  a  ejecutar los programas,  comenzado  primero  por  el  servidor.  Arranque  otro  cliente,  preferiblemente  en  una  máquina  diferente.  Describa  y   explique  la  salida.  Dibuje  un  diagram a  de  tiempo-eventos  que  describa  la  secuencia  de  eventos de  las  interacciones  entre  e l  servidor  y   los  dos  clientes. 

4.  Este  ejercicio  incluye   ServidorD aytim e2  y    C lienteD aytim e2,  que  utilizan sockets  stream. 

a.  Describa  con  sus  propias  palabras  la  diferencia  entre  este  conjunto  de  clases  y   las  clases  d e   *DaytimeI. 

b.  Compile   *Daytime2.java  (javac  *Daytime2.java).   Después  ejecute  los  programas: i. 

Comenzando  primero  por  el  cliente  y   a   continuación,  e l  servidor  (no 

olvide  especificar  un  número  de  puerto  como  un  argumento  d e  línea 

de  mandato).  ¿Q ué  sucede?  Descríbalo  y  explíquelo. 
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ii. 

Comenzando  primero  por  el  servidor  (no  olvide  especificar  un  número  de  puerto  como  argumento  de  línea  de  mandato)  y   a   continuación, e l  cliente.  ¿Q ué  sucede?  Descríbalo  y   explíquelo. 

c.  Para  experim entar  con  el  efecto  de  una  conexión,  añada  un  retraso  (utilizando   Thread.sleep(3000) en  ServidorDaytime2.java después de aceptar  una conexión  y   antes  de  obtener  una  marca  de  tiem po  del  sistema).  Añadir  el 

retraso  tiene  el  efecto  de  aum entar  artificialm ente  3  segundos  la  duración 

d e cada sesión d e servicio.  Recompile y  arranque e l servidor,  después arranque  dos  clientes  en  dos  pantallas  separadas  de  su  sistema.  ¿Cuánto  tiempo tardó  e l  segundo  cliente  en  hacer  una  conexión  con  el  servidor?  Descríbalo  y  explíquelo,  teniendo  en   cuenta  que  el  servidor  es  iterativo. 

5.  Asumiendo  que  la   implementación  es  correcta,  el  lector  debería  ser  capaz  de utilizar  cualquiera  de  los  dos  programas   ClienteDaytime  d e  los  ejemplos  presentados  (Figuras  5.6 y  5.14,  respectivamente)  para obtener una marca de tiem po  de  cualquier  máquina  d e  Internet  que  proporcione  e l  servicio   Daytime  estándar  en   e l  puerto  13  d e  TCP/UDP.  Trate  de  hacerlo  con  una  m áquina conocida,  utilizando  tanto   ClienteDaytime 1  como   ClienteDaytime2.   Tenga  en cuenta  que  en   algunos  sistem as  se  rechazará  el  acceso  al  servicio   D aytim e  en el  puerto  13  por razones de  seguridad.  Describa e l experimento  y  la  salida generada,  teniendo en  cuenta que  la  mayoría  de  los servidores  se  implementaron hace  tiem po  utilizando  el  lenguaje  C. 

6 .  Este  ejercicio  utiliza   Servid orE chol  y    C lie n te E ch o l,  que  utilizan   sockets  datagrama  para  el  servicio   Echo. 

Compile   * Echo 1.java  (javac  *Echol.java)  y  a   continuación,  realice  las  siguientes  operaciones: a   Ejecute  los  programas  comenzando  por  el  servidor  (no  olvide  especificar  el número de  puerto  como argumento de  línea de  mandato)  y  a   continuación,  el 

cliente.  Realice una sesión y  observe los  mensajes de diagnóstico visualizados 

en  ambos  lados.  Describa sus  observaciones  sobre  la  secuencia  de  eventos. 

b.  Con  el  servidor  en  ejecución,  arranque  dos  clientes  en  ventanas  separadas. 

¿S e  pueden  realizar  las  sesiones  de  los  dos  clientes  en  paralelo?  Describa 

y   explique  sus  observaciones.  ¿Están  d e  acuerdo  con  el  diagram a  de  secuencia  de  la  Figura  5.23? 

c.  Puede  sorprenderse  de  lo  que  sucede  cuando  un  cliente  manda  datos  a   un 

servidor  sin  conexión  que  ya  está  ocupado  sirviendo  a   otro  cliente.  Realice  el  siguiente  experimento:  añada  un  retraso  de  1 0   segundos  (1 0 . 0 0 0   milisegundos)  en  el  servidor  antes  de  que  se  envíe el  eco.  A  continuación,  repita el apartado b.  Describa y  explique sus observaciones.  ¿E l servidor recibe el  dato  del  segundo  cliente? 

7.  Este  ejercicio  trata  con   ServidorEcho2  y    ClienteEcho2.   Recuerde  que   Servid orE chol  es  un  servidor  orientado  a   conexión  e   iterativo. 

Compile   *Echo2java  (javac  *Echo2.java)  y   a   continuación,  realice  las  siguientes  operaciones: a.  Ejecute  los  programas  comenzando  por el  servidor  (no olvide  especificar el 

número  de  puerto  como  argumento  de  línea  d e  mandato)  y  a   continuación, 

el  cliente.  Realice  una  sesión  y   observe  los  mensajes  de  diagnóstico  visualizados  en  am bos  lados.  Escriba  sus  observaciones  sobre  la   secuencia  de eventos. 
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b.  Con el servidor en ejecución,  arranque dos clientes en ventanas separadas.  ¿Se 

pueden  realizar  las  dos  sesiones  en  paralelo?  Describa  y  explique  sus  observaciones.  ¿Están de acuerdo  con el diagrama de secuencia  de la  Figura  5.27? 

8 .  Este ejercicio trata  con  Servidor Echo 3.   R ecuerde que  Servidor Echo3  es  un s e rvidor  orientado  a   conexión  y  concurrente.  Compile   *Echo3.java  y  a   continuación,  realice  las  siguientes  operaciones: a.  Ejecute  los  programas  comenzando  por  el  servidor   ServidorEcho3  (no  olvide  especificar  el  núm ero  de  puerto  como  argumento  de  línea  de  mandato)  y  a   continuación,  el  cliente   ClienteEcho2.  Realice  una  sesión  y  observe los  mensajes  de  diagnóstico  visualizados  en  am bos  lados.  Describa  sus  observaciones  sobre  la   secuencia  de  eventos. 

b.  Con  el  servidor  en  ejecución,  arranque  dos  clientes  en   ventanas  separadas. 

¿Se  pueden  realizar  las  dos  sesiones  de  cliente  en  paralelo?  Describa  y  ex plique  sus  observaciones.  ¿Están  de  acuerdo  con  e l  diagrama  de  secuencia de  la   Figura  5.30? 

9.  Con  sus  propias  palabras,  describa  las  diferencias,  desde  el  punto  de  vista  del cliente,  entre  un  servidor  iterativo  y   un  servidor  concurrente  para  un  servicio, tal  como  Echo,  que  involucre  múltiples  rondas de  intercambio de  mensajes.  La descripción  debería  tratar  aspectos  tales  como  (i)  la  lógica  del  software  (recuerde  la  arquitectura  de  tres  niveles)  y   (ii)  e l  rendimiento  en  tiem po  de  ejecución  (en  térm inos  del  retraso  o  dem ora  experimentado  por  e l  cliente). 

10.  Este  ejercicio  trata  con  servidores  con  estado  que  mantienen  información  de estado  global. 

a.  Compile   ServidorC ontadorl .java  y    ClienteContadorl .java  («javac* Contad o r 7.  java»).   Ejecute  el  servidor  y   a   continuación,  varias  veces  un  cliente. 

¿S e  incrementa  el  contador  con  cada  cliente? 

b.  Modifique  ServidorC ontadorl .java y    C lienteContadorl.java d e  manera que el  contador  se  incremente  en  2  por  cada  cliente.  Vuelva  a  ejecutar el  cliente  y   el  servidor  y   compruebe  la  salida  resultante. 

c.  Proporcione el  código de  un servidor orientado a   conexión y  un  cliente  para 

el  protocolo   contador. 

11.  Utilizando  la  arquitectura  de  software  de  tres  niveles  presentada  en  este  capítulo,  diseñe  e   implemente  un  conjunto  cliente-servidor  para  e l  protocolo  siguiente  (no se  trata d e  un  servicio  conocido):  cada  cliente  envía  un  nombre  al servidor.  El servidor acumula los nombres recibidos por sucesivos clientes  (añadiendo  cada  uno,  term inado  con  un carácter  d e  nueva  línea,  '\ n \   a  una  cadena estática de  caracteres).  Al  recibir un  nombre,  e l servidor envía los nombres que  ha  recogido  al  cliente.  El  cliente,  a   continuación,  visualiza todos  los  nombres  que  recibe  del  servidor.  La  Figura  5.35  ilustra  e l  diagram a  d e  secuencia d el  protocolo  con  tres  sesiones  de  cliente  concurrentes. 

a.  ¿Se  trata d e  un  servidor  con estado? Si  es  así,  ¿qué  tipo  de  información  de estado  mantiene  (global  o   de  sesión)? 

b.  Cree  una  o  más  versiones  del  protocolo:

i. 

Cliente  y  servidor  sin  conexión. 

ii. 

Cliente  y   servidor  orientado a   conexión  e   iterativo. 

iii. 

Cliente  y   servidor  orientado a   conexión  y   concurrente. 
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Por  cada  versión,  debe  entregar:  (A)  los  listados  d e  los  programas  y   (B) 

una  descripción  d e  cómo  se  realiza  la  arquitectura  de  tres  niveles  utilizand o   módulos  d e  software  separados  (las  clases  Java). 

S e rv id o r  d e   n o m b r e s  

C lie n t e l 

C lie n te 2  

C lie n te 3

M a rc o

M a rc o

A n a

M a r c o \n A n a

Juan

M a rco \n A na \n Jua n

F ig u ra   5 .3 5 . Un diagram a de  secuencia d e l  p ro to c o lo  que  m uestra tre s  se siones de cliente concurrentes. 

12.  Considere  el  siguiente  protocolo,  que  se  llamará  protocolo   CuentaAtrás.   Cada cliente  contacta  con  el  servidor  mediante  un  m ensaje  inicial que especifica  un valor entero   n.   El  cliente,  a   continuación,  realiza  un  bucle  para  recibir  n   mensajes del servidor,  tal que los  mensajes  contienen  los valores  n,  n-1,  n-2, 1

sucesivamente. 

a.  ¿S e trata  de  un  servidor  con  estado?  Si e s así,  ¿qué tipo d e  información  de estado  mantiene  (global  o   de  sesión)? 

b.  Cree  una  o   m ás  versiones  del  protocolo:

i. 

Cliente  y  servidor  sin  conexión. 

ii. 

Cliente  y  servidor  orientado  a   conexión  e   iterativo. 

iii.  Cliente  y  servidor  orientado  a   conexión  y   concurrente. 

Por  cada  versión,  debe  entregar:  (A)  los  listados  d e  los  programas  y   (B) 

una  descripción  d e  cómo  se  realiza  la  arquitectura  de  tres  niveles  utilizando  módulos  d e  software  separados  (las  clases  Java). 

13.  Considere  un  servicio  de  red  de  las  siguiente  características:  un  cliente  solicita que  el  usuario  introduzca  mediante  el  teclado  un  entero  n  y  lo  envía  al  servidor.  A  continuación,  recibe  del  servidor  una  cadena  d e  caracteres  que  contiene  el  valor   n+1. 

a.  Escriba  una  especificación  independiente  d e  la  implementación  para  este 

protocolo,  con  la  descripción  d e  (1)  la  secuencia  de  eventos  (utilizando  un 

diagram a  de  secuencias)  y  la  (2 )  representación  de  datos. 

b.  Proporcione  el  código  de  las  tres  siguientes  versiones  del  conjunto  cliente-servidor:

—  S in  conexión  (utilizando  paquetes  datagrama). 
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—  Orientado  a   conexión  (utilizando   sockets  stream)  y   servidor  iterativo. 

—  Orientado  a   conexión  (utilizando   sockets  stream)  y  servidor  concurrente. 

11111111  n  i
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CAPITULO

C o m u n ic a c ió n  

d e   g r u p o

En  los  capítulos  previos,  se  ha  presentado  la  com unicación 

entre  procesos  (IPC,  Interprocess  C om m unication) co m o   el 

intercam bio  de  inform ación  entre  d o s  procesos.  En  este  capítulo, 

se  exam inará  la  IPC  entre  un  grupo  de  procesos,  o  com unicación 

d e  grupo. 

6 .1 . 

U N ID IF U S IÓ N   F R E N T E   A   M U L T ID IF U S IÓ N

En  la  IPC  que  se  ha  presentado  hasta  ahora,  los  datos  se  mandan  desde  un  proceso de  origen,  el  emisor,  a  un  proceso  de  destino,  el  receptor.  Esta  forma  de  IPC  se  d enomina  u n id ifu a ó n ,  el  envío  de  información  a  un  único  receptor,  en  contraste  con m d tid if iis íó a ,  el  envío  de  inform ación  a  m últiples  receptores.  La  u n id ifu sió n proporciona  una  IPC  de  uno-a-uno,  mientras  que  la  multidifusión  provee  una  IPC  de uno-a-muchos.  Véase  la  Figura  6 .1. 

M ientras  que  la  mayoría  de  servicios  y  aplicaciones  de  red  utilizan  unidifusión para  IPC,  la  multidifusión  es  útil  para  aplicaciones  tales  como  mensajes  inmediatos. 

E m iso r

R e ce p to r

C o m u n ic a c ió n   u n o -a -u n o  

C o m u n ic a c ió n   d e   g ru p o  

o   u n id ifu s ió n

o   m u ltid ifu s ió n

Figura 6.1.  IPC d e   un id ifusió n y  d e   m u ltid ifu sió n . 

www.FreeLibros.org



172 

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

La  r e p l i c a c i ó n   de  un

 groupware, conferencias en  línea  y aprendizaje interactivo,  y puede  utilizarse para apliservicio  consiste en caciones  tales  como  subastas  en  línea  en  tiempo  real.  La  multidifusión  es  también  útil mantener duplicados  de 

ese sen/icio.  Una técnica 

para  la  replicación  de  servicios  con  el  propósito  d e  obtener  tolerancia  a  fallos. 

común  para  mejorar la 

En  aplicaciones  o  servicios  de  red que  hacen  uso de  multidifusión,  un conjunto  de dsponibilidad  d e   un 

servicio  ante  la  presencia 

procesos  forma  un  grupo,  llamado  §pupo d e nmdtidifiisión. Cada  proceso  en  un  grude fallos es  duplicar los po  puede  m andar y   recibir  mensajes.  Un  m ensaje  enviado  p o r  cualquier  proceso  del datos  y  el  sistema que 

grupo puede  recibirlo  cada proceso  que  forma parte del grupo.  Un proceso puede  tam proporciona ese servicio. 

bién  decidir  abandonar  un  grupo  de  multidifusión. 

La t o le r a n c i a   d e   f a ll o s

En  una  aplicación  como  puede  ser  una  conferencia  en  línea,  un  grupo  de  procese  refiere a   la capacidad sos  interaccionan  utilizando  multidifusión  para  intercam biar audio,  vídeo  y/o  datos  de que tiene  una aplicación 

texto. 

para tolerar fallos  hasta 

derto  punto.___________

Como  en  ocasiones  anteriores,  la  discusión  se  centrará  en  el  nivel  de  servicio,  específicamente  en  el  mecanismo  de  IPC,  de  la  aplicación. 

6 .2 . 

U N A   A P I  DE  M U L T ID IF U S IÓ N   A R Q U E T ÍP IC A

Una  interfaz  de  programación  de  aplicaciones  que  provea  m ultidifusión  debe  proporcionar  las  siguientes  operaciones  primitivas:

•   Incorporación. Esta  operación permite  a  un  proceso  unirse a  un ¿£'upo de imd-tidifuaón  específico.  Un  proceso  que  se  ha  unido  a  un  grupo  de  multidifusión es  un  m iem bro del  grupo,  lo que  le  da  derecho  a  recibir  todos  los  mensajes  dirigidos  al  grupo.  Un  proceso  puede  ser  miembro  de  uno  o   más  grupos  de  m ultidifusión  en  un  momento  dado.  N ótese  que  para  esta  y  otras  operaciones  de multidifusión  se  necesita  un  esquema  de  denominación  que  perm ita  identificar 

de  forma  única  un  grupo  de  multidifusión. 

•   Abandono. Esta  operación  permite  que  un  proceso  deje  d e  formar parte  d e  un grupo  de  multidifusión.  Un proceso  que  ha  dejado  un  grupo  de  multidifusión  ya no  es  miembro  del  mismo  y  p o r  tanto,  no  tiene  derecho  a  recibir  ninguna  multidifusión  dirigida  al  grupo,  aunque  el proceso  pueda  seguir  siendo  miembro  de otros  grupos  de  multidifiisión. 

•   Envió. Esta  operación  permite  que  un  proceso  mande  un  mensaje  a  todos  los procesos  que  actualmente  forman  parte  de  un  grupo  de  multidifusión. 

•   Recepción. Esta  operación  permite  que  un  proceso  miembro  reciba  mensajes enviados  a  un  grupo  de  multidifusión. 

En  la  Sección  6.5  se  examinarán  el  API  de  multidifusión  de  Java  y  algunos  programas  de  ejemplo  que  usan  esta  API.  En  ese  momento  se  verá  cómo  se  proporcionan estas  operaciones  primitivas  utilizando  la  sintaxis  d e  Java.  Antes  de  esto,  sin  embargo,  se  explorarán  algunas  d e  las  cuestiones  interesantes  específicas  d e  la  multidifusión,  que  surgen  de  la  naturaleza  uno-a-muchos  de  la  multidifusión. 

6 .3 . 

M U LTID IFU SIÓ N   SIN   C O N E X IÓ N   FR EN TE  A   ORIENTADA 

A   C O N E X IÓ N

El  mecanismo  de  multidifusión  básico  es  sin  conexión.  La  razón  es  obvia  si  se  considera  la  naturaleza  uno-a-muchos  de  la  multidifusión.  En  un  grupo  de   n   procesos,  si se  establece  una  conexión  entre  el  em isor y   cada  uno  de  los  otros  procesos  del  gruwww.FreeLibros.org
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po,  se  necesitará u n   total  de  n-1  conexiones.  Además,  cada uno  de  los  n  procesos puede  ser potencialmente  un  emisor,  de  manera que  cada  proceso  debe  m antener una  conexión  con  cada  uno  de  los  otros  procesos,  dando  lugar  a  u n   total  d e   n   *  (n-1) o  redondeando,  n2  conexiones.  Si   n-1  es  grande,  e l  número  total  de  conexiones  será prohibitivamente  elevado. 

Además,  la  IPC  sin conexión  es  apropiada  para  un  tipo  común  de  aplicaciones  de multidifusión:  aplicaciones  donde  se  transmiten  datos  de  audio  y  vídeo  entre  procesos  en  tiempo  real.  (Que  los  datos  se  transmiten  en  tiempo  real,  significa  que  la  latencia  entre  el  em isor y   el  receptor  debería  ser cercana  a  cero).  Cuando  se  transmiten los  datos  de  audio  o  vídeo,  la  reducción  en  la  la tc n c ia  proporcionada  por  la  comuni

La  l a t e r ic ia   se  refiere al 

cación  sin  conexión  prevalece  sobre  las  ventajas ofrecidas  por la  comunicación  orienretraso  o   demora en  la tada  a  conexión.  Cuando  se  envían  datos  para  una  animación,  por  ejemplo,  es  más transmisión d e  datos. 

aceptable  que  el  receptor experimente  una distorsión ocasional  en  la  imagen d e  un  fotograma  (un  acontecimiento probable  con  una  comunicación  sin  conexión) que  un re traso  frecuente  perceptible  entre  fotogramas  consecutivos  (un  acontecimiento  probable  con  una  comunicación  orientada  a  conexión). 

6 .4 . 

M U L T ID IF U S IÓ N   FIA B LE  FR E N TE   A   NO  FIABLE

Cuando  un  proceso  envía  un  mensaje  de  multidifusión,  el  soporte  en  tiempo  de  ejecución del  mecanismo de  multidifusión  es  responsable  de  entregar los  mensajes a  cada proceso  que  pertenezca  actualmente  al  grupo  de  multidifusión.  Dado  que  cada  proceso  implicado  puede  residir  en  una  máquina  diferente,  la  entrega  de  los  mensajes  re quiere la cooperación de mecanismos que están ejecutando  independientemente en esos sistemas.  Debido  a  factores  como  fallos  en  enlaces  de  la  red,  defectos  en  las  máquinas  d e  la  red,  dem oras  en  el  encaminamiento  y  diferencias  en  el  software  y   hardware,  el  tiempo  desde  que  se  manda  un  m ensaje  de  multidifusión  hasta  que  se  recibe puede  variar  en  los  distintos  procesos  receptores.  M ientras  que  las  diferencias  en  la entrega  del  m ensaje  entre  distintas  máquinas  puede  ser  insignificante  si  las  máquinas están  ubicadas geográficamente próximas,  puede  no  ser así  si  las  máquinas  están distribuidas  en  una  red  de  área  amplia. 

Asimismo,  puede  ocurrir que  uno  o  más  procesos  no  reciban  un  mensaje,  debido 

a  errores  y/o  fallos  en  la  red,  en  las  máquinas o   en  el  soporte  en  tiempo de  ejecución. 

M ientras  que  algunas  aplicaciones,  tales  com o  conferencias d e  vídeo,  pueden  tolerar  un  fallo  ocasional  o   el  desorden  en  los  m ensajes  recibidos,  hay  aplicaciones, como  las  aplicaciones  de  base  d e  datos,  en  las  que  tales  anom alías  no  son  aceptables. 

Por  tanto,  cuando  se  emplea  un  mecanismo  de  multidifusión  para  una  aplicación, es  importante  que  se  elija  uno  con  las características  apropiadas  para dicha  aplicación. 

En  caso contrario,  se  necesitarán proporcionar medidas  en  la  lógica  de  aplicación  para m anejar  las  anomalías  que  pueden  ocurrir  en  la  entrega  d e  los  mensajes.  P or  esta  razón,  es  útil  clasificar  los  mecanismos  de  multidifusión  en  términos  de  sus  características  d e  entrega  de  mensajes. 

M ultidifusión  no  fiable

Básicamente,  el  sistema  de  multidifusión  hará  un  intento  bienintencionado  de  entregar  los  mensajes  a  cada  proceso  que  forma  parte  del  grupo,  pero  no  se  garantiza  la www.FreeLibros.org
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entrega  del  mensaje  en  su  forma  correcta  a  cada  proceso.  De  esta  manera,  cualquier mensaje  enviado  por  un  proceso  puede  ser  recibido  por  cero  o  más  procesos.  En  el m ejor d e  los casos,  todos  los  procesos  reciben  el  mensaje  en  su  forma  correcta.  En  el peor  de  los  casos,  ningún  proceso  recibe  correctamente  el  mensaje.  En  otros  casos, algunos  procesos pueden  recibir  el  mensaje,  pero  otros procesos  no,  o  algunos  procesos  pueden  recibir  el  mensaje  corrupto,  o  más  de  una  vez.  Se  dice  que  un  sistema  de este  tipo  proporciona  m iltid iñ i9 Ó a  n o  fia b le

M ultidifusión  fiable

Un  sistema  d e  multidifusión  que  garantice  que  finalmente  se  entrega  correctamente cada  m ensaje  a  cada  proceso  del  grupo  se dice  que proporciona m u ltid ifu s k n  fiable. 

En  este  sistema,  se  puede  asum ir que  cada  mensaje  que  envía  un  proceso  va  a  ser  finalm ente  entregado  sin  estar corrupto  a  todos  los  procesos  del  grupo. 

La  definición  d e  m ultidifusión  fiable  requiere  que  cada  proceso  participante  reciba  exactamente  una  copia  de  cada  m ensaje  enviado.  Sin  embargo,  la  definición  no  establece  ninguna  restricción  sobre  el orden  en que  se  entregan  los  mensajes  a  cada proceso  individual:  cada  proceso  puede  recibir  los  m ensajes  en  una  secuencia  que corresponde  con  cualquier  perm utación  del  orden  en  que  fueran  mandados.  En  aplicaciones  donde  el  orden de  entrega  del  m ensaje  es  significativo,  e s  útil clasificar a   su vez  a  los  sistemas  de  multidifusión  fiable  como  se  describe  a  continuación. 

Sin  orden

Un  sistem a  de  multidifusión  fiable  sin  orden garantiza  la  entrega  segura de  cada  m ensaje,  pero  no proporciona  ninguna  garantía  sobre  el orden  de  entrega  de  los  mensajes. 

Por ejemplo,  considere que  tres procesos  Pi,  P2  y  P3  han  formado  un  grupo de m ultidifusión.  Además,  supóngase  que  se  envían  tres  mensajes,  mi,  rm  y  m», al  grupo.  En ese  caso,  un  sistema  d e  multidifusión  fiable  sin  orden  puede  entregar  los  mensajes  a cada  uno  de  los  tres  procesos  en  cualquiera  d e  las  3!  (factorial  de  3)=  6   permutaciones  (mi-nu-m?,  mi-nu-nu,  nu-mi-nu,  nu-nu-mi,  nu-mi-nu  o   mj-mí-mi). 

N ótese  que  es  posible  que  cada  participante  reciba  los  mensajes  en  un  orden  diferente  al  de  entrega  d e  los  mensajes  a  otros  participantes.  En  el  ejemplo,  es  posible que  a  Pi  se  le  entreguen  los  mensajes  en  el  orden  mi-mz-nu,  mientras  que  que  a  P?  se le  entreguen  en  el  orden  nu-mi-im,  y   a  P3  en  el orden  mi-nb-rm.  P or supuesto,  es  también  posible  que  los  mensajes  se  entreguen  a  Pi,  P?y  P3  en  el  mismo  orden,  rni-m?- 

ni3,  pero  no  se  puede  hacer  esta  suposición  en  una  aplicación  si  se  emplea  un  mecanismo  de  multidifusión  sin  orden. 

M ultidifusión  F IF O

Un  sistem a que  garantice  que  la  entrega de  los  mensajes  se  adhiere  a  la  siguiente condición  se  dice  que proporciona una  multidifusión  F I F O   (primero  en  entrar-primero  en salir,  fir s t  in-first out),  o  en  orden-de-envío:

 S i  el proceso  P  manda  los  mensajes  m, y   m¡,  en  ese  orden,  a   un  grupo  d e  m ultidifusión,  entonces  a   cada  proceso  en   el  grupo  de  multidifusión  se   le  entregarán los  mensajes  en  ese  orden. 
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Para  ilustrar  esta  definición,  se  exam inará  un  ejem plo.  Supóngase  q u e   Pi  m anda los  m ensajes  mi,  nu, y  im ,  en  este  orden,  a  un  grupo  de  m ultidifusión  G.  En  este  caso, con  una  m ultidifusión  FIFO,  se  garantiza  que  a  cada  proceso  de  G   se  le  entregarán los  m ensajes  en  ese  m ism o  orden:  m i,  nu  y   a  continuación,  m¡.   N ótese  que  esta  d e finición  n o   establece n in g u n a  restricción  en   el  orden d e  entrega  d e  lo s  m ensajes  m andados  p o r  p ro ceso s  diferentes.  Para  ilustrar  este  punto,  se  utilizará  u n   ejem plo  sim plificado  d e  un  g ru p o   d e  m ultidifusión  de  dos  procesos:  Pi  y   P2 .  Supóngase  q u e   Pi envía  los  m ensajes  mu  y   d esp u és  mi2 ,  m ientras  q u e   P2  m anda  los  m ensaje  11121  y,  a continuación,  11122.  E n   este  caso,  u n   sistem a  d e  m ultidifusión  FIFO   puede  entregar  los m ensajes  a  cada  uno  d e  los  p ro ceso s  en  cualquiera  d e   los  siguientes  órdenes: m n-m i2-m?i-m22,  m ií-m n-m i2 -11122,  m n-m 2 i-m22-mi2 , 

m2i-m n-m i2-ni22,  rm i-m i 1- 11122-m i2,  m2i-m22-mn-mi2. 

N ótese  que  m ientras  que  los  m ensajes  q u e   m anda  Pi  se  entregan  a  cada  proceso en  el  orden d e  secuencia  m n-m i2 ,  y   lo s  enviados p o r  P2  se  entregan  en   el o rd en   d e  se cuencia  m 2 i-m22,  las  dos  secuencias  p u ed en   intercalarse  de  cu alq u ier  m anera. 

M ultidifusión  en  o rde n   ca usa l

U n  sistem a  d e  m ultidifusión  se  d ic e   que  proporciona  una  m ultidifusión  causal  si  la entrega  d e  m ensajes  satisface  el  siguiente  criterio:

 Si  un  mensaje  nu  causa  (tiene  com o  consecuencia)  la  existencia  del  mensaje  mh entonces  m   se  entregará a   cada proceso  antes  que  nu.  Los  mensajes  m   y  m i  tiene  una  relación  llamada  relación  sucede-antes  o  causal,  denotada  com o  m->nu. 

La  relación  sucede-antes  es  transitiva:  si  m —>mj  y   nij—m u ,  entonces  m —>mj—>mk. 

En  este  caso,  un  sistem a  d e  m ultidifusión  en  o rd en   causal  garantiza  que  estos  tres m ensajes  se   entreguen  a  cada  proceso  en   el  o rd en   d e  mi,  mj  y  a  continuación,  mk. 

C om o  ilustración,  supóngase  q u e   tres  procesos  (Pi,  P2  y  P3)  están  en  un  g ru p o   de m ultidifusión.  Pi  m anda  u n   m ensaje  mi,  a l q u e   P2  responde  con  un  m ensaje  1112 .  D ado q ue  m   es  desencadenado  po r  mi,  com parten  una  relación  cau sal  d e   m i-n n ?.  Supóngase  que  la  recepción  d e  m?  causa  a   su  vez  que  P? en v íe  un  m ensaje  de  m ultidifusión mi,  e s  decir,  n u - m u .  Los  tre s  m ensajes,  p o r  tanto,  com parten  la  relación  causal  de mi-*m2-*m3.  U n  sistem a  d e   m ensajes  d e   m ultidifusión  en  orden  causal  garantiza  que estos  tres  m ensajes  se  entregan  a  cada  uno  d e  lo s  tres p ro ceso s  en  el o rd en   mi-m2-m3. 

N ótese  que  en  e ste   caso  n o   habría  ninguna  restricción  en  e l  o rd en   d e   entrega  d e  los m ensajes  si  el  sistem a  d e  m ultidifusión  fuera  FIFO   en  lu g ar d e  causal. 

H aciendo  una  variación  d el  ejem plo  anterior,  supóngase  q u e   Pi  m ultidifim de  un m ensaje  mi,  al  q u e   P2  resp o n d e  con  u n   m ensaje  d e  m ultidifusión  nu  y,  d e   form a  in dependiente,  P3  contesta  a  mi  con  u n   m ensaje  de  m ultidifusión  nu.  L os  tres  m ensajes com parten  ahora  la relació n   causal:  m i- m u  y   mi->ni3.  U n   sistem a d e   m ultidifusión  en o rd en   causal  pu ed e  entregar  estos  m ensajes  a  los  procesos  participantes  en   cualquiera  d e  las  dos  siguientes  órdenes: mi-mj-m? 

mi-ms-m? 

E n   este  ejem plo,  n o   es  posible  q u e   se  entreguen  los  m ensajes  a  cualquiera  d e  los procesos  en  cualquier  otra  perm utación  d e  lo s  tres  m ensajes,  tales  com o  nu-m i-m s  o nu-m i-nu.  La  prim era  d e  estas  perm utaciones  viola  la   relación  causal  n u —m u ,  m ientras  que  la  segunda  lo  hace  con  la  relación  causal  m i—>m3. 
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M ultidifusión  en  o rde n   a tó m ic o

En  un  sistem a  de  m ulticfifiiskn  a i  orden  atómico, se  garantiza  que  todos  los  mensajes  son  entregados  a  cada  participante  exactamente  en  el  m ismo  orden.  N ótese  que el  orden  de  entrega  no  tiene  porque  ser  FIFO  o  causal,  pero  debe  ser  el  mismo  para todo  proceso. 

Ejemplo:

 P:  manda  mi,  Pi manda  mi,  y   Ps manda  m¡. 

 Un  sistema  atómico  garantizará  que  los  mensajes  se   entregarán  a   cada  proceso en  sólo  uno  de  los  seis  siguientes  órdenes:  mi-mi-ms,  mi-ms-mi,  mi-mi-ms,  mi-ms-mi,  mj-mi-m2,  nu-nv-mi. 

Ejemplo:

 Pi  manda  mi  y   a   continuación,   m?. 

 Pi responde  a   m¡  mandando  m¡. 

 Ps responde  a   m¡ enviando  nu. 

Aunque  la  multidifusión  atómica  no  impone  ningún  orden  en  estos  mensajes,  la 

secuencia  de  eventos  dicta que  Pi  debe  entregar mi  antes  de  enviar im.  De  manera  similar,  P2 debe  recibir  mi  y   a  continuación,  nu,  m ientras  que  P3  debe  recibir  nu  antes de  n u   Por  ello,  cualquier  orden  de  entrega  atómica  debe  preservar  el  orden  mi-tm-nu.  El  m ensaje  restante  nu  puede,  sin  embargo,  intercalarse  con  estos  mensajes  de cualquier  manera.  Por  tanto,  una  multidifusión  atómica  dará  como  resultado  que  los m ensajes  se  entreguen  a  cada  uno  de  los  procesos  en  uno  de  los  siguientes  órdenes: mi-m2-m!-m«,  mi-nu-nu-m*  o  mi-nu-nu-m?.  P or  ejemplo,  los  mensajes  pueden  entregarse  a  cada  proceso  en  este  orden:  mi-nu-m^im. 

6 .5 . 

E L  A P I  D E  M U L T ID IF U S IÓ N   B Á S IC A   D E  JAVA

En  el  nivel de  transporte,  la  multidifusión  básica  soportada  por Java  es  una  extensión del  Protocolo  Datagrama  de  Usuario  (UDP,  User Datagram  Protocol).   que,  com o  se recordará,  es  sin  conexión  y   no  fiable.  En  el  nivel  de  red  de  la  arquitectura  de  red, los  paquetes  de  multidifusión  se  transmiten  a  través  de  la  red  utilizando  el  encaminamiento  de  multidifusión  de  Internet  [cisco.com,  5]  proporcionado  p o r  encaminadores  (conocidos  como   mrouters)  capaces  de  encaminar  la  multidifusión  además  de  la unidifusión.  La  multidifusión  en  una  red  local  (una  interconectada  sin  un  encaminador)  se  lleva  a  cabo  utilizando  la  multidifusión proporcionada  por  el protocolo  de  red de  área  local  (como  la  multidifusión  de   Ethernet).   El  encaminamiento  y  entrega  de mensajes  de  multidifusión  son  temas  fuera  del  ámbito  de  este  libro.  Afortunadamente,  tales  asuntos  son  transparentes  a  un  program ador  de  aplicaciones  que  utiliza  una API  de  multidifusión. 

El API d e  multidifusión  básica d e Java  proporciona  un  conjunto  de  clases  que  están  estrechamente  relacionadas con  las clases del API  de  sockets  de  datagrama  que  se examinó  en  el  Capítulo  4.  Hay  tres  clases  principales  en  el  API,  las  dos  primeras  ya se  han  visto  en  el  contexto  de  los   sockets  datagrama. 

1.  InetAddress.   En  el API de  sockets  datagrama,  esta  clase  representa  la  dirección IP  del  em isor  o  del  receptor.  En  la  multidifusión,  esta  clase  puede  utilizarse para  identificar  un  grupo  d e  multidifusión  (como  se  explicará  en  la  próxima 

sección  «Direcciones  IP  de  multidifusión»). 
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2.  DatagramPacket.  Com o en  el  caso  de  los  sockets datagrama,  un objeto  de  esta clase  representa  un  datagrama  real;  en  multidifusión,  un  objeto  de   Datagram

 Packet  representa  un  paquete  de  datos  enviado  a  todos  los  participantes  o   recibidos  p o r  cada  participante  de  un  grupo  de  multidifusión. 

3.  M ulticast Socket.   La  clase   M uí ticas ¡Socket  se  deriva  de  la  clase   D atagramSocket,  con  capacidades  adicionales  para  incorporarse  o  abandonar  un  grupo  de multidifusión.  Un  objeto  de  las  clase   socket  datagrama  de  multidifusión  puede  utilizarse  para  mandar y   recibir paquetes  IP  de  multidifusión. 

Direcciones  IP   d e  m ultidifusión

Recuérdese que  en  el  API  de   socket de  unidifusión  de Java,  un  em isor  identifica  a un receptor especificando el nom bre d e la  máquina del proceso  receptor, así como el puerto  del  protocolo  a l  que  está  ligado  dicho  proceso. 

Considérese  por  un  momento  a  quién  necesita  dirigirse  un  em isor  d e  multidifusión.  En  lugar  de  a  un  único  proceso,  un  datagrama  de  multidifusión  está destinado  a ser  recibido  por  todos  los  procesos  que  son  miembros  actuales  de  un  grupo  de  multidifusión  específico.  P o r  tanto,  cada  datagram a  necesita  dirigirse  a  un  grupo  de multidifusión  en  vez  de  a  un  proceso  individual. 

El  API  d e  multidifusión  de  Java  utiliza  las  direcciones  de  multidifusión  del  Protocolo  de  Internet  (IP,  Internet Protocoí)  para  identificar  los  grupos  de  multidifusión. 

En  IPv4,  un  grupo d e  multidifusión  se  especifica m ediante  (1)  una dirección  IP  de la  clase  D  combinada  con  (2)  un  núm ero  de  puerto  estándar  de  UDP.  (Nótese  que  en IPvó  e l  direccionam iento  d e  m ultidifusión  es  significativam ente  diferente;  véase 

[faqs.org,  4]  para  más  detalles).  Recuerde  del  Capítulo  1  que  las  direcciones  IP  de  la clase  D  son  aquellas  que  comienzan  con  la  cadena  de  bits  1110  y  p o r  tanto,  estas  direcciones  están  en  el  rango  desde  el  224.0.0.0  al  239.255.255.255,  inclusive.  Excluyendo  los  cuatro  bits  del  prefijo,  hay  32-4  =   28  bits  restantes,  lo  que  da  lugar  a  un tamaño del espacio de direcciones de  2 a ,  es decir,  están  disponibles,  aproximadamente, 268  m illones d e direcciones  de  clase  D,  aunque  se  reserva  la  dirección  224.0.0.0  y  no debería  utilizarse  p o r  ninguna  aplicación.  Las  direcciones  de  m ultidifusión  IPv4  las gestiona  y  asigna  la  Autoridad  de  Núm eros  Asignados  de  Internet  (IANA,  Assigned Numbers  Authority)  [rfc-editor.org,  3]. 

Una  aplicación que  utiliza  el API  de  multidifusión  de  Java  debe  especificar al  m enos  una  dirección  de  multidifusión  para  la  aplicación.  A  la  hora  de  seleccionar  una dirección  d e  multidifusión  para  una  aplicación,  se  presentan  las  siguientes  opciones: 1.  Obtener  una  dirección  de  multidifusión  estática  permanentemente  asignada  de 

IANA.  Las  direcciones  permanentes  están  limitadas  a  aplicaciones  de  Internet 

globales  y   bien  conocidas  y   su  asignación  está  muy  restringida.  En  IANA 

[iana.org,  2],  se  puede  encontrar la  lista de  direcciones  actualmente  asignadas. 

A continuación,  se  presenta  una  muestra  de  algunas  de  las  direcciones  asignadas  más  interesantes: 224 .  0 . 0 . 1   Tocios  l o s   s i s t e m a s   e n   e s t a   s u b r e d

2 2 4 . 0 . 0 . 1 1   A g e n t e s   m ó v i l e s

2 2 4 . 0 . 1 . 1 6   MUSIC-SERVICE

2 2 4 . 0 . 1 . 1 7   SEANET-TELEMETRY

2 2 4 . 0 . 1 . 1 8   SEANET-IMAGE

2 2 4 . 0 . 1 . 4 1   g a t e k e e p e r

2 2 4 . 0 . 1 . 8 4   j i n i - a n n o u n c e m e n t
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224.0.1.85  jini-request

2 2 4 . 0 . 1 . 1 1 5   M u l t i d i f u s i ó n   s i m p l e

2 2 4 . 0 . 6 . 0 - 2 2 4 . 0 . 6 . 1 2 7   P r o y e c t o   I S I S   d e   C o r n e l l 2 2 4 . 0 . 7 . 0 - 2 2 4 . 0 . 7 . 2 5 5   W h e re - A re - Y o u

224.0.8.0-224.0.8.255  INTV

2 2 4 . 0 . 9 . 0 - 2 2 4 . 0 . 9 . 2 5 5   I n v i s i b l e   W o r ld s

224.0.11.0-224.0.11.255  N CC.NET  Audio

2 2 4 . 0 . 1 2 . 0 - 2 2 4 . 0 . 1 2 . 0 6 3   M i c r o s o f t   y   MSNBC

2 2 4 . 0 . 1 7 . 0 - 2 2 4 . 0 . 1 7 . 0 3 1   M e r c a n t i l e   &  C o m m o d ity   E x c h a n g e 224 .  0 . 1 7  .  0 6 4 -2  2 4 .  0 . 1 7 . 1 2 7   ODN-DTV

224.0.18.0-224.0.18.255  D o w   Jones

2 2 4 . 0 . 1 9 . 0 - 2 2 4 . 0 . 1 9 . 0 6 3   W a l t   D is n e y   C om pany

224.0.22.0-224.0.22.255  W O R L D   MCAST

2 2 4 . 2 . 0 . 0 - 2 2 4 . 2 . 1 2 7 . 2 5 3   L la m a d a s   d e   c o n f e r e n c i a s   m u l t i m e d i a 2 .  Elegir una  dirección  arbitraria,  suponiendo  que  la  combinación d e  la dirección y   el  núm ero  de  puerto  elegidos  d e  manera  aleatoria  no  estará  probablemente en  uso. 

3.  Obtener una  dirección de  multidifusión  transitoria  en  tiempo de  ejecución;  esta dirección  puede  recibirla  una  aplicación  mediante  el  Protocolo  de Anuncio  de 

Sesión   (Session  Announcement  Protocoí)  [faqs.org,  6 ]. 

La  tercera  opción  queda  fuera  del  ámbito  de  este  capítulo.  En  los  ejercicios  y   ejemplos  se  utilizará  a  menudo  la  dirección  estática  224.0.0.1,  con  un  nombre  de  dominio de  ALL-SYSTEMS.MCAST.NET,  para  procesos  que  ejecutan  en  todas  las  máquinas 

de  la  red  de  área  local,  como  las  que  tendrá  el  lector  en  su  laboratorio.  Alternativamente,  se  puede  utilizar  una  dirección  arbitraria  que  presumiblem ente  no  haya  sido asignada,  com o  p o r  ejem plo,  un  núm ero  en  el  rango  de  239.*.*.*  (por  ejemplo, 239.1.2.3). 

En  el  API  de  Java,  un  objeto   M ulticastSocket  se  asocia  a  una  dirección  de  puerto como p o r ejemplo,  3456,  y   los  m étodos  del  objeto  permiten  unirse  a   una  dirección  de multidifusión  com o  por  ejemplo,  239.1.2.3  y   dejarla. 

Incorporación  a  un  grupo  d e  m ultidifusión

Para  incorporarse  a  un  grupo de  multidifusión  en  una dirección  IP  m   y  un  puerto  UDP 

 p ,  se  debe  instanciar u n   objeto   M ulticastSocket  con   p   y a   continuación,  se  puede  invocar  el  método  joinG roup,  especificando  la  dirección   m :

/ /   i n c o r p o r a c i ó n   a   u n   g r u p o   d e   n u l t i d i f u s i ó n   e n   l a   d i r e c c i ó n   I P  

/ /   2 2 4 . 0 . 0 . 1   y   e n   e l   p u e r t o   3 4 5 6

I n e t A d d r e s s   g r u p o   =  I n e t A d d r e s s . g e tB y N a m e ( " 2 2 4 . 0 . 0 . 1 " ) ; M u l t i c a s t S o c k e t   s   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; s . j o i n G r o u p ( g r u p o ) ; 

Envío  a  un  grupo  de  m ultidifusión

Se  puede  mandar  un  mensaje  de  multidifusión  utilizando  una  sintaxis  similar a   la  del API  de   sockets  datagrama.  Concretamente,  se  debe  crear  un  paquete  datagrama  con la  especificación  d e  una  referencia  a  un  vector  de  octetos  que  contenga  los  datos,  la longitud  del  vector,  la  dirección  de  multidifusión  y   el  número  de  puerto.  A  continuawww.FreeLibros.org
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ción,  se  puede  invocar el  método  send del objeto  M ulticastSocket (heredado d e  la  clase   DatagramSocket)  para  m andar  los  datos. 

N o  es  necesario  que  un  proceso  se  una  a  un  grupo  de  multidifusión  para  mandar mensajes  al  mismo,  aunque  debe  hacerlo  para  poder  recibir  los  mensajes.  Cuando  se manda  un  mensaje  a  u n   grupo  de  multidifusión,  todos  los  procesos  que  se  han  unido al  grupo  de  multidifusión,  que  puede  incluir  al  emisor,  deberían  recibir  e l  mensaje, aunque  no  se  garantiza. 

El  siguiente  segmento  de  código  ilustra  la  sintaxis  requerida  para  enviar  un  mensaje  a  un  grupo  de  multidifusión: S t r i n g   m s j  =  " E s t e   e s   u n   m e n s a j e   d e   n u l t i d i f u s i ó n . " ; I n e t A d d r e s s   g r u p o   =  I n e t A d d r e s s . g e tB y N a m e ( " 2 3 9 . 1 . 2 . 3 "   ) ; M u l t i c a s t S o c k e t   s   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; s . j o i n G r o u p ( g r u p o ) ?  / /   o p c i o n a l

D a ta g r a m P a c k e t  h o l a   =  n ew   D a t a g r a m P a c k e t ( ms j  . g e t B y t e s  (  ) , m s j . l e n g t h (  ) ,   g r u p o ,   3 4 5 6 ) ; 

s . s e n d ( h o l a ) ; 

R e ce p c ió n   de  m e n s a je s   m a n d a d o s   a  un  g ru p o   de  m ultidifusión Un  proceso  que  se  ha  unido  a  u n   grupo  de  multidifusión  puede  recibir  mensajes  enviados  al  grupo  utilizando  una  sintaxis  sim ilar a   la  usada  para  recibir  datos  mediante una API  de  sockets datagrama.  El  siguiente  segmento de  código  ilustra  la  sintaxis  usada  para  recibir  mensajes  enviados  a  un  grupo  d e  multidifusión. 

b y t e [ ]  a lm a c é n   =  n ew   b y t e [ 1 0 0 0 ] ; 

I n e t A d d r e s s   g r u p o   =  I n e t A d d r e s s .g e t B y N a m e ( " 2 3 9 . 1 . 2  .  3 "   ) ; M u l t i c a s t S o c k e t   s   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; s . j o i n G r o u p ( g r u p o ) ; 

D a ta g r a m P a c k e t  r e c i b i d o   =  new   D a ta g r a m P a c k e t( a lm a c é n ,  a lm a c é n . l e n g t h ) ; s . r e c e i v e ( r e c i b i d o ) ; 

A b a n d o n o   de  un  g ru p o   de  m ultidifusión

Un  proceso  puede  dejar un  grupo  de  multidifusión  invocando  el  método   leaveGroup de  un  objeto   MulticastSocket,  especificando  la  dirección  d e  multidifusión  del  grupo: s . l e a v e G r o u p ( g r u p o ) ; 

A ju ste   del  « tie m p o -d e -v id a »

El  soporte  en  tiem po de  ejecución  de  una API de  multidifusión  a  menudo  emplea  una técnica conocida  como propagación de mensajes,  en  la que  se  propaga  un paquete desde  una  máquina  a  una  máquina  vecina  usando  un  algoritmo  que,  cuando  se  ejecuta apropiadamente,  entregará  finalmente  el  mensaje  a  todos  los  participantes.  Sin  em bargo,  ante  alguna  circunstancia  anómala,  es  posible  que  el  algoritm o  que  controla  la propagación  de  mensajes  no  termine  apropiadamente,  dando  como  resultado  que  un paquete  circule por la  red  indefinidamente.  Este  fenómeno  no  es  deseable,  ya que causa  una  sobrecarga  innecesaria  en  los  sistemas  y  en  la  red.  Para  evitar  que  esto  ocurra,  se  recomienda  que  se  fíje  un  parám etro  «tiempo-de-vida»  en  cada  datagrama  de multidifusión.  El  parámetro  de  tiempo-de-vida  (ttl,  time-to-live),  cuando  se  fija,  limi-www.FreeLibros.org
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ta  el  número  de  enlaces  de  red,  o   saltos,  a  través  de  los  que  se  retransm itirá  el  paquete  en  la  red. 

En  el  API  de  Java,  este  parámetro  se  puede  fijar  invocando  el  método   setTimeTo-Live  del   M ulticastSocket del  em isor  de  la  siguiente  manera:

S t r i n g   m s j  =  " ¡ H o l a   a   t o d o s ! " ; 

I n e t A d d r e s s   g r u p o   =  I n e t A d d r e s s .  g etB y N am e ( "  2 2 4 . 0 . 0 . 1 " ) ; M u l t i c a s t S o c k e t   s   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; s .s e tT im e T O L iv e (  1 ) ;   / /   a j u s t a   t i m e - t o - l i v e   a   1  s a l t o   -   u n   v a l o r   a p r o p i a d o  

/ /   p a r a   m u l t i d i f u s i ó n   e n   m á q u i n a s   l o c a l e s  

D a ta g r a m P a c k e t  h o l a   =  n ew   D a t a g r a m P a c k e t ( m s j . g e t B y t e s (   ) , m s j . l e n g t h (  ) , g r u p o ,   3 4 5 6 ) ; 

s . s e n d ( h o l a ) ; 

El  valor  especificado  para  el  ttl  debe  estar  en  el rango  0 <   ttl  ^  255;  en caso contrario,  se  activará  una   IIlegalArgumentException. 

Las  valores  de  ttl  recomendados  [Harold,  12]  son:

•  0  si  la  multidifusión  está  restringida  a  procesos 

en la 

m isma máquina. 

•  1  si la  multidifusión  está  restringida  a  procesos  en  la m isma  subred. 

•  32  si  la  multidifusión  está  restringida  a  procesos  en  la  misma zona. 

•  64  si  la  multidifusión  está  restringida  a  procesos  en  la  misma región. 

•  128 si  la  multidifusión  está  restringida  a  procesos  en  el  mismo  continente. 

•  255 si  la  multidifusión  no  está  restringida. 

E je n q ilo  L   Las  Figuras  6.2  y  6.3  ilustran  el  código  de  un  ejemplo  simple  de  aplicación  de  multidifusión,  que  se  presenta  aquí  básicamente  para  ilustrar  la  sintaxis  del API.  Cuando  se  ejecuta,  cada  proceso  receptor  (Figura  6.3)  se  subscribe  al  grupo  de multidifusión  239.1.2.3  en  el  puerto  1234  y   espera  la  llegada  de  un  mensaje. El proceso  em isor  (Figura  6.2),  por otro  lado,  no  es  un  miembro  del  grupo de  multidifusión (aunque  podría  serlo);  dicho  proceso  m anda  un  único  m ensaje  al  grupo  de  multidifusión  239.1.2.3  en  el  puerto  1234  antes  de  cerrar  su   socket de  multidifusión. 

F ig u r a   6 .2 .  E je m p b lE m is o r .ja v a . 

i

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

■3

O

4

/ * *

5

*  E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   d e   l a   m u l t i d i f u s i ó n b á s i c a . 

6

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

7

* /

8

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o l E m i s o r   {

q

 *

10

/ /   U n a  a p l i c a c i ó n   q u e   u s a   u n   s o c k e t   d e   m u l t i d i f u s i ó n   p a r a   e n v i a r 11

/ /   u n   ú n i c o   m e n s a j e   a   u n   g r u p o   d e   m u l t i d i f u s i ó n . 

12

/ /   E l   m e n s a j e   s e   e s p e c i f i c a   com o  u n   a r g u m e n to   d e   l i n e a d e   m a n d a t o . 

13

14

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [   ]   a r g s )   {

15

M u l t i c a s t S o c k e t   s ; 

16

I n e t A d d r e s s   g r u p o ; 

 (continúa)
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17

i f   ( a r g s .  l e n g t h   ! =  1 )

18

S y s t e m , o u t . p r i n t l n

19

( " E s t e   p ro g r a m a   r e q u i e r e   u n   a rg u m e n to   d e   l í n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 2 0

e l s e   { 

21

t r y   {

22

/ /   c r e a   e l   s o c k e t   d e   n u l t i d i f u s i ó n  

23

g r u p o   =  I n e t A d d r e s s . g etB y N am e ( " 2 3 9 . 1 . 2 . 3 " ) ; 24

s   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; 

25

s . s e t T i m e T o L i v e ( 3 2 ) ;  / /   r e s t r i n g e   m u l t i d i f u s i ó n   a   p r o c .   que 26

/ /   e je c u ta n   en  máquinas  en  l a   misma  zona. 

27

S t r i n g   m s j  =  a r g s [ 0 ] ; 

28

D a ta g r a m P a c k e t  p a q u e t e   =

29

new   D a t a g r a m P a c k e t ( m s j . g e t B y t e s ( ) ,   m s j . l e n g t h ( ) , 30

g r u p o ,   3 4 5 6 ) ; 

31

s . s e n d ( p a q u e t e ) ; 

32

s . c i ó s e (  ) ; 

33

> 

34

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {  / /   l l e g a   a q u í   s i   o c u r r e   u n   e r r o r 35

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

36

}  / /   f i n   d e   c a t c h  

37

}  / / f i n   d e   e l s e  

38

}  / /   f i n   d e   m a in  

39

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u r a  6 .3 .  E je m p lo l R e c e p to r .ja v a . 

1

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3

4

5

/**

6

*  E s t e   e j e m p l o   i l u s t r a   l a   s i n t a x i s   d e   l a   m u l t i d i f u s i ó n   b á s i c a . 

7

*  0 a u t h o r   M.  L .   L i u  

8

*/

9

p u b l i c   c l a s s   E j e m p l o l R e c e p t o r   {

10

11

/ /   Una  a p l i c a c i ó n   q u e   s e   u n e   a   u n   g r u p o   d e   m u l t i d i f u s i ó n   y 12

/ /   r e c i b e   e l   ú n i c o   m e n s a j e   e n v i a d o   a l   g r u p o , 

13

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   {

14

M u l t i c a s t S o c k e t   s ; 

15

I n e t A d d r e s s   g r u p o ; 

16

t r y   {

17

/ /   s e   u n e   a   u n   g r u p o   d e   m u l t i d i f u s i ó n   y   e s p e r a   r e c i b i r   u n  

/ /   m e n s a j e

18

g r u p o   =  I n e t A d d r e s s .g e t B y N a m e ( " 2 3 9 . 1 . 2 . 3 "   ) ; (continúa)

www.FreeLibros.org



1 8 2  

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

19

s   =  new  M u l t i c a s t S o c k e t ( 3 4 5 6 ) ; 

20 

s . j o i n G r o u p ( g r u p o ) ; 

21 

b y t e [  ]  a lm a c é n   =  new  b y t e [ 1 0 0 ] ; 

22

D a ta g ra m P a c k e t  r e c i b i d o   =  new  D a ta g r a m P a c k e t( a lm a c é n , a lm a c é n . l e n g t h ) ; 

23

s . r e c e i v e ( r e c i b i d o ) ; 

24

S y s te m , o u t . p r i n t l n ( new  S t r i n g (a lm a c é n ) ) ; 

25

s . c i ó s e (  ) ; 

26

> 

27

c a t c h   ( E x c e p t io n   e x )   {  / /   l l e g a   a q u í   s i   o c u r r e   u n   e r r o r 28

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

29

}  / /   f i n   d e   c a t c h

30

}  / /   f i n   d e   m a in

31 

}  / /   f i n   d e   c l a s s

E je m p lo &   Como  otra  ilustración  del  API  de  multidifusión  de  Java,  se  presenta un  ejemplo  donde  cada  proceso  d e  un  grupo  de  multidifusión  m anda  un  mensaje,  y, de  forma  independiente,  cada  proceso  también  visualiza  todos  los  mensajes  que  recibe  como  miembro  del  grupo  de  multidifusión. 

 Ejemplo2EmisorReceptor.java  (Figura  6.4)  es  el  código  del  ejemplo.  En  e l  método  main  se  crea  un  hilo para recibir y  visualizar los  mensajes   (véase  la  línea  39).  Para asegurarse  de  que  cada  proceso  está  listo  para  recibir,  se  realiza  una  pausa  (véase  las líneas  desde  la  4 0   a  la  43)  antes  de  que  el  proceso  envíe  su  mensaje. 

F ig u r a  6 .4 .  E je m p lo 2 E m iso rfíe c e p to r.ja v a . 

1 

/ /   E s t e   p ro g ra m a   i l u s t r a   e l   e n v í o   y   r e c e p c i ó n   u s a n d o   m u l t i d i f u s i ó n 2

3 

im p o r t  j a v a . i o . * ; 

4 

im p o r t  j a v a . n e t . * ; 

5 

/* *

6 

*  E s t e   e je m p lo   i l u s t r a   e l   u s o   d e   m ú l t i p l e s   h i l o s   p a r a   e n v i a r   y 7 

*  r e c i b i r   m u l t i d i f u s i ó n   e n   un  p r o c e s o . 

8 

*  @ author  M.  L .  L iu

9 

* /

10 

p u b l i c   c l a s s   E je m p lo 2 E m is o rR e c e p to r{

11

12 

/ /   Una  a p l i c a c i ó n   q u e   u s a   u n   s o c k e t   d e   n u l t i d i f u s i ó n   p a r a   e n v i a r 13 

/ /   u n   ú n ic o   m e n s a je   a   u n   g r u p o   d e  m u l t i d i f u s i ó n ,   y   u t i l i z a   u n   h i l o 14 

/ /   i n d e p e n d i e n t e   q u e   u s a   o t r o   s o c k e t   d e 

m u l t i d i f u s i ó n   p a r a   r e c i b i r

15 

/ /   m e n s a je s   e n v i a d o s   a l   mismo  g r u p o . 

16 

/ / S e   r e q u i e r e n   t r e s   a rg u m e n to s   d e   l í n e a   d e  m a n d a to : 17 

/ /   < d i r e c c i ó n   IP   d e   m u l t i d i f u s i ó n > , < p u e r t o   d e 

/ /   r r u l t i d i f u s i ó n > , < m e n s a j e > 

18

19 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [   ]  a r g s )   {

2 0

21

I n e tA d d r e s s   g r u p o   =  n u i l ; 

 (continúa)
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22

i n t   p u e r t o   =  0? 

23

M u l t i c a s t S o c k e t   s o c k e t   =  n u i l ; 

24

S t r i n g   c a r a c t e r e s ; 

25

b y t e [ ]   d a t o s   =  n u i l ; 

26

27

i f   ( a r g s . l e n g t h   1=3)

28

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  "S e   r e q u i e r e n   3  a r g s .   d e   l i n e a   d e   m a n d a t o " ) ; 29

e l s e   { 

30

t r y   {

31

g r u p o   =  I n e t A d d r e s s .  g etB y N am e( a r g s  [ 0 ] ) ; 

32

p u e r t o   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 

33

c a r a c t e r e s   =  a r g s [ 2 ] ; 

34

d a t o s   =  c a r a c t e r e s . g e t B y t e s ( ) ; 

35

D a ta g r a m P a c k e t  p a q u e t e   =

36

new   D a t a g r a m P a c k e t ( d a t o s ,   d a t o s . l e n g t h ,   g r u p o ,   p u e r t o ) ; 37

T h r e a d   e l H i l o   =

38

n ew   T h r e a d ( n ew   H i l o L e c t o r ( g r u p o ,   p u e r t o ) ) ; 

39

e l H i l o . s t a r t ( ) ; 

40

S y s t e m . c x i t . p r i n t l n ( " P u l s e   I n t r o   c u a n d o   l i s t o   p a r a   e n v i a r : " ) ; 41

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ; 42

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  new   B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

43

b r . r e a d L i n e ( ) ; 

44

s o c k e t   =  n ew   M u l t i c a s t S o c k e t  ( p u e r t o ) ; 

45

s o c k e t . s e t T i m e T o L iv e ( 1 ) ; 

46

s o c k e t . s e n d ( p a q u e t e ) ; 

47

s o c k e t . c i ó s e (  ) ; 

48

> 

49

c a t c h   ( E x c e p t i o n   s e )   { 

50

s e . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

51

>  / /   f i n   d e   c a t c h  

52

}  / /   f i n   d e   e l s e  

53

}  / /   f i n   d e   m a in

54

55

}  / /   f i n   d e   c l a s s

F ig u r a  6 .5 .  H iloLector.java. 

1

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

/**

4

*  E s t a   c l a s e   e s   u t i l i z a d a   p o r   E j e m p l o 2 E m i s o r R e c e p t o r   p a r a 5

*  l e e r   m e n s a j e s   d e   m u l t i d i f u s i ó n   m i e n t r a s   e l   h i l o   p r i n c i p a l   e n v í a 6

*  u n   m e n s a j e   d e   m u l t i d i f u s i ó n .   H a c e   e c o   e n   l a   p a n t a l l a   d e   c a d a 7

*  m e n s a j e   l e í d o . 

8

*  G a u th o r   M.  L .   L i u  

9

*/

10

c l a s s   H i l o L e c t o r   i m p le m e n t s   R u n n a b le   {

 (continúa)
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11

12 

s t a t i c   f i n a l   i n t   MAX_LON  =  3 0 ; 

13 

p r i v a t e   I n e t A d d r e s s   g r u p o ; 

14 

p r i v a t e   i n t   p u e r t o ; 

15

16 

p u b l i c   H i l o L e c t o r ( I n e t A d d r e s s   g r u p o ,   i n t   p u e r t o )   {

17 

t h i s . g r u p o   =  g r u p o   ; 

18 

t h i s . p u e r t o   =  p u e r t o ; 

19 

}

20

21 

p u b l i c   v o i d  

r u n (   ) 

{

2 2

23 

t r y   {

24

25 

M u l t i c a s t S o c k e t   s o c k e t   =  new   M u l t i c a s t S o c k e t ( p u e r t o ) ; 26 

s o c k e t . j o i n G r o u p ( g r u p o ) ; 

27 

w h i l e   ( t r u e )   {

28 

b y t e [   ]  d a t o s   =  new   byte[M AX_LON] ; 

29 

D a t a g r a m P a c k e t   p a q u e t e   =

30 

n ew   D a t a g r a m P a c k e t ( d a t o s ,   d a t o s . l e n g t h ,   g r u p o ,   p u e r t o ) ; 31 

s o c k e t . r e c e i v e ( p a q u e t e ) ; 

32 

S t r i n g   s   =  n ew   S t r i n g ( p a q u e t e . g e t D a t a ( ) ) ; 

33 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( s ) ; 

34 

}  / /   f i n   d e   w h i l e

35 

}  / /   f i n   d e   t r y

36 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x c e p t i o n )   {

37 

e x c e p t i o n . p r i n t S t a c k T r a c e (  ) ; 

38 

}  / /   f i n   d e   c a t c h

39 

}  / /   f i n   d e   r u n

40

41 

}  / / f i n   d e   c l a s s

E l  A PI  de  m ultidifusión  d e  Jav a  y  m ecanism os  sim ilares  pueden  em plearse  para d a r  soporte  a  la  lógica  d e  servicio  d e  una  aplicación.  N ótese  que  una  aplicación  p u e de  u tilizar  una  com binación  d e  unidifusión  y   m ultidifusión  para  su  IPC. 

U na  aplicación  q u e   hace  uso  de  la  m ultidifusión  a   veces  se  denom ina  aplicación catsrien te de la  iw iltid ifiigén  ( multicast-aware). 

Para  los  interesados  en  una  sala  de   ch a i  im plem entada  utilizando  m ultidifusión, consúltese  la  referencia  [H ughes,  7]. 

6 .6 .  E L  A P I  DE  M U L T ID IF U S IÓ N   FIABLE

El  A PI  de  m ultidifusión  d e  Ja v a   q u e   se  h a  explorado  en  este  capítulo  es  una  extensión  del  A PI  d e   sockets  datagram a.  P or  ello,  com parte  una  característica  fundam ental de  los  datagram as:  la  entrega  no  fiable.  En  particular,  n o   se  garantiza  q u e   se  entreguen  lo s  m ensajes  a  los p ro ceso s receptores.  P or tanto,  esta A P I proporciona  una imd-tidifusión n o  fiab le  Sin  em bargo,  el  lector d eb e  te n e r  en  cuenta  a  la  hora  d e  realiz a r  los  ejercicios  q u e,  si  se   ejecutan  los  procesos  en   una  m áquina  o  en  m áquinas  de www.FreeLibros.org
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una  subred,  no  se  observará  ninguna  pérdida  de  mensajes  o  perturbación  en  el  orden de  entrega  de  los  mismos.  Estas  anomalías  son  más  probables  cuando  las  máquinas involucradas  están  conectadas  de  forma  remota,  debido  a  los  fallos  en  la  red  o  a  los retrasos  en  el  encaminamiento. 

Como  se m encionó previamente,  hay  aplicaciones  para  las  que  la  multidifusión no fiable  es  inaceptable.  Para  tales  aplicaciones,  hay  un  número  de  paquetes  disponibles que  proporcionan  una  API  d e  multidifusión  fiable,  entre  los  que  se  incluyen:

•  El  serv id o   d e  M idtidifuskin  Fiable  d e Java  (S ervido  JRM,  Java  Reliable M ulticast Service)  [Rosenzweig,  Kandansky  y  Hanna,  8;  Bischof,  9]  es  un  paquete  que  mejora  el  A PI  de  multidifusión  básica  de  Java  proporcionándole  la capacidad  de  que  un  receptor  pueda  reparar  los  datos  d e  multidifusión  que  se hayan  perdido  o  dañado,  así  como  medidas  de  seguridad  para  proteger  la  privacidad  de  los  datos. 

•  El  sistema  T ó te m   [alpha.ece.ucsb.edu,  10],  desarrollado  p o r  la  universidad  de California,  en  Santa  Bárbara,  «proporciona  una  entrega  de  mensajes  fiable y   totalmente  ordenada  para  procesos  incluidos  en  grupos  de  procesos  sobre  una  red de  área  local,  o  sobre  múltiples  redes  d e  área  local  interconectadas  por  pasarelas». 

•  El  Entorno  d e  M iritidifiidón  F iable (RMF,  Reliable  M ulticast  F ram ew ork) de  TASC  [tascnets.com,  11]  proporciona  multidifusión  fiable  y  en  orden  de  en vío  (FIFO). 

El  uso  de  estos  paquetes  queda  fuera  del  ám bito  de  este  libro.  Se  anim a  a  los  lectores  interesados  a  que  consulten  las  referencias  para  detalles  adicionales. 

Este  capítulo proporciona  una  introducción  al  uso de  la  comunicación  de  grupo  en la  computación  distribuida. 

•  La  multidifusión  difiere  de  la  unidifusión:  la  unidifusión  es  una  comunicación uno-a-uno,  mientras  que  la  multidifusión  es  una  comunicación  uno-a-muchos. 

•  Una  API  de  multidifusión  arquetípica  debe  proporcionar  operaciones  para  incorporarse  a  un  grupo  de  multidifiisión,  abandonar  un  grupo  de  multidifusión, enviar  a  un  grupo  y   recibir  los  mensajes  de  multidifusión  enviados  al  grupo. 

•  La  multidifusión  básica  es  sin  conexión  y  no  fiable:  en  un  sistema  de  multidifúsión  n o   fiable,  n o   está  garantizado  que  los  mensajes  se  entreguen  sin  contratiem pos  a  cada  participante. 

•  Un  sistema de multidifusión fiable  asegura que cada  mensaje  mandado a  un  grupo  de  multidifusión  se  entregue  correctamente  a  cada  participante.  La  m ultidifusión  fiable  puede  clasificarse  a  su  vez  por  el  orden  de  entrega  de  mensajes que  proporciona  distinguiéndose  las  siguientes  categorías:

—  Multidifusión  sin  orden,  que  puede  entregar  los  mensajes  a  cada  participante  en  cualquier orden. 

—  Multidifusión  FIFO,  que  mantiene  el  orden  de  los  mensajes  mandados  por 

cada  emisor. 

—  Multidifusión  causal,  que preserva  las relaciones causales  entre  los  mensajes. 
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—  Multidifusión  atómica,  que  entrega  los  mensajes  a  cada  participante  en  el 

mismo  orden. 

•  La  dirección  d e  multidifusión  utiliza  una  combinación  de  una  dirección  de  clase  D  y  un  núm ero  de  puerto  de  UDP.  Las  direcciones  IP  de  clase  D  las  gestiona  y  asigna  IANA.  Una aplicación de  multidifusión  puede  utilizar una dirección d e  clase  D  estática,  una  dirección  transitoria  obtenida  en  tiempo  de  ejecución  o una  dirección  arbitraria  que  n o   esté  asignada. 

•  El API  de  multidifusión  básica d e Java proporciona  una  multidifusión no  fiable. 

Se  crea  un   M ulticastSocket  con  la  especificación  de  un  número  de  puerto.  Los m étodos  joinG roup  y   leaveGroup  de  la  clase   M ulticastSocket  se  pueden  invocar  para  unirse  o   abandonar  un  grupo  de  multidifusión  específico.  Los  métodos   send  y   receive  se  pueden  invocar  para  m andar  y   recibir  un  datagrama  de multidifusión.  Se necesita tam bién la clase  D atagram Packet para crear los datagramas. 

•  Existen  paquetes  que  proporcionan  multidifusión  fiable,  incluyendo  el  servicio de  Multidifúsión  Fiable  de  Java  (JRM,  Java  Reliable  Multicast). 

E JE R C IC IO S

1.  Supóngase  que  un  grupo  de  m ultidifusión  actualmente  tiene  dos  procesos,  Pi y   Pz,  que  forman  parte  del  mismo.  Suponga  que  P>  multidifúnde  mu  y,  a  continuación,  miz;  Pz  multidifúnde  mzi,  y   luego  mzz.  Además,  suponga  que  no  se pierde  ningún  m ensaje  en  la  entrega. 

a.  Teóricamente,  ¿en  cuántas  diferentes  ordenaciones  pueden  entregarse  los 

cuatro  mensajes  a   cada  proceso  si  los  mensajes  no  están  relacionados? 

b.  Teóricamente,  ¿en  cuántas  diferentes  ordenaciones  pueden  entregarse  los 

cuatro  mensajes  a   cada  proceso  si  los  mensajes  están  relacionados  de  form a  causal  de  la  siguiente  manera  mi i—>miz—>mzi—>mzz—> c.  ¿Cuáles  son  los  posibles  órdenes  de  entrega  d e  los  mensajes a cada  proceso  si  los  mensajes  no  están  relacionados  y  la  multidifusión  es FIFO,  causal  y   atómica? 

d.  ¿Cuáles  son  los  posibles  órdenes  de  entrega  d e  los  mensajes a cada  proceso  si  los  mensajes  están  relacionados  de  forma  causal  de  la siguiente  m anera  mu—>mzi—>miz—>mzz  y   la  multidifusión  es  FIFO,  causal  y   atómica? 

2 .  Supóngase que  tienen  lugar los  siguientes  eventos en  orden cronológico  en  un grupo  de  multidifusión  del  que  forman  parte  tres  procesos  Pi,  P?,  y   Pj:

P i  multidifúnde  mi. 

Pz  responde  a   mi  mediante  la  multidifúsión  d e  mz. 

P3 multidifúnde  rm  espontáneamente. 

Pi  responde  a   irn  mediante  la  multidifúsión  d e   nu. 

P3 responde  a  mz  mediante  la  multidifúsión  de  ms. 

Pz  multidifúnde  n u   espontáneamente. 

Para  cada  una  de  las  siguientes  situaciones,  especifique  en  la  entrada  correspondiente  de  la  tabla  que  aparece  más  adelante  si  el  modo  de  multidifúsión  perm ite  o  no  esa  situación: www.FreeLibros.org
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a.  A  todos  los  procesos  se  les  entrega  mi,  nu,  mi,  nu,   ms,  nu,   en  ese  orden. 

b.  A  Pi  y   P2  se  les  entrega  mi,  1112,  nu,   m«,  ms,  m6. 

A  Pb se le entrega nu, niB, m., im, ms,  nié. 

c. A P . se le entrega m., nu, ms, m3, nu,  m6. 

A   P? se le entrega m., m 3, ms, rm, ni2,  nu. 

A  Pb se le entrega nu, m., im, m2, ms,  nié. 

d. A P . se le entrega m., nu. ms. m4. ms,  m6. 

A   P? se le entrega m., im, nu, m 3, mé,  ms. 

A  Pb se le entrega m., mB, ni6, m4, nu,  ms. 

e. A P . se le entrega m., nu. ms. m4. ms,  m6. 

A   P2 se le entrega mi, mí, m2, ms, m4,  m6. 

A P b se le entrega m., nu, nu, ms, nu,  m4. 

f. A P . se le entrega im, m>, ni6. 

A  P2 se le entrega m., im, nu. 

A P b se le entrega IT16, nu, mi. 

g.  No  se  entrega  ningún  m ensaje  a  alguno  de  los  procesos. 

M u ltid ifu s ió n

M u ltid ifu s ió n

M u ltid ifu s ió n

M u ltid ifu s ió n

S itu a c ió n

fia b le

F I F O

c a u s a l

a tó m ic a

a

b

c

d

e

f

g

3.  Este  ejercicio  se  basa  en   E jem plol  presentado  en  este  capítulo. 

a.  Compile  los programas   E jem plol*.java.   A  continuación,  ejecútelos  en  cada una  d e  las  siguientes  secuencias.  Describa  y  explique  cada  una  de  las  salidas  resultantes: i. 

Arranque  prim ero  dos  o  más  procesos  receptores,  después  un  proceso 

em isor  con  el  mensaje  que  se  desee. 

ii.  Arranque prim ero  un proceso em isor con  el  m ensaje que  se  desee,  después  dos  o  más  procesos  receptores. 

b.  Basado  en  el   E jem plol Receptor.java,   cree  un  programa,  E jem plol aRecep-torjava,   que  se  una  a  un  grupo  de  multidifusión  con  una  dirección  IP  diferente  (por  ejem plo,  239.1 .2 .4 )  pero  con  el  m ism o  puerto.  C om pile E j e m p lo la R e c e p to r .ja v a .   A rra n q u e   p r im e r o   d o s   o  m á s  p ro c e s o s E jem plol Receptor,   a continuación,  un proceso  E jem plolaR eceptor y  por último,  un  proceso  em isor con  el  m ensaje  que  se  desee.  ¿Recibe  e l  proceso Ejemplo laR eceptor  el  mensaje?  Describa  y  explique  la  salida. 
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c.  Basado  en  el   Ejemplo ¡Receptor.java,   cree  un  programa,  Ejemplo lbReceptor.java,   que  se  una  a   un grupo  de  multidifusión con  la  misma  dirección  IP 

pero  con  un  puerto  diferente.  Compile   EjemploIbReceptor.java.   Arranque 

prim ero  dos  o  m ás  procesos   Ejemplo ¡Receptor,   luego,  un  proceso   Ejem p lo  IbR eceptor y,  p o r  último,  un  proceso  em isor  con  el  mensaje  que  se  desee.  ¿Recibe  el  proceso   Ejemplo IbR eceptor el  mensaje?  Describa  y  explique  la  salida. 

d.  Basado  en  el   Ejemplo!Emisor.java,  cree  un programa,  Ejemplo1 EmisorReceptor.java,  que  se  una al  grupo de  multidifusión,  mande  un  mensaje,  y  después espere  (reciba)  un  mensaje  de  multidifusión  antes  de  cerrar  el   socket de  multidifusión  y   terminar.  Compile  el  programa  y,  a   continuación,  arranque  dos  o más programas receptores antes de  comenzar el proceso  Emisor Receptor.  Describa  la  salida.  Entregue  el  listado  de  EmisorReceptor.java. 

e.  Basado  en   Ejemplo ¡Emisor.java,   cree  un  programa,  EjemploIbEmisor.java, que  mande  un  mensaje  a  la  dirección  de  multidifusión  del  program a   Ejemplo IbReceptor.java.   Compile  el  programa,  y   luego  arranque  un  proceso E je m p l o ! R e c e p to r ,   u n   p r o c e s o    E j e m p l o l b R e c e p t o r ,   un  p r o c e s o Ejem plo!E m isor  y,   por  último,  un  proceso   Ejem plolbEm isor.   Describa  y explique  el  mensaje  o   los  mensajes  recibidos  p o r  cada  proceso. 

£  Basado  en   Ejem plol Receptor.java  y    Ejem plo IbReceptor.java,   cree  un  programa,  EjemplolcReceptor.java,   que  utilice  dos  hilos  (incluyendo  el  hilo principal).  C ada  hilo  se  debe  unir a  uno  de  los dos  grupos  de  multidifusión 

y   recibir,  y   después  visualizar,  un  mensaje  antes  de  abandonar  el  grupo. 

Puede  resultar  útil  el  ejemplo   HiloLector.java. 

Compile  y   ejecute   E jem plol cReceptor.java,   y  después  arranque  un  proceso   Ejemplo IbEm isor.   ¿El  proceso  receptor  visualiza  ambos  mensajes?  Entregue  el  listado  del  programa   E jem plol cReceptor.java  y   su  clase  que  define  el  hilo  de  ejecución. 

4 .  Este  ejercicio  se  basa  en   Ejemplo2  presentado  en  este  capítulo. 

a.  Compile   Ejemplo2EmisorReceptor.java,   y   luego  arranque  dos  o  más  procesos  del  programa,  especificando  para  cada  uno  un  mensaje  diferente.  Un ejemplo  de  los  mandatos  necesarios  para  ello  es:

j a v a  

E j e n p l o 2 E m i s o r R e c e p t o r   2 3 9 . 1 . 2 . 3  1 2 3 4  

m s j l

j a v a  

E j e m p l o 2 E m i s o r R e c e p t o r   2 3 9 . 1 . 2 . 3  1 2 3 4  

m s j2

j a v a  

E j e m p l o 2 E m i s o r R e c e p t o r   2 3 9 . 1 . 2 . 3  1 2 3 4  

m s j3

En  este  ejemplo,  cada  uno  de  los  tres  procesos  visualizaría  en  la  pantalla 

los  mensajes  m sjl,  msj2  y   msj3.  Asegúrese  de  arrancar  todos  los  procesos 

antes  de  perm itir que  cada  uno  mande  su  mensaje.  Describa  las  salidas  resultantes. 

b.  Modifique   Ejemplo2EmisorReceptor.java de  manera que  cada proceso  mande  su  mensaje  diez  veces.  Compile  y   ejecute.  Describa  las  salidas  resultantes  y  entregue  los  listados  d e  programas. 

5.  Escriba su propia  aplicación  de  multidifusión.  Desarrolle una aplicación  de m anera  que  múltiples  procesos  utilicen  comunicación d e  grupo  para  llevar a  cabo una  elección.  Hay  dos  candidatos:  Sánchez  y  Pérez.  Cada  proceso  multidifún-de  su  voto  en  un  mensaje  que  le  identifica  a  sí  m ismo  y   su  voto.  Cada  proceso  lleva  la  cuenta  de  cuántos  votos  tiene  cada  candidato,  incluyendo  el  propio.  Al  final  de  la  elección  (cuando  todo  el  m undo  en  el  grupo  ha  votado), www.FreeLibros.org



C om unicación  d e  g ru p o  

189

cada  proceso  hace  el  recuento  de  votos  de  forma  independiente  y  visualiza  la salida  en  su  pantalla  (por  ejemplo,  Sánchez  10,  Pérez  5). 

Entregue  el  listado  de  la  aplicación  y  responda  a  estas  preguntas:

a.  ¿De  qué  manera  su diseño  permite  a  los  participantes  unirse a   un  grupo  de multidifusión? 

b.  ¿Cómo  se  sincroniza  en  su diseño  el  principio de  la  elección de  manera  que cada  proceso  esté  listo  para  recibir  cualquier difusión  d e  voto  p o r parte  de un  miembro  del  grupo? 

c.  Al  ejecutar  la  aplicación,  ¿han  coincidido  los  recuentos  de  votos  en  todas las  máquinas?  ¿Puede  asum ir  que  los  recuentos  siempre  coincidirán  en  todas  las  máquinas?  Explíquelo. 
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CAPITULO

O b je t o s   d is t r ib u id o s

Hasta  ahora  este  libro  se  ha  centrado  en  el  uso  del  paradigm a  de 

paso  de  mensajes  en  la  co m p utació n   d istrib u ida .  A  través  del 

paradigm a  de  paso  de  m ensajes,  los  procesos  intercam bian  da to s 

y,  m ediante  el  uso  de  determ inados  pro to colo s,  colaboran  en  la 

realización  de  tareas.  Las  interfaces  de  program ación  de 

aplicaciones  basadas  en  este  paradigm a,  tales  com o  el  API  de 

sockets  de  unidifusión  y  m ultidifusión  de  Java,  proporcionan  una 

abstracción  q ue  perm ite  esconder  los  detalles  de   la  com unicación 

de  red  a  bajo  nivel,  así  com o  e s c rib ir c ó d ig o   de  com unicación 

entre  procesos  (IPC),  utilizando  una  sintaxis  relativam ente  sencilla. 

Este  capítulo  intro du ce   un  paradigm a  que  ofrece  aún  una  m ayor 

abstracción,  los  objetos  d istrib u ido s. 

7.1.  raso DE  MENSAJES  FRENTE A  OBJETOS  DISTRIBUIDOS

El  paradigm a  de  paso  de  m ensajes  es  un  modelo  natural  para  la  com putación  distribuida,  en  e l  sentido  de  que  im ita  la  comunicación  entre  humanos.  Se  trata  de  un paradigm a  apropiado  para  los  servicios  d e  red,  puesto  que  estos  procesos  interactú- 

an a  través  del  intercam bio de  m ensajes.  Pero este  paradigm a  no  proporciona  la  abstracción  necesaria  para  algunas aplicaciones de red complejas,  por los siguientes  m otivos:

•  El  paso d e  m ensaje  básico  requiere que  los  procesos  participantes  estén  fu e r te m e n te   ac o p la d o s  A  través  de  esta  interacción,  los  procesos  deben  comunicarse directam ente entre ellos.  Si la  comunicación se   pierde entre los  procesos  (debido  a   fallos  en   el  enlace  de  comunicación,  en   el  sistem a  o   en   uno  d e  los procesos),  la   colaboración  falla.  Por  ejemplo,  considérese  una  sesión  del  protocolo   E cho:  si  la  comunicación  entre  e l  cliente  y  el  servidor  es  interrumpida,  la sesión  no  puede  continuar. 
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•  El  paradigma  de  paso  de  mensajes  está  orientado a  datos. Cada  mensaje  contiene  datos  con  un  formato  mutuamente acordado,  y  se  interpreta  como  una  petición  o  respuesta  d e  acuerdo  al  protocolo.  La  recepción  de  cada  m ensaje  desencadena  una  acción  en   el  proceso  receptor. 

Por  ejemplo,  en  e l  protocolo   Echo,  el  receptor  de  un  mensaje  del  proceso  p solicita esta  acción a l servidor  E cho:  un  mensaje  conteniendo  los  m ismos datos se   envía  al  proceso  p.   En  el  mismo  protocolo,  la  recepción  de  un  mensaje  del servidor   Echo  por  el  proceso  p   desencadena  esta  acción:  un  nuevo  mensaje  es solicitado  por  el  usuario  y  el  mensaje  se  envía  a l  servidor   Echo. 

M ientras  que  el  hecho  de  que  el  paradigma  sea  orientado  a   datos  es  apropiado  para  los  servicios  de  red  y  aplicaciones  de  red  sencillas,  no  es  adecuado para  aplicaciones  complejas  que  impliquen  un  gran  número  de  peticiones y   respuestas  entremezcladas.  En  dichas  aplicaciones,  la  interpretación  d e  los  mensaje s   se  puede  convertir  en   una  tarea  inabordable. 

El  p a r a J g n a  d e objetos distribuidos es  un  paradigma  que  proporciona  mayor  abstracción  que  el  modelo  de  paso  d e  mensajes.  Como  su  nombre  indica,  este  paradigma está  basado en  objetos existentes en un sistema distribuido.  En programación orientada  a   objetos,  basada  en  un  lenguaje  de  programación  orientado  a   objetos,  tal  como Java,  los  objetos  se  utilizan  para  representar  entidades  significativas  para  la   aplicación.  Cada  objeto  encapsula

•  e l  estado o  datos  de  la  entidad:  en  Java,  dichos  datos  se  encuentran  en  las  v a riables d e instancia d e  cada  objeto; 

•  las  operaciones de  la  entidad,  a   través  d e  las  cuales  se  puede  acceder  o  modificar  el estado  de la  entidad:  en Java,  estas operaciones se  denominan métodos. 

Para  ilustrar  estos  conceptos,  considérese  los  objetos  d e  la  clase   MensajeDatagrama presentada  en  la  Figura  5.12  (en  e l  Capítulo  5).  Cada  objeto  instanciado  d e  esta  clase  contiene  tres  variables  de  estado:  un  mensaje,  la  dirección  del  em isor  y  e l  número  de  puerto  del  emisor.  Además,  cada  objeto  contiene  tres  operaciones:  (1)  un  método   fijaValor,  que  permite  modificar  los  valores  de  las  variables  d e  estado,  (2)  un método  obtieneMensaje,   que  permite  obtener el valor actual del  mensaje,  y   (3)  un  método   obtieneDireccion,   que  permite  obtener  la  dirección  del  emisor. 

Aunque  en   este  libro  se  han  utilizado  objetos  en  capítulos  anteriores,  tales  como el  objeto   M ensajeDatagrama,  se  trata  de  objetos  locales, en  lugar  d e  objetos  distribuidas  Los  objetos  locales son  objetos  cuyos  métodos  sólo  se  pueden  invocar  por  un proceso lo ca l  es  decir,  un  proceso  que  se  ejecuta  en  el  mismo  computador  del  objeto.  Un  objeto  distribuido  es  aquel  cuyos  m étodos  pueden  invocarse  por  un  proceso remoto, es  decir,  un  proceso  que  se  ejecuta  en  un  computador  conectado  a  través  de una  red  al  computador  en  el  cual  se  encuentra  el  objeto.  En  un  paradigma  de  objetos distribuidos,  los  recursos  de  la  red  se  representan  como  objetos  distribuidos.  Para  solicitar  un  servicio d e  un  recurso de red,  un  proceso  invoca  uno de  sus  m étodos  u operaciones,  pasándole  los datos  como  parámetros  al  método.  El  método se  ejecuta  en  la máquina  remota,  y   la respuesta es  enviada a l  proceso solicitante  como  un valor d e salida.  Comparado  con  el  paradigma  de  paso d e  mensajes,  e l  paradigma  de  objetos  distribuidos  es  orientado a  acciones:  hace  hincapié  en la   invocación  de las  operaciones, mientras  que  los  datos  tom an  un  papel  secundario  (como  parámetros  y  valores  de  retomo).  Aunque  es  menos  intuitivo  para  los  seres  humanos,  el  paradigma  d e  objetos distribuidos  es  más  natural  para  e l  desarrollo  de  software  orientado  a   objetos. 

La  Figura  7.1  ilustra el  paradigma.  Un  proceso  que se  ejecuta en  la  m áquina A  realiza  una  llamada  a   un  método  de  un  objeto  distribuido de  la  máquina  B,  pasando  los www.FreeLibros.org
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M á q u in a   A 

M á q u in a   B

Variable d e  instancia del objeto 

I 

I  O peración del objeto

Q   O bjeto distribuido 

F ig u ra   7 .1 .  El  p a ra d ig m a   d e   o b je to s   d is trib u id o s . 

datos  necesarios,  en  caso  de  existir,  mediante  argumentos.  La  llam ada  al  método  invoca  una  acción  realizada  por  el  método  en  la  máquina  A,  y   un  valor  de  salida,  en caso  de  que  exista,  se  pasa  desde  la  máquina  A a   la  m áquina  B.  Un  proceso  que  utiliza  objetos  distribuidos  se  dice  que  es  un  proceso diente de  ese  objeto,  y   los  métodos  del  objeto  se  denom inan métodos remotos (por  contraposición a  los  métodos lo cales,  o   métodos  pertenecientes  a   un  objeto  local)  del  proceso  cliente. 

En el  resto  del  capítulo  se va  a   proceder a   presentar  una  arquitectura genérica que da soporte al  paradigma d e  objetos  distribuidos;  a   continuación se  explorará  un ejem plo  d e  este  tipo  de  arquitecturas:  Java R M I  (R e m ó te  M e d ia d  Im o c a tio t). 

7 .2 .  UNA A RQ UITECTURA  TÍP IC A   DE  O B JETO S  DISTRIBUIDO S

La  premisa  d e  todo  sistem a  de  objetos  distribuidos  es  minimizar  las  diferencias  de programación  entre  las  invocaciones  de  métodos  rem otos  y   las  llamadas  a   métodos locales,  de  forma  que  los  métodos  remotos  se   puedan  invocar  en   una  aplicación  utilizando  una sintaxis sim ilar a  la  utilizada en la  invocación d e los  métodos locales.  Realmente existen diferencias,  porque la  invocación d e  métodos  remotos  implica  una  comunicación  entre  procesos  independientes,  y   por  tanto  deben  tratarse  aspectos  tales como  el  empaquetamiento  de  los  datos   (marshaling),   así  como  la   sincronización  de los  eventos.  Estas  diferencias  quedan  ocultas  en  la  arquitectura. 

La  Figura  7.2  presenta  una  arquitectura  típica  de  una  utilidad  que  dé  soporte  al paradigma  de  objetos  distribuidos. 

Al  objeto  distribuido  proporcionado  o   exportado por  un  proceso  se   le  denomina servidor de objeta  Otra  utilidad,  denominada registro de objetos, o simplemente registro, debe  existir  en  la   arquitectura  para  registrar  los  objetos  distribuidos. 

Para  acceder  a   un  objeto  distribuido,  un  proceso,  el  diente de objeto, busca  en  el registro  para  encontrar  una  referencia al  objeto.  El  cliente  de  objeto  utiliza  esta  referencia  para  realizar  llamadas a   los  métodos del  objeto  remoto,  o métodos remotos. Lógicamente,  el  cliente de objeto  realiza  una  llamada directamente al  método  remoto.  Rewww.FreeLibros.org
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^R eg istro  de objetos

Cliente de o b je to ...... 

••••►Servidor de ob je to

 Proxy del  cliente

 Proxy del servidor

-

Soporte en  tie m p o   real

Soporte en tie m p o   real



►   Ruta de datos lógica



►  Ruta de datos física

Figura  7.2.  Un  sistem a  d e  o b je to s  d is trib u id o s  típ ico . 

En  un  lenguaje d e 

almente,  un  componente  software  se  encarga  de  gestionar  esta  llamada.  Este  compoprogramación,  una nente  se   denomina /v m y d e  dien te y  se   encarga  de  interactuar  con  el  software  en  la referencia e s   un 

«manejador» d e   un 

máquina  cliente  con  el  fin  de  proporcionar  soporte  en   tien d o   d e  ejecución  para  el objeto; e s   decir,  la 

sistema  de  objetos  distribuidos.  De  esta  forma,  se  lleva  a   cabo  la  comunicación  entre representación a  través 

procesos  necesaria  para  transmitir  la  llamada  a   la  máquina  remota,  incluyendo  el  em d e la cual  s e   puede paquetamiento  de  los  argumentos  que  se  van  a   transmitir  al  objeto  remoto. 

localizar dicho objeto  en 

el  com putador donde 

Una  arquitectura  sim ilar  es  necesaria  en  la  parte  del  servidor,  donde  el  soporte  en reside. 

tiempo  de  ejecución  para  e l  sistema  de  objetos  distribuidos  gestiona  la  recepción  de B  término  proxy,   en  el 

los  mensajes y  el  desempaquetado  de  los  datos,  enviando la  llam ada a   un  componencontexto  d e   la te  software denom inado / n f f y d e s m i d < r   El  proxy d e servidor  invoca  la llam ada al com putación distribuida, 

método  local  en  el  objeto  distribuido,  pasándole  los  datos  desempaquetados  como  arse  refiere a   un gumentos.  La  llam ada  al  método  activa  la  realización  de  determinadas  tareas  en   el com ponente software 

que sirve com o 

servidor.  El  resultado  d e  la  ejecución  del  método  e s  empaquetado  y   enviado  por  el intermediario d e  otros 

 proxy  de  servidor  al  proxy  de  cliente,  a   través  del  soporte  en   tiem po  de  ejecución  y com ponentes software. 

el  soporte  de  red  de  am bas  partes  de  la  arquitectura. 

7 .3 . 

S IS T E M A S   DE  O B JE T O S   D IS T R IB U ID O S

El  paradigma  de  objetos  distribuidos  se  ha  adoptado  de  forma  extendida  en  las  aplicaciones  distribuidas,  para  las  cuales  existe  un  gran  número  de  herramientas  disponibles  basadas  en  este  paradigma.  Entre  las  herramientas  más  conocidas  se  encuentran:

•  Java  RM I   (Remóte  M ethod Invocation) , 

•  sistem as  basados  en  CORBA   (Common  Object Request Broker Architecture), 

•  el  modelo  de  objetos  d e  componentes  distribuidos  o   DCOM   (Distributed  Comp o nent  Object Modet),   y

•  herramientas  y   API  para  el  protocolo  SOAP   (Simple  Object Access  Protocol) . 
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De  todas  estas  herramientas,  la  más  sencilla  es  Java  RM I  [java.sun.com/products, 7;  java.sun.com/doc,  8;  developer.java.sun.com,  9;  java.sun.com/m arketing,  10],  que se  describe  detalladamente  en  este  capítulo.  CORBA  [corba.org,  1]  y   sus  implementaciones son detalladas en  el  Capítulo  9.  SOAP  [w3.org,  2]  es  un  protocolo  basado  en la  Web  y   se  introducirá  en  el  Capítulo  11,  a l  analizar  las  aplicaciones  basadas  en  la Web.  DCOM  [microsoft.com,  3;  G rimes,  4]  se  encuentra  fuera  del  ám bito  de  este  libro;  los  lectores  interesados  en  DCOM  deben  consultar  las  referencias. 

No  es  posible  cubrir  todas  las  utilidades  de  objetos  distribuidos  existentes,  y  además seguram ente seguirán em ergiendo  nuevas  herramientas que den soporte a  este  paradigma.  Familiarizarse  con  el  API  de  Java  RMI  proporciona  los  fundamentos  y   prepara  a l  lector  para  aprender  los  detalles  d e  utilidades  similares. 

7 .4 . 

L L A M A D A S   A   P R O C E D IM IE N T O S   R E M O T O S

RMI  tiene  su  origen  en  un  paradigma  denominado  Llam ada  a   procedim ientos r e m otos o  RPC   [R e m a te P m c e tk ire  CaR}. 

L a  programación  procednnental  precede  a   la   programación  orientada  a   objetos. 

En  la  programación  procedimental,  un  procedimiento  o  función  e s  una  estructura  de control que  proporciona  la abstracción  correspondiente a   una acción.  La acción de  una función se   invoca  a  través d e  una  llamada  a  función.  Para  permitir  usar diferentes v ariables,  una  llamada  a   función  puede  ir  acompañada  de  una  lista  de  datos,  conocidos como argumentos.  El  valor  o  la  referencia  de  cada  argumento  se  le  pasa  a   la  función, e   incluso  podría  determinar  la  acción  que  realiza  dicha  función.  La  llam ada  a   procedimiento  convencional es  una  llamada a   un  procedimiento que reside en el  mismo sistema  que  el  que  la   invoca  y   por  tanto,  se  denomina  llam ada a  procedim iento local En  el  modelo  de  llamada  a   procedimiento  remoto,  un  proceso  realiza  una  llamada  a   procedimiento  de  otro  proceso,  que  posiblemente  resida  en  un  sistema  remoto. 

Los  datos  se  pasan  a   través  de  argumentos.  Cuando  un  proceso  recibe  una  llamada, se  ejecuta  la  acción  codificada  en  el  procedimiento.  A  continuación,  se  notifica  la   finalización  de  la  llam ada  al  proceso  que  invoca  la  llamada  y,  si  existe  un  valor  de  re torno  o  salida,  se  le  envía  a   este  último  proceso  desde  el  proceso  invocado.  La  Figura  7.3  muestra  el  paradigma  RPC. 

P roce so  A 

P ro c e s o   B

Proc1(arg1,arg2)

Valor d e   salida

Un procedim iento rem oto

— ►  Un flujo d e  ejecu ción con cep tu al 

F ig u ra   7 .3 .  El  p a ra d ig m a   d e   lla m a d a   a   p ro c e d im ie n to   re m o to s . 
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Basándose  en el  modelo  RPC,  han  aparecido  un gran  número de  interfaces d e  programación d e aplicaciones.  Estas  API  permiten  realizar  llamadas a   procedimientos  remotos  utilizando  una  sintaxis  y   una  sem ántica  similar  a   las  d e  las  llamadas  a   procedim ientos  locales.  Para  enm ascarar  los  detalles  de  la  comunicación  entre  procesos, cada  llamada  a   procedimiento  remoto  se  transform a  mediante  una  herramienta  denominada  rp c g e n  en  una  llam ada  a   procedimiento  local  dirigida  a   un  módulo  software comúnmente  denom inado  re a & ia rd o    (s tu t)  o,  más  formalmente,  / r o x j r   Los  mensaje s   que  representan  la  llam ada  al  procedimiento  y   sus  argumentos  se  pasan  a   la  máquina  remota  a  través  del  proxy. 

En  el  otro  extremo,  un  proxy  recibe  el  mensaje  y  lo   transforma  en  una  llamada  a procedimiento  local  al  procedimiento  remoto.  La  Figura  7.4  muestra  paso  a   paso  la transform ación  de  una  llamada  a   procedimiento  remoto  en   una  llam ada  a   procedimiento  local  y  e l  paso  de  mensajes  necesario. 

N odo A

►   Flujo d e  ejecución

Llam ada a   procedim iento local

Nodo A

Nodo  B

1.  p ro e l  en e l nodo A  realiza una 

4.  El p ro x y  en el nodo  B 

llam ada a  proc2  en nodo  B. 

desem paqueta  los d a tos 

2 .  El so p o rte  en tie m p o   real 

recibidos y  realiza una 

con vie rte la llam ada en una 

llam ada a  proc2. 

llam ada al p ro x y  d e l nodo A. 

5.  S e  e jecu ta el c ó d ig o  de 

3 .  El p ro x y  em paq ueta los d a tos 

pro c2  y   se devuelve el 

y  realiza  una llam ada IPC  al 

resultado al p ro x y  d e l nodo  B. 

pro xy d e l nodo  B. 

6.  El p ro x y  em paq ueta el 

va lo r d e  salida y  realiza 

7.  El p ro x y  recibe el valor 

una llam ada IPC al pro xy 

d e  salida, de sem p aqu eta los 

d e l nodo A. 

d a tos y  envía el valor d e  salida 

a  p ro c2 , q u e  co n tin ú a  s u  flujo 

Llam ada  a  procedim iento rem o to 

d e  ejecución. 

fao se  m uestra  la  ruta  de ejecución  de vuelta)

F ig u ra   7  A .   L lam a d a   a   p ro c e d im ie n to   lo ca l  fre n te   a   lla m a d a   a   p ro c e d im ie n to   re m o to . 

H ay que  destacar  que  hay  que  em plear  un   proxy  a   cada  lado  d e  la  comunicación para  proporcionar  el  soporte  en  tiem po  de  ejecución  necesario  para  la  comunicación entre  procesos,  llevándose  a   cabo  el  correspondiente  empaquetado  y  desempaquetado de  datos,  así  como  las  llam adas  a    sockets  necesarias. 

www.FreeLibros.org



O bje tos d istrib u id o s 

1 9 7

Desde  su  introducción  a   principios  de  los  años  80,  el  modelo  RPC  se  ha  utilizado  am pliamente  en  las  aplicaciones  de  red.  Existen  dos  API  que  prevalecen  en  este paradigma.  La  primera,  el  API   O p a t  N e tw m k   C m p u t i n g  R ea tó te P n o cetkn e  CaO

[ietf.org,  5],  es  una  evolución  del  API  d e  RPC  que  desarrolló  originalmente  Sun  M icrosystems,  Inc.,  a   principios  d e  los  años  80.  La  otra  API  popular  es   O pea  G roup D k tríb u te d  C cnjM itm g E m iro n m e n t (DCE)  RPC  [opennc.org,  6].  Ambas  interfaces proporcionan  una  herramienta, rpcgm , para  transformar  las  llam adas  a   procedimientos  remotos  en  llamadas  a   procedimientos  locales  al  resguardo. 

A  pesar  d e  su  importancia  histórica,  este  libro  no  analiza  en  detalle RPC,  por los siguientes  motivos:

•  RPC,  como  su  nombre  indica,  e s  orientado  a   procedimiento.  Las  API  de  RPC 

em plean  una  sintaxis  que  permite  realizar  llam adas  a   procedimiento  o  función. 

Por  tanto,  son  m ás  adecuadas  para  programas  escritos  en  un  lenguaje  procedi- 

mental,  tal  como  C.  Sin  embargo,  no  son adecuadas  para  programas  escritos  en 

Java,  el  lenguaje  orientado  a   objetos  adoptado  en  este  libro. 

•  En  lugar  de  RPC,  Java  proporciona  el  API  RMI,  que  es  orientado  a  objetos  y tiene  una  sintaxis  más  accesible  que  RPC. 

7 .5 .  R M I   (R E M O TE   M ETH O D   INVOCATIO

RMI  es  una  implementación  orientada  a   objetos  del  modelo  de  llamada  a   procedimientos  remotos.  Se  trata  de  una  API  exclusiva  para  programas  Java,  aunque  debido a   su   relativa  simplicidad,  se  trata  de  un  buen  comienzo  para  los  estudiantes  que  e stén  aprendiendo  a   utilizar  objetos  distribuidos  en  aplicaciones  de  red. 

En  RMI,  un  servidor  de  objeto  exporta  un  objeto  remoto  y   lo  registra  en  un  servicio  de  directorios.  El  objeto  proporciona  métodos  remotos,  que  pueden  invocar  los programas  clientes. 

Sintácticamente,  un  objeto  remoto  se  declara  como  una  in to fa z   rem ota  una  ex tensión  de  la  interfaz  Java.  El  servidor  d e  objeto  implementa  la  interfaz  remota.  Un cliente  de  objeto  accede  al  objeto  mediante  la  invocación  d e  sus  métodos,  utilizando una  sintaxis  sim ilar  a   las  invocaciones  de  los  métodos  locales. 

El  resto  del  capítulo  se  encargará  de  explorar  en  detalle  e l  API  de  Java  RMI. 

7 .6 .  LA  A R Q U IT E C T U R A   DE  JAVA  R M I

La  Figura  7.5  muestra  la  arquitectura  del  API  d e  Java  RMI.  Al  igual  que  las  API  de RPC,  la   arquitectura  de  Java  RMI  utiliza  módulos  d e  software  proxy  para  dar  el  so porte  en  tiempo d e ejecución  necesario  para  transformar  la  invocación  del  método  remoto  en  una  llamada  a   un  método  local  y  gestionar  los  detalles  de  la   comunicación entre  procesos  subyacente.  Cada  uno de  los  extremos  de  la arquitectura,  cliente  y  servidor,  está  formado  por tres  capas  de abstracción.  A continuación se  describen  los dos extrem os  d e  la  arquitectura. 

P arte  cliente  d e  la  arquitectura








1. 

La  capa r e f i a d o   o   s tu b   La  invocación  de  un  método  remoto  por  parte  de un  proceso  cliente  es  dirigida  a   un  objeto   proxy,  conocido  como  resépanlo. 
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Ruta  de  d a tos física 

F ig u ra   7 .5 .  La  a rq u ite c tu ra   d e   J a v a   RMI. 

Esta  capa  se  encuentra  debajo  de  la  capa  de  aplicación  y   sirve  para  interceptar  las  invocaciones  d e  los  métodos  remotos  hechas  por  los  programas  clientes;  una  vez  interceptada  la  invocación  es  enviada  a   la  capa  inmediatamente inferior,  la  capa  d e  referencia  remota. 

2.  La  capa  d e refm m cia rem ota  interpreta  y  gestiona  las  referencias  a   los  objeto s  de  servicio  remoto  hechas  por  los  clientes,  e   invoca  las  operaciones  entre  procesos  d e  la  capa  siguiente,  la  capa  de  transporte,  a   fin  de  transm itir  las llamadas  a   los  m étodos  a   la  máquina  remota. 

3.  La  capa d e transporte está  basada  en   TCP  y   por  tanto,  es  orientada  a  conexión.  Esta  capa  y  el  resto  de  la  arquitectura  se  encargan  de  la  conexión  entre procesos,  transmitiendo  los  datos  que  representan  la   llamada  al  método  a   la máquina  remota. 

P arte  servidora  d e  la  arquitectura

B esqueleto,  el  proxy d e 

Conceptualmente,  la  parte  servidora  de  la   arquitectura  también  está  formada  por  tres la  parte servidora e s tá  

capas  de  abstracción,  aunque  la  implementación  varía  dependiendo  de  la  versión  de 

« deprecated», e s   decir, 

no s e   utiliza en   las 

Java. 

nuevas versiones,  a   partir 

d e la versión Ja v a   1.2. 

1.  La  capa esqueleto o   sk d e to n  se   encuentra ju sto   debajo  d e  la  capa  de  aplica

Su funcionalidad  queda 

ción  y   se  utiliza  para  interactuar  con  la  capa  resguardo  en  la  parte  cliente. 

reem plazada p o r el  uso 

Como  se  cita  en  [java.sun.com/products,  7], 

d e  una técnica conocida 

com o  «reflexión».  Este 

 «La capa esqueleto se  encarga de  conversar con  la  capa resguardo;  lee  los 

libro continúa  incluyendo 

 parámetros  de  la  invocación  al  método  del  enlace,  realiza  la  llamada  al  ob

el  esqueleto  e n   la 

arquitectura como 

 jeto   que  implemento  el  servicio  remoto,  acepta  el  valor de  retorno,  y   a   con

concepto d e   la  misma. 

 tinuación  devuelve  dicho  valor al  resguardo». 
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2.  La  capa d e referencia rem ota  Esta  capa  gestiona  y  transforma  la  referencia remota  originada  por  el  cliente  en  una  referencia  local,  que  es  capaz  de  comprender  la  capa  esqueleto. 

3.  La  capa d e transporte  Al  igual  que  en  la  parte  cliente,  se  trata  d e  una  capa de  transporte  orientada  a   conexión,  es  decir,  TCP  en  la  arquitectura  de  red TCP/IP. 

Registro  de  los  objetos

El  API  d e  RM I  hace  posible  el  uso  de  diferentes  servicios  de  directorios  para  regis

B SDK d e  Java se  puede 

trar  un  objeto distribuido.  Uno de estos servicios de directorios es  la in te ría z  d e  n o m instalar en  una  máquina b r a d o  

local.  Permite el  uso  de 

y   d ire c to rio s   d e  J a v a   (JNDI,  Java  N am ing  and  Directory  Interface),   q ue  es bibliotecas  de  clases 

más general que e l registro  RM I que se  utilizará en este  capítulo,  en e l sentido de que Java y   herramientas, 

lo  pueden  utilizar aplicaciones que  no  usan  el API  RMI.  El  registro  RMI,  rmiregistry, lales com o el  com pilador 

es  un  servicio  de  directorios  sencillo  proporcionado  por  el   k it de  desarrollo  de  softde Java  javac.  __________

ware  Java  (SDK,  Java  Software  Development  Kit).   El  registro  RMI  es  un  servicio cuyo  servidor,  cuando  está activo,  se  ejecuta  en  la m á q u in a   d d   serv id o r  d d   objeto. 

Por  convención,  utiliza  e l  puerto  TCP  1099  por  defecto. 

Lógicamente,  desde  e l  punto  de  vista  del  desarrollador  de  software,  las  invocaciones  a   métodos  remotos  realizadas  en  un  programa  cliente  interactúan  directamente con  los  objetos  remotos  en  un  programa  servidor,  d e  la  misma  forma  que  una  llamada a   un  método local  interactúa  con  un  objeto  local.  Físicamente,  las  invocaciones  del método  remoto  se  transforman  en  llamadas  a   los  resguardos  y   esqueletos  en  tiempo de  ejecución,  dando  lugar  a   la  transmisión  de  datos  a   través  de  la  red.  La  Figura  7.6 

es  un  diagrama  de  tiempos  y  eventos  que  describe  la  interacción  entre  el  resguardo  y el  esqueleto. 

M étodo

Programa cliente

Resguardo

Esqueleto

rem oto

T ie m p o

Llamada  a m étodo 

rem oto

Empaqueta los  parámetros; 

envía la pe tició n

1

Desempaqueta los  parámetros; 

invoca el  m étodo

1

Ejecuta el  código 

i y devuelve un valor

Recibe el v a lo r de retorno; 

em paqueta  la respuesta; 

Ii

envía la respuesta 

Desem paqueta la respuesta; 

envía el v a lo r de retorno

F ig u ra   7 .6 .  In te ra c c io n e s  e n tre   el  re s g u a rd o   R M I  y   el  e s q u e le to   R M I  (b a s a d o  e n   un d ia g ra m a   d e   O a va .su n .co m /d o cs,  8]). 
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7 .7 .  A P I  DE  JAVA  R M I

En esta  sección se  introduce  un  subconjunto  del API  de Java  RMI.  (Por simplicidad,  la presentación  d e  este  capítulo  no  cubre  los  gestores  d e seguridad, que  es  m uy  recomendable  utilizarlos en todas  las aplicaciones  RMI.  Los gestores de seguridad se explican  en la  Sección  8.3  del  próximo  capítulo.)  Esta  sección  cubre las  siguientes  áreas:  la in to fa z  rem ota  el software de la  pórte servidora y  el software d é la  parte d im te La  in terfaz  rem ota

En  el  API  de  RMI,  el  punto  inicial  para  crear  un  objeto  distribuido  es  una  interfaz rem ota Java.  Una  interfaz  Java  es  una  clase  que  se  utiliza  como  plantilla  para  otras clases:  contiene  las  declaraciones  d e  los  métodos  que  deben  implementar  las  clases que  utilizan  dicha  interfaz. 

Una  interfaz  rem ota  Java  e s  una  interfaz  que  hereda  de  la  clase  Java   ranote*  que permite  implementar  la  interfaz  utilizando  sintaxis  RMI.  Aparte  de  la  extensión  que se  hace  de  la  clase  remóte y  de  que todas  las  declaraciones  de  los  métodos deben  especificar  la  excepción   RemoteException,   una  interfaz  remota  utiliza  la  misma  sintaxis que  una  interfaz  Java  local.  A   fin  de  m ostrar  la  sintaxis  básica,  la  Figura  7.7  muestra un  ejem plo  de  interfaz  remota. 

Figura  7.7.  Un ejemplo de  interfaz  remota Java. 

1 

/ /   f i c h e r o :   I n t e r f a z E j e m p l o . j a v a

2 

/ /   i m p le m e n ta d a   p o r   u n a   c l a s e   s e r v i d o r   J a v a   RM I. 

3

4 

i n p o r t   j a v a . r m i . *

5

6 

p u b l i c   i n t e r f a c e   I n t e r f a z E j e m p l o   e x t e n d s   R e m ó te   {

7 

/ /   c a b e c e r a   d e l  

p r i m e r   m é to d o   r e m o to

8 

p u b l i c   S t r i n g   m e t o d o E j l (   )

9 

t h r o w s   j a v a . r m i . R e m o t e E x c e p t i o n ; 

10 

/ /   c a b e c e r a   d e l   s e g u n d o   m é to d o   r e m o to

1 1 

p u b l i c   i n t   m e t o d o E j2 ( f l o a t   p a r á m e t r o )

12 

t h r o w s   j a v a . r m i . R e m o t e E x c e p t i o n ; 

13 

/ /   c a b e c e r a s   d e  

o t r o s   m é to d o s   r e m o t o s

14  }  / /   f i n   i n t e r f a z

En  este  ejemplo,  se  declara  una  interfaz  denominada   InterfazEjemplo.   La  interfaz extiende  o  hereda  la  clase  Java  remóte  (línea  6),  convirtiéndose  de  este  modo  en   una interfaz  remota. 

Dentro del  bloque que se  encuentra entre  las  llaves  (líneas  6-14)  se encuentran  las declaraciones  de  los  dos  m étodos remotos, que  se  llaman   m etodoE jl  (líneas  8-9)  y metodoEj2  (líneas  11-12),  respectivamente. 

Como  se  puede  observar,  m etodoE jl  no  requiere argumentos  (de ahí  la  lista de  parámetros  vacía  detrás  del  nombre  del  método)  y  devuelve  un  objeto  de  tipo   String.   El método  metodoEj2 requiere  un argumento de tipo  flo a t y  devuelve  un valor de tipo   int. 

Obsérvese  que  un  objeto   serializable,   tal  como  un  objeto   String  o  un  objeto  de otra  clase,  puede  ser  un  argumento  o   puede  ser  devuelto  por  un  método  remoto.  Al www.FreeLibros.org
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método  remoto se  le  pasa  una  copia  del  elemento  (específicamente,  una  copia  del o b 

Un objeto  señalizable es 

jeto),  sea  éste  un  tipo  primitivo  o  un  objeto.  El  valor  devuelto  se  gestiona  de  la  misun objeto  d e   una clase q u e   puede  «aplanarse», 

ma  forma,  pero  en  la  dirección  contraria. 

d e forma q u e s e   puede 

Cada  declaración  de  un  método  debe  especificar  la  excepción  java.rm i.Rem oteEx

em paquetar para su  

transmisión a  través 

 ception en  la sentencia   throws  (líneas  9 y   12).  Cuando  ocurre  un error durante  el  prod e  la  red. 

cesamiento  de  la  invocación  del  método  remoto,  se  lanza  una  excepción  de  este  tipo, que  debe  ser  gestionada  en   el  programa  del  método  que  lo  invoca.  Las  causas  que originan  este  tipo  de excepción  incluyen  los errores que  pueden  ocurrir durante  la  comunicación  entre  los  procesos,  tal  como  fallos  de  acceso  y   fallos  de  conexión,  así como  problemas asociados  exclusivamente  a  la  invocación de  m étodos  remotos,  como por  ejem plo  no  encontrar  el  objeto,  e l  resguardo  o  el  esqueleto. 

S oftw are  d e  la  p a rte   servidora

Un  servidor  de  objeto  es  un  objeto  que  proporciona  los  métodos  y  la   interfaz  de  un objeto distribuido.  Cada servidor de objeto  debe  (1)  im plementar  cada  uno de  los  m étodos  rem otos  especificados  en  la  interfaz,  y   (2)  registrar  en  un  servicio  de  directorios  un  objeto  que  contiene  la  implementación.  Se  recom ienda  que  las  dos  partes  se realicen  en  clases  separadas,  como  se   ilustra  a   continuación. 

La  im p le m e n ta ció n   de  la  interfaz  rem o ta

Se  debe  crear  una  clase  que  implemente  la  interfaz  remota.  La  sintaxis  es  sim ilar  a una  clase  que  implementa  una  interfaz  local.  La  Figura  7.8  muestra  un  esquema  o plantilla  d e  la  implementación. 

F ig u ra   7 .8 .  S in ta x is   d e   un  e je m p lo   d e   im p le m e n ta c ió n   d e   in te rfa z   rem ota. 

1

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

■3

O

4

/ * *

5

E s t a   c l a s e   im p le m e n ta   l a   i n t e r f a z   r e m o t a   I n t e r f a z E j e m p l o . 

6

* /

7

8

p u b l i c   c l a s s   I m p lE je m p lo   e x t e n d s   U n i c a s t R e m o t e O b j e c t 9

i m p l e m e n t s   I n t e r f a z E j e m p l o   {

10

11

p u b l i c   I m p lE je m p lo (  )  th r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   {

12

s u p e r (  ) ; 

13

}

14

15

p u b l i c   m e t o d o E j1 ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t i o n   {

16

/ /   c ó d i g o   d e l   m é to d o

17

> 

18

19

p u b l i c   m e t o d o E j 2 ( )  t h r o w s   R e m o t e E x c e p t i o n   {

20

/ /   c ó d i g o   d e l   m é to d o

21

}

22

23

}  / /   f i n   c l a s e
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Las  sentencias  de  importación  ( import)  (líneas  1-2)  son  necesarias  para  que  el  código  pueda  utilizar  las  clases   UnicastRemoteObject y    RemoteException. 

La  cabecera  d e  la  clase  (línea  8)  debe  especificar  (1)  que  e s  una  subclase  de  la clase  Java   UnicastRemoteObject,  y   (2)  que  implementa  una  interfaz  remota  específica,  llamada   InterfazEjemplo en  la  plantilla.  (Nota:  Un objeto   UnicastRemoteObject da soporte  a   RM I   unicast,   es  decir,  RMI  utilizando  comunicación  unidifusión  entre  procesos.  Presumiblemente,  se  puede  implementar  una  clase   Muí ticas tRemoteObject,   que dé  soporte  a   RM I  con  comunicación  multidifusión.)

S e  debe  definir  un  constructor  de  la  clase  (líneas  11-13).  La  primera  línea  del  código debe ser  una sentencia  (la llam ada  super())  que  invoque  al  constructor de  la  clase  base.  Puede  aparecer  código  adicional  en  el  constructor  si  se  necesita. 

A  continuación,  debe  aparecer  la  implementación  de  cada  método  remoto  (líneas 

15-21).  La  cabecera  d e  cada  método  debe  coincidir  con  la  cabecera  de  dicho  método en  e l  fichero  de  la   interfaz. 

L a  Figura  7.9  muestra  un  diagram a  UML  para  la  clase   ImplEjemplo. 

F ig u ra   7 .9 .  El  d ia g ra m a   d e   c la s e s   U M L   pa ra   Im p lE jem p lo . 

G e n e ra ció n   del  re s g u a rd o  y   del  esque leto

En  RMI,  un  objeto  distribuido  requiere  un   proxy  por  cada  uno  de  los  servidores  y clientes  de  objeto,  conocidos  como  esqueleto  y   resguardo  del  objeto,  respectivamente.  Estos  proxies  se  generan  a   partir d e la  implementación  de  una  interfaz  remota  utilizando  una  herramienta del SD K  d e Java:  e l  compilador  RMI   m e   Para  utilizar esta herramienta,  se debe ejecutar e l siguiente  mandato en  una  interfaz de  mandatos  UNIX 

o  Windows:

r m ic   < n o m b re   d e   l a   c l a s e   d e   l a   i n p l e m e n t a c i ó n   d e   l a   i n t e r f a z   r e r o o ta > Por  ejemplo: 

r m ic   I m p lE je m p lo

S i  la  compilación se  realiza de  forma  correcta,  se  generan dos  ficheros  proxy,  cada uno  de  ellos  con  el  prefijo  correspondiente  al  nombre  de  la   clase  d e  la  implementación.  Por  ejemplo,  ImplEjemplo_skel. class  y    Impl Ejemplo_stub. class. 
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El  fichero  del  resguardo  para  el  objeto,  así  como  el  fichero  de  la  interfaz  remota deben  compartirse  con  cada  cliente d e objeto:  estos  ficheros  son  imprescindibles  para que el programa cliente pueda compilar correctamente.  Una copia de cada fichero debe 

colocarse  manualmente  en   la  parte  cliente  (es  decir,  debe  colocarse  una  copia  del  fichero  en  un  directorio  apropiado  del  cliente).  Adicionalmente,  Java  RM I  dispone  de una  característica  denom inada  d e s c a g a  d e  re sg u ard o ,  que  consiste  en  que  e l  cliente  obtiene  de  form a  dinámica  e l  fichero  de  resguardo.  Esta  característica  se  estudiará en  el  Capítulo  8,  donde  se  analizan  varios  tem as  avanzados  de  RMI. 

El  s e rv id o r  de  objeto

La  clase del servidor de  objeto  instancia y  exporta  un  objeto de  la  implementación  de la  interfaz  remota.  L a  Figura  7.10  muestra  una  plantilla  para  la  clase  del  servidor  de objeto. 

F ig u ra   7 .1 0 .  Sintaxis de  un ejemplo de  un  servidor de  objeto. 

1 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

3 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

4 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . L o c a t e R e g i s t r y ; 

5 

i m p o r t   j a v a . n e t . * ? 

6 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

7

8 

/**

9 

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   s e r v i d o r   d e   u n   o b j e t o 10 

*  d i s t r i b u i d o   d e   l a   c l a s e   I m p lE je m p lo ,  q u e   im p l e m e n t a   l a 11 

*  i n t e r f a z   r e m o t a   I n t e r f a z E j e m p l o . 

12 

*/

13

14 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r E j e m p l o   {

15 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

16 

S t r i n g   n u m P u e rto R M I,   U R L R e g is tr o ; 

17 

t r y {

18 

/ /   c ó d i g o   q u e   p e r m i t e   o b t e n e r   e l   v a l o r   d e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o 19 

I m p lE je m p lo   c b j E x p o r t a d o   =  n ew   I n p l E j e m p l o ( ) ; 

20 

a r r a n c a r R e g i s t r o  (n u m P u e rto R M I) ; 

2 1 

/ /   r e g i s t r a r   e l   o b j e t o   b a j o   e l   n o m b r e   " e j e m p lo " 

2 2  

U R L R e g is tr o   =  " r m i : / / l o c a l h o s t : "  +  n u m P u e r to   +  " / e j e m p l o " ; 2 3  

N a m i n g .r e b i n d ( U R L R e g i s t r o ,  o b j E x p o r t a d o ) ; 

2 4  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   e j e m p l o   p r e p a r a d o . " ) ; 25 

}  / /  

f i n   t r y

26 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x c r )   {

2 7  

S y s t e m . o u t . p r i n t l (

2 8  

" E x c e p c i ó n   e n   S e r v i d o r E j e m p l o . m a i n :   "  +  e x c r ) ; 29 

}  / /  

f i n   c a t c h

30 

}  / /   f i n   m a in

31

32 

/ /   E s t e   m é to d o   a r r a n c a   u n   r e g i s t r o   RMI e n  

l a   m á q u in a

33 

/ / l o c a l ,   s i   n o   e x i s t e   e n   e l   n ú m e r o  

d e  p u e r t o   e s p e c i f i c a d o

 (continúa)
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34 

p r i v a t e   s t a t i c   v o i d   a r r a n c a r R e g i s t r o   ( i n t   n u m P u e rto R M I) 3 5  

t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   {

3 6  

t r y   {

37 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =  L o c a te R e g is tr y .g e tR e g is tr y ( n u m P u e r tó R M I )  ; 3 8  

r e g i s t r o . l i s t ( ) ; 

3 9  

/ /   E l   m é to d o   a n t e r i o r   l a n z a   u n a  e x c e p c i ó n

4 0  

/ / s i   e l   r e g i s t r o   n o   e x i s t e . 

4 1  

}

4 2  

c a t c h   ( R e m o t e E x c e p ti o n   e x c )   {

4 3  

/ / N o   e x i s t e   u n   r e g i s t r o   v á l i d o   e n  

e s t e   p u e r t o . 

4 4  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

4 5  

" E l   r e g i s t r o   RMI  n o   s e  

p u e d e   l o c a l i z a r   e n   e l   p u e r t o :

4 6  

+  R M IPortN um ) ; 

47 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   = I o c a t e R e g i s t r y . c r e a t e R e g i s t r y ( numPuertoRM I) ; 4 8  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

4 9  

" R e g i s t r o   RMI  c r e a d o   e n  

e l   p u e r t o   "  +  R M IP o rtN u m ); 

50 

>  / /   f i n   c a t c h

51 

}  / /   f i n   a r r a n c a r R e g i s t r o

52

53 

>  / /   f i n   c l a s e

En  los  siguientes  párrafos  se  analizan  las  diferentes  partes  de  esta  plantilla. 

C reación d e u n  objeto d e  la   n t^ía n a É a ciÓ D  d é l a  interfaz  ra n o ta   En  la línea 19,  se  crea  un  objeto  de  la   clase  que  m ^ lo n e n É a  la  interfaz  remota;  a   continuación, se  « p o r t a r á  la  referencia  a   este  objeto. 

Exportación d d   objeto  Las  líneas  20-23  de  la  plantilla  exportan  el  objeto.  Para exportar  el  objeto,  se  debe  registrar su  referencia en   un servicio de  directorios.  Como ya se  ha  mencionado anteriormente,  en  este  capítulo se  utilizará el servicio  rmiregistry del  SDK  Java.  Un  servidor  rmiregistry debe ejecutarse  en e l  nodo del servidor de  objeto   para  poder  registrar  objetos  RMI. 

Cada  registro  RM I  mantiene  una  lista  de  objetos  exportados  y   posee  una  interfaz para la  búsqueda d e estos  objetos.  Todos los servidores  de  objetos  que  se  ejecutan  en la  m isma  máquina  pueden  compartir  un  mismo  registro.  Alternativamente,  un  proceso  servidor  individual  puede  crear  y   utilizar  su  propio  registro  si  lo  desea,  en  cuyo caso múltiples servidores  rmiregistry  pueden ejecutarse en diferentes números d e puertos  en   la  misma  máquina,  cada  uno  con  una  lista  diferente  d e  objetos  exportados. 

Una colisión d e   nom bres 

En  un  sistem a  de  producción,  debería  existir  un  servidor   rmiregistry,  ejecutando se  produce cuando  s e  

de  forma  continua,  presumiblemente en  el  puerto  por defecto  1099.  Para  los ejemplos intenta exportar un objeto 

cuyo  nombre coincide 

de este libro,  se supone que existe  un  registro  RM I siem pre disponible,  aunque se  uticon el  nombre d e  otro liza  código  para arrancar  una  copia del servidor  bajo demanda en  un  puerto de la eleccbjeto y a existente en  el ción  del  lector,  de  forma  que  cada  estudiante  pueda  utilizar  una  copia  diferente  del registro.________________

registro  para  sus  experimentos  y   no  existan  colisiones  d e  nombres. 

En  la  plantilla  del  servidor  d e  objeto,  se  imple menta  el  método  estático   arrancar Registro()  (líneas  34-51),  que  arranca  un  servidor  de  registro  RM I  si  no  está  actualmente  en  ejecución,  en  un  número  de  puerto  especificado  por  el  usuario  (línea  20): a r r a n c a r R e g i s t r o ( n u m P u e rto R M I) ; 

En  un  sistem a  de  producción  donde  se  utilice  el  servidor  de  registro  RMI  por  defecto  y   esté  ejecutando  continuamente,  la  llamada   arrancarRegistro  y,  por  tanto,  el método   arrancarRegistro,  puede  omitirse. 
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En  la  plantilla del servidor de  objeto,  e l  código  para exportar  un  objeto  (líneas  22-23)  se  realiza  del  siguiente  modo:

/ /   r e g i s t r a r   e l   o b j e t o   c o n   e l   n o m b r e   1 e j e m p lo " 

t B L R e g i s t r o   =  "m i : / / l o c a l h o s t : "   +  n u m P u e r to   +  " / e j e m p l o " ; N a m in g . r e b i n d ( U R L R e g is tr o ,   o b j E x p o r t a d o ) ; 

L a  clase   N am ing  proporciona  métodos  para  alm acenar  y   obtener  referencias  del registro.  En  particular,  el  método   rebind  permite  alm acenar  en   el  registro  una  referencia  a  un  objeto  con  un  URL  de  la  forma: r m i : / / < n o m b r e   m á q u in a > : < n ú m e ro   p u e r t O > / < n a n b r e   r e f e r e n c i a > El  método  rebind sobreescribe  cualquier  referencia en  el  registro  asociada  al  nombre  de  la  referencia.  S i  no  se  desea sobreescribir,  existe  un  método  denom inado  bind. 

El  nom bre  de  la  máquina  debe  corresponder  con  el  nombre  del  servidor,  o  sim plemente  se  puede  utilizar  « localhost».  El  nom bre  de  la  referencia  es  un  nombre  elegido  por  el  programador  y  debe  ser  único  en  el  registro. 

El  código del ejem plo  comprueba  primero  si se está ejecutando actualmente u n  registro  RM I  en  el  puerto  por  defecto.  S i  no  es  así,  se  activa  un  registro  RMI. 

Alternativamente,  se   puede activar  un  registro  RM I  m anualmente  utilizando la  utilidad   rmiregistry,   que  se  encuentra  en  e l  SDK,  a   través  de  la  ejecución  del  siguiente mandato  en   el  intérprete  de  mandatos:

r m i r e g i s t r y   < n ú m e ro   p u e r t o

donde  el  núm ero  de  puerto  es  un  número  de  puerto  TCR  Si  no  se  especifica  ningún puerto,  se  utiliza  el  puerto  por  defecto  1099. 

Cuando  se  ejecuta  un  servidor  de  objeto,  la  exportación  de  los  objetos  distribuidos  provoca que e l  proceso servidor  comience a  escuchar  por el  puerto y  espere a  que los  clientes  se  conecten  y  soliciten  el  servicio  del  objeto.  Un  servidor  de  objeto  RMI es  un  servidor  concurrente:  cada  solicitud  de  un  cliente  d e  objeto  se  procesa  a   través de  un  hilo  independiente  del  servidor.  Dado  que  las  invocaciones  de  los  métodos  remotos se   pueden  ejecutar de  forma  concurrente,  e s  importante  que  la  implementación de  un  objeto  rem oto  sea   thread-safe.   Los  lectores  pueden  revisar  este  tem a  en   «Programación  concurrente»  en   el  Capítulo  1. 

S oftw are  d e  la  p a rte   cliente

La  clase  cliente  es  como  cualquier  otra  clase  Java.  La  sintaxis  necesaria  para  hacer uso  de  RMI  supone  localizar  el  registro  RM I  en  el  nodo  servidor  y   buscar  la  referencia  remota  para  el  servidor  de  objeto;  a   continuación  se  realizará  un  ca st de  la  re ferencia  a   la  clase  de  la  interfaz  remota  y   se  invocarán  los  métodos  remotos.  La  Figura  7.11  presenta  una  plantilla  para  el  cliente  d e  objeto. 

F ig u ra   7 .1 1 .  P la ntilla  pa ra  un  c lie n te   d e   o b je to . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

4 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . L o c a t e R e g i s t r y ; 

5

6 

/**

 (continúa)
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7 

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   c l i e n t e  d e   u n  o b j e t o 8 

*  d i s t r i b u i d o   d e   l a   c l a s e   I m p lE je m p lo ,  q u e  

im p l e m e n t a   l a

9 

*  i n t e r f a z   r e m o t a   I n t e r f a z E j e m p l o . 

10 

*/

11

12 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E j e m p l o   {

13 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [  ] )   {

14 

t r y   {

15 

i n t   p u e r to R M I ; 

16 

S t r i n g   n o m b re N o d o ; 

17 

S t r i n g   n u m P u e r to ; 

18 

/ /   C ó d ig o   q u e   p e r m i t e  o b t e n e r  

e l   n a n b r e   d e l   n o d o   y

19 

e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l   r e g i s t r o

20

2 1  

/ /   B ú s q u e d a   d e l   o b j e t o   r e m o t o   y   c a s t   d e   l a

22 

/ /   r e f e r e n c i a   c o n   l a   c o r r e s p o n d i e n t e   c l a s e

2 3  

/ /   d e   l a   i n t e r f a z   r e m o t a   —  r e e m p l a z a r   " l o c a l h o s t   p o r   e l n o m b re   d e l   n o d o   d e l   o b j e t o   r e m o t o . 

2 4  

S t r i n g   U R L R e g is tr o   =

2 5  

"  r m i : / / l o c a l h o s t : "  +  n u m P u e r to   +  " / e j e m p l o " ; 2 6  

I n t e r f a z E j e m p l o   h   =

2 7  

( I n t e r f a z E j e m p l o )   N a m in g .l o o k u p ( U R L R e g is tr o ) ; 

2 8  

/ /   i n v o c a r   e l   o   l o s   m é to d o s   r e m o t o s

2 9  

S t r i n g   m e n s a j e   =  h . m e t o d o E j l ( ) ; 

3 0  

Sy s t e m .  o u t . p r i n t l n ( m e n s a j e ) ; 

3 1  

/ / e l   m é to d o   m e to d o E  j 2   p u e d e   i n v o c a r s e   d e l   m ism o   modo 32 

> / /   f i n   t r y

33 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x c )   {

3 4 

e x c . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

3 5  

}  / /   f i n   c a t c h

36 

}  / /   f i n   m a in

37 

/ /  

P o s i b l e   d e f i n i c i ó n   d e   o t r o s   m é t o d o s   d e   l a   c l a s e 38 

}  / /   f i n   c l a s e

L as sentencias de inqwrtacién. Las sentencias d e  importación  (líneas  1-4)  se  necesitan  para  que  el  programa  pueda  compilar. 

Búsqueda  d d   objeto  rem ota  El  código  entre  las  líneas  24  y   27  permite  buscar el  objeto  remoto  en  el  registro.  El  método   lookup  de  la   clase   Naming  se  utiliza  para obtener  la  referencia  al  objeto,  si  existe,  que  previamente  h a  alm acenado  en  el  registro  e l  servidor  de  objeto.  Obsérvese  que  se  debe  hacer  un   ca st de  la  referencia  obtenida  a   la  clase  de  la  interfaz  rem ota  (no  a   su   implementación). 

S t r i n g   U R L R e g is tr o   =  " m i : / / l o c a l h o s t : "  +  n u m P u e r to   +  " / e j e m p l o " ; I n t e r f a z E j e m p l o   h   =  ( I n t e r f a z E j e m p l o ) N a m in g .  l o o k u p ( U R L R e g is tr o ) ; In v o c a c ió n  d d  m é to d o  r e m o ta   Se  utiliza  la  referencia  a   la  interfaz  remota  para invocar  cualquiera  d e  los  métodos  de  dicha  interfaz,  como  se   muestra  en   las  líneas 29-30  del  ejemplo:

S t r i n g   m e n s a j e   =  h . m e t o d o E j l ( ) ; 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m e n s a j e ) ; 
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Obsérvese  que  la  sintaxis  utilizada  para  la  invocación  de  los  métodos  remotos  es igual  que  la  utilizada  para  invocar  métodos  locales. 

7 .8 . 

U N A   A P L IC A C IÓ N   R M I  DE  E JE M P L O

Desde la  Figura  7.12  hasta la  Figura  7.15  se  muestra  la  lista  completa de  ficheros  necesarios  para  crear  la   aplicación  RM I   HolaMundo.   El  servidor  exporta  un  objeto  que contiene  un  único  método,  denom inado   decirHola.   Se recom ienda al  lector  identificar en  el  código  las  diferentes  partes  que  se  han  descrito  en  la  sección  anterior. 

F ig u ra   7 .1 2 .  H olaM undoInt.java. 

1 

/ / U n   e j e m p l o   s e n c i l l o   d e   i n t e r f a z   RMI  -   M.  L i u

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3

4 

/ * *

5 

*  I n t e r f a z   r e m o t a . 

6 

*  0 a u t h o r   M.  L .   L i u

7 

* /

8

9 

p u b l i c   i n t e r f a c e   H o la M u n d o I n t  e x t e n d s   R e m ó te   {

10  

/ * *

11 

*  E s t e   m é to d o   r e m o to   d e v u e l v e   u n   m e n s a j e . 

12 

*  § p a r a   ñam e  —  u n a   c a d e n a   d e   c a r a c t e r e s   c o n   u n   n o m b r e . 

13 

*  0 r e t u r n   -   u n a   c a d e n a  

d e  c a r a c t e r e s . 

14 

* /

15 

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a ( S t r i n g   n o m b r e )

16 

t h r o w s   j a v a . r m i . R e m o t e E x c e p t i o n ; 

17

18 

}

F ig u ra   7 .1 3 .  H o laM undoIm pl.java. 

1 

import  java.rmi.*; 

2 

import  java.rmi.server.*; 

3

4 

/ * *

5 

*  Esta  clase implementa  la interfaz  remota

6 

*  HolaMundoInt. 

7 

*  @author M.  L.  Liu

8 

*/

9

10 

public  class  HolaMundoInpl  extends  UnicastRemoteObject

11 

implements  HolaMundoInt  {

12

13 

public  HolaMundoIirpl 

()  throws RemoteException  {

14 

super(); 

15 

> 

16

 (continúa)
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17

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a ( S t r i n g   n o m b r e )

18

t h r o w s   R e m o t e E x c e p t i o n   {

19

r e t u r n   " H o la   m u ndo"  +  n o m b r e ; 

20

}

21

}  / / f i n   c l a s e

F ig u ra   7 .1 4 .  H o la M u ndoServidor.java. 

1

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

3

i m p o r t   j  a v a .  r m i .  r e g i s t r y .  R e g i s t r y ; 

4

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . L o c a t e R e g i s t r y ; 

5

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

6

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

7/

8

/* *

9

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   s e r v i d o r   d e   u n   o b j e t o 10

*  d e   l a   c l a s e   H o laM u n d o ,  q u e   im p l e m e n t a   l a

11

*  i n t e r f a z   r e m o t a   H o l a M u n d o I n t e r f a z . 

12

*  @ a u th o r  M.  L .   L i u

13

* /

14

15

p u b l i c   c l a s s   H o la M u n d o S e r v id o r   {

16

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n   ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

17

I n p u t S t r e a m R e a d e r   e n t   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ) ; 18

B u f f e r e d R e a d e r   b u f   =  n ew   B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

19

S t r i n g   n u m P u e r to ,  U R L R e g is t r o ; 

20

t r y   {

21

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u c i r   e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l r e g i s t r o   RM I: " )  ; 

22

n u m P u e r to   =  b u f . r e a d L i n e ( ) . t r i m  ( ) ; 

23

i n t   n u m P u ertó R M I  =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r to ) ; 

24

a r r a n c a r R e g i s t r o ( n u m P u e r t ó R M I ) ; 

25

H o la M u n d o I n p l  o b j E x p o r t a d o   =  new   H o la M in d o I m p l( ) ; 26

U R L R e g is tro   =  " r m i : / / l o c a l h o s t : "+   n u m P u e rto   +  " / h o la M u n d o " ; 27

N a m in g . r e b i n d ( U R L R e g is t r o ,   o b j E x p o r t a d o ) ; 

28

/ * * /  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n

29

/ * * /  

( " S e r v i d o r   r e g i s t r a d o .   E l   r e g i s t r o   c o n t i e n e   a c t u a l m e n t e : " ) ; 30

/ * * /  

/ /   l i s t a   d e   l o s   n o m b r e s   q u e   s e   e n c u e n t r a n   e n   e l   r e g i s t r o a c t u a l m e n t e

31

/  *  * /  

l i s t a R e g i s t r o ( U R L R e g is t r o ) ; 

32

S y s te m , o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   H olaM undo  p r e p a r a d o . " ) ; 33

}   / /   f i n   t r y

34

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x c r )   {

35

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E x c e p c i ó n   e n   H o la M u n d o S e r v id o r .m a in :

"  +   e x c r ) ; 

36

>  / /   f i n   c a t c h

37

}   / /   f i n   m a in

38

 ( continúa)
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39

/ /   E s t e   m é to d o   a r r a n c a   u n   r e g i s t r o   RMI  e n   l a   m á q u in a 40

/ /   l o c a l ,   s i   n o   e x i s t e   e n   e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   e s p e c i f i c a d o , 41

p r i v a t e   s t a t i c   v o i d   a r r a n c a r R e g i s t r o ( i n t   n u m P u e rto R M I) 42

t h r c w s   R e m o t e E x c e p t io n   { 

43

t r y   {

44

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =  L o c a te R e g is tr y .g e tR e g is tr y ( n u m P u e r t o R M I ) ; 45

r e g i s t r o . l i s t ( ) ;   / /   E s t a   l l a m a d a   l a n z a  

46

/ /   u n a   e x c e p c i ó n   s i   e l   r e g i s t r o   n o   e x i s t e

47

> 

48

c a t c h   ( R e m o te E x c e p ti o n   e )   {

49

/ /   R e g i s t r o   n o   v á l i d o   e n   e s t e   p u e r t o  

50

/ * * /  

S y s t e m , o u t .  p r i n t l n

51

/ * * /  

( " E l   r e g i s t r o   RMI 

n o   s e   p u e d e  l o c a l i z a r   e n   e l   p u e r t o   " 

52

/ * * /  

+  n u m P u e r to R M I) ; 

53

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =

54

L o c a t e R e g i s t r y . c r e a t e R e g i s t r y  ( n u m P u e rto R M I) ; 

55

/ * * /  

S y s t e m , o u t .  p r i n t l n  (

56

/ * * /  

" R s g i s t r o   RMI  c r e a d o  

e n   e l  p u e r t o  

" 

+ n u m P u e r to R M I) ; 

57

}  / /   f i n   c a t c h  

58

}  / /   f i n   a r r a n c a r R e g i s t r o

59

60

/ /   E s t e   m é to d o   l i s t a   l o s   n a n b r e s   r e g i s t r a d o s   c o n   u n   o b j e t o   R e g i s t r y 61

p r i v a t e   s t a t i c   v o i d   l i s t a R e g i s t r o ( S t r i n g   U R L R e g is tr o ) 62

t h r o w s   R e m o t e E x c e p t i o n ,  M a lf o rm e d U R L E x c e p tio n   {

63

S y s te m , o u t .  p r i n t l n  ( " R e g i s t r o   "  +  U R L R e g is tro   *  "  c o n t i e n e :   " ) ; 64

S t r i n g   [ ]   n o m b r e s   =  N a m i n g . l i s t ( U R L R e g is t r o ) ; 

65

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i < n o m b r e s . l e n g t h ;  i + + )

66

S y s te m , o u t . p r i n t l n ( ñam es[ i ] ) ; 

67

}  / /   f i n   l i s t a R e g i s t r o

68

69

}  / /   f i n   c l a s e

F ig u ra   7 .1 5 .  H o la M u n d o C lien te.ja va . 

1

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3

4

/**

5

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   c l i e n t e   d e   u n   o b j e t o 6

*  d i s t r i b u i d o   d e   c l a s e   H o laM u n d o ,  q u e   i i r p l e m e n t a   l a 7

*  i n t e r f a z   r e m o t a   H o l a M u n d o I n t e r f a z . 

8

*  0 a u t h o r   M.  L .   L i u  

9

*/

10

11

p u b l i c   c l a s s   H o la M u n d o C li e n te   {

12

13

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   { 

14

t r y   {

 (continúa)
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15 

i n t   n u m P u e rto R M I; 

16 

S t r i n g   n o m b re N o d o ; 

17 

I n p u t S tr e a m R e a d e r   e n t   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m , i n )  ; 18 

B u f f e r e d R e a d e r   b u f   =  n ew   B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

19 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u c i r   e l   n o m b re   d e l   n o d o   d e l r e g i s t r o   R M I : " ) ; 

2 0  

n o n b re N o d o   =  b u f .  r e a d L i n e  ( )  ? 

2 1  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " I n t r o d u c i r   e l   n u m e ro   d e   p u e r t o   d e l r e g i s t r o   R M I : " ) ; 

2 2  

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b u f . r e a d L i n e ( ) ; 

2 3  

num P uertoR M I  =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 

24 

S t r i n g   U R L R e g is tr o   =

2 5  

" m i : / / "   +  n o m b reN o d o   +  " : "   +  n u m P u e r to   +  " /h o l a M u n d o " ; 26 

/ /   B ú s q u e d a   d e l   o b j e t o   r e m o to   y    c a s t   d e l   o b j e t o   d e   l a   i n t e r f a z 2 7  

H o la M u n d o I n te r f a z   h   =

2 8  

( H o la M u n d o I n t e r f a z ) N a m i n g .l o o k u p ( U R L R e g i s t r o ) ; 2 9  

Sy s t e m .  o u t . p r i n t l n ( " B ú s q u e d a   c o m p l e t a " ) ; 3 0  

/ /   I n v o c a r   e l   m é to d o   r e m o to

3 1  

S t r i n g   m e n s a j e   =  h . d e c i r H o l a ( " P a t o   D o n a l d " ) ; 3 2  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " H o l a M u n d o C l i e n t e :   "  +  m e n s a j e ) ; 33 

}  / /   f i n   t r y

34 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

3 5  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " E x c e p c i ó n   e n   H o la M u n d o C li e n te :  "  +  e ) ; 36 

>  / /   f i n   c a t c h

37 

}  / /   f i n   m a in

38 

}  / /   f i n   c l a s e

Una  vez  comprendida  la  estructura  básica  del  ejem plo  de  aplicación  RM I  presentado,  el  lector  debería  ser  capaz  de  utilizar  esta  sintaxis  como  plantilla  para  construir cualquier aplicación  RMI,  modificando  la  presentación y   la lógica d e la  aplicación;  la lógica  del  servicio  (utilizando  RMI)  queda  inalterada. 

La  tecnología  RMI  es  un  buen  candidato  como  componente  software  en   la  capa 

de  servicio.  Un  ejemplo  de  aplicación  industrial  e s  un  sistem a  d e  inform e  de  gastos de  una empresa,  que se  muestra en  la  Figura  7.16 y  que se describe en  [java.sun.com/ 

marketing,  8].  En  la  aplicación  mostrada,  el  servidor  de  objeto  proporciona  métodos remotos  que  permiten  a   los  clientes  de  objeto  buscar  o  actualizar  los  datos  en  una base  de  datos  de  gastos.  Los  programas  clientes  del  objeto  proporcionan  la  lógica  de aplicación  o  negocio  necesaria  para  procesar  los datos y  la  lógica de  presentación  para la  interfaz  de  usuario. 

Java  RM I  posee  un gran  núm ero de  características.  Este  capítulo  ha  presentado  un conjunto  m uy  básico  de  estas  características,  como  ejem plo  de  un  sistem a  de  objetos distribuidos.  Algunas d e las  características avanzadas de  RMI  más  interesantes se describirán  en  el  siguiente  capítulo. 

7 .9 . 

PASOS  PARA  C O N S T R U IR   U N A   A P L IC A C IÓ N   R M I

Una vez vistos algunos de  los aspectos del API de  RMI,  se va a   pasar a  describir  paso a  paso  e l  procedimiento  para  construir  una  aplicación  RMI,  de  forma  que  el  lector www.FreeLibros.org
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F ig u ra   7 .1 6 .  Un  e je m p lo   d e   a p lic a c ió n   RM I. 

pueda  experim entar  con  dicho  paradigma.  S e  describe  tanto  la  parte  del  servidor  de objeto  como del  cliente de  objeto.  Hay que tener en   cuenta que en  un entorno  de  producción  es  probable  que  el  desarrollo de  software d e am bas  partes  sea  independiente. 

El algoritm o es expresado en términos de  una aplicación denominada  Ejemplo.   Los pasos se aplicarán  para  la  construcción d e  cualquier aplicación,  reem plazando el  nombre   Ejem plo  por  el  nombre  d e  la  aplicación. 

A lgoritm o  para  desarrollar  el  so ftw are  d e  la  p a rte   servidora

1.  Crear  un  directorio  donde  se  alm acenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Especificar  la  interfaz  remota  del  servidor  en   InterfazEjemplo.java.   Compilarla  y   revisarla  hasta  que  no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 

3.  Implementar  la  interfaz  en  ¡mplEjemplo.java.   Compilarla  y  revisarla  hasta que no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 

4.  Utilizar  el  compilador  de  RM I   n n c  para  procesar  la  clase  de  la  implementación  y   generar  los  ficheros  de  resguardo  y  esqueleto  para  e l  objeto  remoto: r m i c   I m p lE je m p lo

Los ficheros generados se encontrarán en el directorio como  ImplEjemplo_SkeLclass 

e   ImplEjemplo_Stub.class.   Se deben  repetir  los  pasos  3 y   4  cada  vez que se  realice  un  cambio a  la  implementación de la  interfaz. 

5.  Crear  el  programa  del  servidor  de  objeto   Servidor Ejemplo.java.   Compilarlo  y revisarlo  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 








6.  Activar  el  servidor  de  objeto, 

j a v a   S e r v i d o r E j e m p l o

www.FreeLibros.org
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Algoritm o  p ara  desarrollar  el  softw are  de  la  p a rte   cliente

1.  Crear  un  directorio  donde  se   alm acenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Obtener  una  copia  del  fichero   class  de  la  interfaz  remota.  Alternativamente, obtener  una  copia  del  fichero  fuente  d e  la  interfaz  remota  y   compilarlo  utilizando  Ja v a c para  generar  e l  fichero   class  de  la   interfaz. 

3.  Obtener  una  copia  del  fichero  de  resguardo  para  la  implementación  d e  la  interfaz,  ImplEjemplo_Stub. class. 

4.  Desarrollar  el  programa  cliente   ClienteEjemplo.java.   Compilarlo  y   revisarlo hasta  que  no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 








5.  Activar  e l  cliente, 

j a v a   C l i e n t e E j  e m p lo

La  Figura  7.17  muestra  la  colocación  de  los  ficheros  de  una  aplicación  en  las  partes cliente  y  servidora.  Los  ficheros  class  de  la  interfaz  remota  y  del  resguardo  para  cada objeto  remoto deben estar  en la  máquina  donde se  encuentra  el  cliente  de  objeto,  ju n to  con  la  clase  del  cliente  d e  objeto.  En  la  parte  servidora  se  deben  encontrar  los  fichero  class  d e  la  interfaz,  del  servidor  d e  objeto,  de  la   implementación  de  la  interfaz y  del  esqueleto  para  e l  objeto  remoto. 

N o d o  d e l c lie n te  d e   o b je to  

N o d o  d e l  s e rv id o r d e   o b je to

D irectorio del cliente d e objeto

D irectorio del servidor d e objeto

 InterfazEjempIo.class

 InterfazEjempIo.class

 ClienteEjempIo.class

 ServidorEjemplo. class

 lmplEjemplo_Stub.class

 ImplEjemplo.class

 lmplEjemplo_Stub.class

F ig u ra   7 .1 7 .  C o lo c a c ió n   d e   lo s  fic h e ro s  e n   u n a   a p lic a c ió n   RM I. 

7 .1 0 . 

PR U EB A S  Y   D E P U R A C IÓ N

Como  cualquier  tipo  de  programación  de  red,  las  pruebas  y   depuración  de  los  procesos  concurrentes  no  son  triviales.  Es  recomendable  utilizar  los siguientes  pasos  increméntales  a   la  hora  de  desarrollar  una  aplicación  RMI: 1.  Construir  una  plantilla  para  un  programa  RMI  básico.  Empezar  con  una  interfaz remota  que  sólo  contenga  la  declaración  de  un  método,  su  implementación  utiwww.FreeLibros.org
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lizando  un  resguardo,  un  programa  servidor  que  exporte  el  objeto  y   un  programa  cliente  con  código  que  sólo  invoque  al  método  remoto.  Probar  la  plantilla en  una  máquina  hasta  que  se  pueda  ejecutar  correctamente  el  método  remoto. 

2.  Añadir  una  declaración  cada  vez  a   la  interfaz.  Con  cada  adición,  modificar  el programa  cliente  para  que  invoque  al  método  que  se   ha  añadido. 

3.  Rellenar  la definición  de  cada  método  remoto  uno a   uno.  Probar  y  depurar  de forma  detallada  cada  método  añadido  antes  d e  incluir  el  siguiente. 

4.  Después  de  que  todos  los  métodos  remotos  se  han  probado  detalladamente, 

crear  la  aplicación  cliente  utilizando  una  técnica  incremental.  Con  cada  incremento,  probar  y  depurar  los  programas. 

5.  Distribuir  los  programas  en  máquinas  separadas.  Probarlos  y  depurarlos. 

7 .1 1 .  C O M P A R A C IÓ N   E N TR E   R M I  Y   EL  A P I  DE   SOCKETS

El  API  de  RMI,  como  API  representativa  del  paradigma  d e  objetos  distribuidos,  es una  herramienta  eficiente  para  construir aplicaciones  de  red.  Puede  utilizarse en  lugar del  API  de   sockets  (que  representa  el  paradigma  d e  paso  d e  mensajes)  para  construir una  aplicación  de  red  rápidamente.  S in  embargo,  debería  tenerse  en  cuenta  que  además  d e  ventajas,  tam bién  existen  desventajas  en   esta  opción. 

Algunas  de  estas  ventajas  y  desventajas  se   enum eran  a   continuación:

•  El  API  de   sockets  está  más  cercano  al  sistem a  operativo,  por  lo  que  tiene  m enos  sobrecarga  de  ejecución.  RM I  requiere  soporte  software  adicional,  incluyendo  los  proxies  y  el  servicio  de  directorio,  que  inevitablemente  implican  una sobrecarga  en   tiempo  de  ejecución.  Para  aplicaciones  que  requieran  alto  rendimiento,  el  API  d e   sockets  puede  ser  la  única  solución  viable. 

•  Por  otro  lado,  e l  API  de  RM I  proporciona  la  abstracción  necesaria  para  facilitar el desarrollo de software.  Los  programas desarrollados  con  un  nivel  más alto de  abstracción  son  más  comprensibles  y   por  tanto  m ás  sencillos  de  depurar. 

•  Debido  a   que  el  API  d e   sockets  opera  a   más  bajo  nivel,  se  trata  de  una  API  típicamente  independiente  de  plataforma  y   lenguaje.  Puede  no  ocurrir  lo  mismo con  RMI.  Java  RMI,  por ejemplo,  requiere  soportes d e tiempo  de  ejecución  específicos  de  Java.  Como  resultado,  una  aplicación  implementada  con  Java  RMI debe  escribirse  en  Java  y   sólo  se   puede  ejecutar  en   plataformas  Java. 

La  elección  d e  un  paradigma  y   una  API  apropiados  es  una  decisión  clave  en  el  dise

En  ingeniería d e  software, 

ño  de  una  aplicación.  Dependiendo  d e  las  circunstancias,  es  posible  que  algunas  parun prototipo  e s   una tes  de  la  aplicación  utilicen  un  paradigma  o  API  y   otras  partes  otro. 

versión  inicial  q u e  s e  

realiza d e  form a  rápida 

Debido  a   la  relativa  facilidad  con  la  que  las  aplicaciones  de  red  pueden  desarropara  m ostrar la  interfaz llarse  utilizando  RMI,  RM I  es  un buen  candidato  para  el  desarrollo  rápido  de  un  prod e  usuario y   las funciones d e   una 

totipo  de  una  aplicación. 

aplicación  propuesta. 

7 .1 2 .  PARA  PENSAR

El  modelo  de  computación  distribuida  orientada  a   objetos  presentado  en  este  capítulo  está  basado  en  la  visión  de  que,  desde  el  punto  de  vista  del  programador,  no  hay una  distinción  esencial  entre  los  objetos  locales  y   los  objetos  remotos.  Aunque  esta visión  es  am pliam ente  aceptada  como  la  base  de  los  sistemas  de  objetos  distribuidos, www.FreeLibros.org
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existen  detractores  de  la   misma.  Los  autores  de  [research.sun.com,  11],  por  ejemplo, afirman  que  esta  visión,  aunque  conveniente,  es  inapropiada  porque  ignora  las  diferencias  inherentes  entre  los  objetos  locales  y   remotos.  El  Ejercicio  11  al  final  del  capítulo  pide  al  lector  profundizar  más  en   el  estudio  de  este  argumento. 

Este  capítulo  ha  introducido  el  paradigma  de  objetos  distribuidos.  A  continuación  se resumen  algunos  de  los  puntos  claves:

•  El  paradigma de  objetos distribuidos  posee  un  nivel de abstracción  más alto que e l  paradigma  de  paso  de  mensajes. 

•  M ediante e l  uso d e este  paradigma,  un  proceso  invoca  métodos  de  un  objeto  remoto,  pasando los datos  como argumentos  y  recibiendo  un valor d e retom o  con cada  llamada,  d e  forma  sim ilar  a   las  llamadas  a   los  métodos  locales. 

•  En  un  sistema  de  objetos  distribuidos,  un  servidor  de  objeto  consiste  en  un  obje to  distribuido que  posee  métodos que  un  cliente de  objeto  puede  invocar.  Cada extrem o d e  la  comunicación  requiere  un  proxy,  que  interactúa  con  el soporte  en tiem po  de  ejecución  del  sistem a  para  llevar  a   cabo  la  comunicación  entre  procesos  necesaria.  Adicionalmente,  debe  existir  un  registro  de  objetos  que  permita   a   los  objetos  distribuidos  registrarse  y   poder  hacer  búsquedas. 

•  Entre  los  protocolos  de  los  sistemas  d e  objetos  distribuidos  m ás  conocidos  se encuentran Java RM I   (Remóte M ethod Invocation),   e l modelo de  objetos de componentes distribuidos  DCOM,  la arquitectura  CORBA   (Common  O bject Request Broker Architecture),  y  el  protocolo  SOAP  ( Simple  Object Access  Protocol). 

•  Java  RMI  es  un  sistem a  representativo  d e  los  sistemas  de  objetos  distribuidos. 

Algunos  de  los  tem as  relacionados  con  RMI  que  se  han  tratado  en  este  capítulo   son:

—  La  arquitectura  del  API  Java  RM I  incluye  tres  capas  en  am bos  extremos,  el cliente  y  e l  servidor.  En  la  parte  cliente,  la  capa  resguardo  acepta  una  invocación  a   un  método  remoto y   la  transforma  en  mensajes,  que  envía  a   la  parte  servidora.  En  la  parte  servidora,  la  capa  esqueleto  recibe  los  mensajes  y los  transform a  en  llamadas  locales  al  método  remoto.  Para  registrar u n  objeto,  se debe  utilizar  un  servicio  de  directorios,  como  JN D I  o  el  registro  RMI. 

—  El  software  de  una  aplicación  RM I  incluye  una  interfaz  remota,  software  en la  parte  servidora,  y   software  en  la   parte  cliente.  Este  capítulo  presentó  la sintaxis  y  los  algoritmos  recomendados  para  desarrollar  este  software. 

•  S e  analizaron  las  diferencias  entre  el  API  de   sockets  y   el  API  de  Java  RMI. 

E JE R C IC IO S

1.  Compare  y  contraste e l  paradigma d e  paso de  mensajes  y  el  paradigma de  objeto s  distribuidos. 

2.  Compare  y   contraste  una  llamada  a   procedimiento  local  y   una  llam ada  a   procedimiento  remoto. 

3.  Describa  la  arquitectura  de  Java  RMI.  ¿Cuál  es  el  papel  del  registro  RMI? 
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4.  Considérese  una  aplicación  sencilla,  donde  un  cliente  envía  dos  valores  enteros  a   un  servidor,  que  sum a  los  valores  y  devuelve  el  resultado  al  cliente. 

a.  Describa  cómo  se  implementaría  la  aplicación  mediante  el  uso  del  API  de 

 sockets.   Describa  los  mensajes  intercambiados  y   las  acciones  correspondientes  a   cada  mensaje. 

b.  Describa cómo se  implementaría la aplicación  mediante el uso del API  RMI. 

Describa  la  interfaz,  los  métodos  remotos,  y  la  invocación  de  los  métodos 

remotos  en  el  programa  cliente. 

5.  Este  ejercicio  utiliza  e l  ejemplo   HolaMundo. 

a.  Cree  un directorio  para este ejercicio.  Coloque  los  ficheros  fuente del ejem plo   HolaM undo  en  e l  directorio. 

b.  Compile   HolaMundoInterfaz.java  y    HolaMundoImpl.java. 

c.  Utilice   rm ic  para  compilar   HolaM undo Impl.   Mire  la  carpeta  para  comprobar  que  se   han  generado  las  clases  del  proxy.   ¿Cuáles  son  sus  nombres? 

d.  Compile   HolaM undoServidor java.   Compruebe  el  contenido  de  la  carpeta. 

e.  Ejecute  el  servidor,  especificando  un  número  d e  puerto  aleatorio  para  el 

registro  RMI.  Com pruebe los  mensajes  que se  muestran,  incluyendo  la lista  de  nombres  actualm ente  registrados.  ¿S e  puede  ver  el  nom bre  bajo  el cual  se  ha  registrado  el  objeto  rem oto  (tal  y   como  se  especifica  en  el  programa)? 

f.  Compile  y  ejecute   HolaM undoC lientejava.   Cuando  se  solicite,  especifique 

«localhost»  como  nombre  de  la  m áquina  y   el  núm ero  de  puerto  RM I  previam ente  introducido.  ¿Q ué  sucede?  Explíquelo. 

g.  Ejecute  el  programa  cliente  en  una  m áquina  separada.  ¿L a  ejecución  fue 

correcta? 

6.  Cree  una  nueva  carpeta.  Copie  todos  los  ficheros  fuente  del  ejemplo   HolaMundo a  la  carpeta.  Añada  código  al  método   decirHola de   HolaMundoImpl.java,   de forma  que  haya  un  retardo de  5  segundos antes  de que  el  método  termine.  Esto 

tiene el efecto de alargar artificialmente  la  latencia de  cada  invocación del  método.  Compile  y  arranque  el  servidor. 

En  pantallas  separadas,  arranque  dos  o  m ás  clientes.  Observe  la  secuencia 

de  eventos  en  las  pantallas.  ¿Se  puede  afirmar  s i  el  servidor  de  objeto  ejecuta  las  llam adas  a   los  métodos  concurrente  o   iterativamente?  Explíquelo. 

7.  Cree  una  nueva  carpeta.  Copie  todos  los  ficheros  fuente  del  ejemplo   Hola

 M undo  a   la  carpeta.  Modifique  el  método   decirHola  de  forma  que  se  le  pase un  argumento,  una  cadena  d e  caracteres  con  un  nombre,  y  que  la  cadena  que 

devuelve sea la cadena «Hola Mundo»  concatenada con e l nombre pasado como 

argumento. 

a.  Muestre  las  modificaciones  del  código. 

b.  Recompile  y  ejecute e l servidor y  a   continuación  el  cliente.  Describa  y  ex plique  lo  que  sucede. 

c.  Ejecute   rm ic  de  nuevo  para  generar  los  nuevos  proxies  de  la   interfaz  m odificada,  y  a   continuación  ejecute  e l  servidor  y   el  cliente. 

Entregue  los  listados  fuentes  y  las  salidas  de  la  ejecución. 

8.  Utilice  RMI  para  im plementar  un  servidor  y   cliente   Daytime. 
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9.  Utilizando  RMI,  escriba  una  aplicación  para  un  prototipo  d e  un  sistem a  de consultas  de  opinión.  Asúmase  que  sólo  se  va  a   encuestar  un  tema.  L os  entrevistados  pueden  responder   sí,  no  o   ns/nc.   Escriba  una  aplicación  servidora, que  acepte  los  votos,  guarde  el  recuento  (en  memoria),  y   proporcione  el  recuento  actual  a   aquellos  que  estén  interesados. 

a.  Escriba  el  fichero  de  interfaz  primero.  Debería  proporcionar  métodos  remotos  para  aceptar  una  respuesta  a   la  encuesta,  proporcionando  e l  recuento  actual  (ejemplo,  10  sí,  2  no,  5  ns/nc)  sólo  cuando  e l  cliente  lo   requiera. 

b.  Diseñe  e   implemente  un  servidor  que  (i)  exporte  los  métodos  remotos,  y  

(ii)  mantenga  información  d e  estado  (los  recuentos).  Obsérvese  que  las  actualizaciones  de  los  recuentos  deben  protegerse  con  exclusión  mutua. 

c.  Diseñe e   implemente  una aplicación  cliente que  proporcione  una  interfaz de 

usuario  para  aceptar  una  respuesta  y/o  una  petición,  y   para  interactuar  con 

e l  servidor  apropiadamente  a   través  de  la  invocación  de  m étodos  remotos. 

d.  Pruebe  la  aplicación  ejecutando  dos  o   más  clientes  en  máquinas  diferentes (preferiblemente  en  plataformas  diferentes). 

e.  Entregue  los  listados  de  los  ficheros,  que  deben  incluir  los  ficheros  fuente (el  fichero  d e  interfaz,  los  ficheros  del  servidor  y   los  ficheros  del  cliente), y   un  fichero  LEEME  que  explique  los  contenidos  y  las  interrelaciones  de 

los  ficheros  fuente,  así  como  el  procedimiento  para  ejecutar  el  trabajo. 

10.  Cree  una  aplicación  para  gestionar  unas  elecciones.  El  servidor  exporta  dos métodos:

—   emitirVoío,   que  acepta  como  parámetro  una  cadena  de  caracteres  que  contiene  un  nombre  de  candidato  (Gore  o  Bush),  y   no  devuelve  nada,  y

—   obtenerResultado,   que devuelve,  en  un vector d e enteros,  el  recuento actual para  cada  candidato. 

Pruebe la aplicación ejecutando todos los  procesos en  una máquina.  A continuación  pruebe  la  aplicación  ejecutando  el  proceso  cliente y  servidor  en  máquinas  separadas. 

Entregue  el  código  fuente  de  la  interfaz  remota,  el  servidor  y  el  cliente. 

11.  Lea  la  referencia  [research.sun.com,  11].  Resuma  las  razones  por  las  que  los autores  encuentran  fallos  en  el  modelo  de  objetos  distribuidos,  que  minimiza 
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CAPITULO

R M I  a v a n z a d o

En  el  últim o  capítulo,  Java  RMI  se  describió  co m o   ejem plo  de  un 

sistem a  de  objetos  d istrib u ido s.  En  d ich o   capítulo  sólo  se 

m ostraron  las  características  de  diseño  más  básicas  de  RMI, 

aunque  se  m encionó  que  el  API  poseía  un  extenso  conjunto  de 

características.  El  lecto r  puede  ignorar  este  capítulo  si  no  está 

interesado  en  explorar  de  form a  más  detallada  RMI.  Sin  em bargo, 

es  m uy  recom endable  el  uso  de  los  gestores  de  seguridad   (véase 

 El  g e sto r de segurid a d   de  RMI) en  to d a s  las  aplicaciones  RMI. 

Este  capítulo  analizará  algunas  de  las  características  avanzadas 

de  RMI  más  interesantes,  a  saber, d escarga  d e  resguardo,  

gestores  de  seguridad, y    c a llb a c k  de  cliente. A unque  no  se  trata de  características  inherentes  del  paradigm a  de  objetos  distribuidos, 

se  trata  de   m ecanism os  que  pueden  ser  útiles  para  los 

desarrolladores  de  aplicaciones.  A dicionalm ente,  el  e stu d io   de 

estos  tem as  perm ite  al  lector  reforzar  su  conocim iento  del 

paradigm a  de  objetos  d istrib u ido s  en  general,  y   del  API  de  RMI  en 

particular. 

8 .1 . 

 C A LLB A C K   D E   C L IE N T E

Considérese  una aplicación  RM I donde  un  servidor de  objeto debe  notificar  a  los  procesos  participantes  la  ocurrencia  de  algún  evento.  Como  ejemplos,  en  un   chai,   cuando  un  nuevo  participante  entra,  se  avisa  al  resto  de  los  participantes  de  este  hecho; en  u n   sistem a  de  subastas  en   tiem po  real,  cuando  em piezan  las  ofertas,  se   debe  avisar a   los  procesos  participantes.  Esta  característica tam bién e s  útil en  un juego  en red cuando se  informa a   los jugadores de la  actualización del estado del juego.  Dentro del entorno  del  API  básica  de  RM I  presentada  en  el  capítulo  anterior,  es  imposible  que www.FreeLibros.org
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el  servidor  inicie  una  llam ada  al  cliente  para  transm itirle  alguna  clase  de  información que  esté disponible,  debido  a  que  una  llamada a   método  remoto es  unidireccional  (del cliente  al  servidor).  Una  forma  de llevar  a   cabo  la  transm isión  de  información  es  que cada  proceso  cliente  realice  un  so n d eo  a l  servidor  de  objeto,  invocando  de  forma  repetida  un  método  remoto,  que supóngase que se  llam a  haComenzado Oferta,   hasta  que el  método  devuelva  el  valor  booleano  verdadero:

I n t e r f a z S e r v i d o r   h   =

( I n t e r f a z S e r v i d o r )   N a m i n g . l o o k u p ( U R I R e g i s t r o ) ; w h i l e   ( ! ( h . h a C a n e n z a d o O f e r t a ( ) )   { ;  > 

/ /   c o m i e n z a   l a   o f e r t a

El  so n d eo    {paB htg  es  de  hecho  una  técnica  em pleada  en  muchos  programas  de red.  Pero  se  trata  de  una técnica  m uy costosa en  térm inos d e  recursos del sistema,  ya que  cada  invocación  de  un  método  remoto  implica  un  hilo  separado  en  la   máquina servidora,  además  de  los  recursos  de  sistem a  que  su  ejecución  conlleva.  Una  técnica más eficiente se  denom ina   ca flh a rk.   permite que  cada  cliente  de  objeto  interesado  en la  ocurrencia  d e  un  evento  se  registre  a   sí  m ismo  con  e l  servidor  d e  objeto,  de  forma  que  el  servidor  inicie  una  invocación  de  un  método  remoto  del  cliente  d e  objeto cuando  dicho  evento  ocurra.  La  Figura  8.1  compara  las  dos  técnicas:  sondeo  y   callback. 

Sondeo 

 C a llb a c k

U n d ie n te  realiza una 

U n cliente se registra en 

petición al servidor 

el servidor y  espera a que 

repetidam ente hasta que 

el servidor realice un  callback. 

obtiene la respuesta deseada. 

Llamada a m éto d o  rem o to

F ig u ra   8 .1 . Sondeo   (polling) frente a    callback. 

En  RMI,  el   caBbadt de diente es  una  característica  que  permite  a   u n   cliente  de objeto  registrarse a  s í  mismo  con  un servidor de objeto  remoto  para   caBbads,   de  forma  que  el  servidor  pueda  llevar  a   cabo  una  invocación  del  método  del  cliente  cuando  e l  evento  ocurra.  H ay que  observar  que  con  los   callbacks  d e  clientes,  las  invocaciones  de  los  métodos  remotos  se  convierten  en  bidireccionales,  o   dúplex,  desde  el cliente  al servidor y  viceversa.  Debido  a  que el  API de  RM I  básica,  introducida en  el capítulo  anterior,  sólo  permite  la  invocación  de  métodos  remotos  de  clientes  en  servidores  de  objetos,  se  necesita  claramente  sintaxis  adicional  para  dar  soporte  a   esta nueva  característica. 

www.FreeLibros.org



RMI  avanzado 

221

Cuando  un  servidor de  objeto  realiza  un  callback,  los  papeles de  los dos  procesos se  invierten:  el  servidor  d e  objeto  se  convierte  en  cliente  del  cliente  de  objeto,  debido  a   que  el  prim ero  inicia  una  invocación  de  método  remoto  en  el  segundo. 

La  Figura  8.2  muestra  la  arquitectura  de  RM I  con   callback de  cliente.  Comparada  con  la  arquitectura  básica  de  RMI,  se   puede  observar  que  en  este  caso  se  necesitan  dos  conjuntos de  proxies,   uno  para la  interfaz  remota  del  servidor,  como  en  la  arquitectura  básica  de  RMI,  y   otro  para  una  interfaz  adicional,  la  interfaz  remota  del cliente.  La  interfaz  remota  del  cliente  proporciona  un  método  remoto  que  puede  invocar  el  servidor  a   través  del   callback. 

......................El  cliente busca el  ob je to  rem oto



►   El  cliente invoca el  m étodo  rem o to  del  servidor



El  servidor invoca el  m é to d o   de  callbackdel  cliente

F ig u ra   8 2 .   La  a rq u ite c tu ra   d e   R M I  c o n    c a llb a c k  d e  clie n te . 

Como  ejemplo,  se  extenderá  la  aplicación   HolaMundo,   presentada  en  el  capítulo anterior,  de  forma  que  e l  cliente  del  objeto  se  registre  con  el  servidor  para   callback y   entonces  se   le  notifique  cualquier  registro  de  otro  cliente  de  objeto  para   callback con  el  servidor. 

Extensión  d e  la  p a rte   cliente  para   c a llb a c k   de  cliente Para  el   callback,  el  cliente  debe  proporcionar  un  método  remoto  que  permita  al  servidor  notificarle  el  evento  correspondiente.  Esto  puede  hacerse  de  una  forma  similar a   los  m étodos  remotos  del  servidor  d e  objeto.  En  la  siguiente  subsección  se  describe la  sintaxis  necesaria  para  llevar  a   cabo  esto. 

La  interfaz  rem o ta   de  cliente

Es  importante  recordar que el  servidor  de  objeto  proporciona  una  interfaz rem ota que declara  los  métodos  que  un  cliente  de  objeto  puede  invocar.  Para  el   callback,  es  newww.FreeLibros.org
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cesario  que  e l  cliente  de  objeto  proporcione  una  interfaz  remota  similar.  Se  le  denominará  interfaz  remota  de  cliente  (por  ejemplo,  InterfazCallbackCliente  ),  por  oposición  a   la  interfaz  remota  de  servidor  (por  ejemplo,  InterfazCallbackServidor).   La  interfaz  remota  de  cliente  debe  contener  al  menos  un  método  que  será  invocado  por  el servidor  en  el   callback.   Como  ejemplo,  se  describe  la  siguiente  interfaz  remota  de cliente:

p u b l i c   i n t e r f a z   I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e  

e x t e n d s   j  a v a .  m i .  R e m ó te   {

/ /   E s t e   m é to d o   r e m o to   e s   i n v o c a d o   p o r   u n   s e r v i d o r  

/ /   q u e   r e a l i c e   u n    c a l l b a c k   a l   c l i e n t e   q u e   im p le m e n ta  

/ /   e s t a   i n t e r f a z . 

/ /   E l   p a r á m e t r o   e s   u n a   c a d e n a   d e   c a r a c t e r e s   q u e  

/ /   c o n t i e n e   i n f o r m a c i ó n   p r o c e s a d a   p o r   e l   c l i e n t e  

/ /   u n a   v e z   r e a l i z a d o   e l    c a l l b a c k . 

 I I   E s t e   m é t o d o   d e v u e l v e   u n   m e n s a j e   a l   s e r v i d o r , p u b l i c   S t r i n g   n o t i f i c a m e ( S t r i n g   m e n s a j e )  

t h r o w s   j  a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t i o n ; 

}  / /   f i n a l   d e   l a   i n t e r f a z

El  servidor  debe  invocar  el  método   notifícame  cuando  realiza  el   callback,  pasando  como  argumento  una  cadena  de  caracteres   (String).   Una  vez  recibido  el   callback, el  cliente  utiliza  esta  cadena  para  componer  otra  cadena  que  devuelve  al  servidor. 

La  im p le m e n ta ció n   de  la  interfaz  re m o ta   de  cliente

Al  igual  que  la  interfaz  rem ota  de  servidor,  es  necesario  implementar  la  interfaz  remota  de  cliente  en  una  clase,  denom inada   ImplCallbackCtiente  en  el  ejemplo,  tal  y como  se  muestra  a   continuación:

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

p u b l i c   c l a s s   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e   e x t e n d s   U n i c a s t R e m o t e O b j e c t im p le m e n ts   I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   { 

p u b l i c   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   { 

s u p e r ( ) ; 

> 

p u b l i c   S t r i n g   n o t i f í c a m e ( S t r i n g   m e n s a j e )   {

S t r i n g   m e n s a j e R e t   = " C a l l b a c k   r e c i b i d o :   1  +  m e n s a j e ; S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( m e n s a j e R e t ) ; 

r e t u r n   m e n s a j e R e t ; 

> 

}  / /   f i n a l   c l a s e   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e

En  este  ejem plo  el  método  d e   callback  notifícame  simplemente  imprime  la  cadena  de  caracteres  que  le  pasa  el  servidor  como  argumento,  y   devuelve  otra  cadena  a dicho  servidor. 

Al  igual  que  la  interfaz  remota  d e  servidor,  se  debe  utilizar  el  compilador   m m c con  la  implementación  de  la  interfaz  remota  de  cliente  para  generar  los  proxies  necesarios  en  tiem po  de  ejecución. 
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E xte n sió n   de  la  cla se   cliente

En  la  clase  del  cliente  de  objeto,  se  necesita  añadir  código  al  cliente  para  que  ins-tancie  un  objeto  de  la  implementación  de  la  interfaz  remota  de  cliente.  A  continuación,  se  registra  con  el  servidor  una  referencia  al  objeto  utilizando  un  método  remoto  proporcionado  por  el  servidor   (véase  la  próxima  sección,  «Extensión  de  la  parte servidora  para  callback de  cliente»).  Un ejemplo de  cómo debe realizarse esto se  muestra  a   continuación: I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r   h   =

( I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r )   N a m in g . l o o k u p  ( U R L R e g i s t r o ) ; I n t e r f a z C a l l b a c k C Ü e n t e   o b j C a l l b a c k   = 

new   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e  ( )  ; 

/ /   r e g i s t r a r   e l   o b j e t o   p a r a    c a l l b a c k  

h . r e g i s t r a r C a l l b a c k ( o b j C a l l b a c k ) ; 

Las  Figuras  entre  la  8.3  hasta  la  8.5  presentan  el  código  del  software  de  la  parte cliente  para  la  aplicación   HolaM undo  modificada. 

F ig u ra   8 3 .   F ic h e ro   InterfazC alIbackC I¡ente,java d e   la  a p lic a c ió n    H o la M u n d o   m o d ific a d a . 

1

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3

/ * *

4

*  E s t o   e s   u n a   i n t e r f a z   r e m o t a   p a r a   i l u s t r a r   e l 5

*    c a l l b a c k   d e   c l i e n t e . 

6

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

7

* /

8

9

p u b l i c   i n t e r f a c e   I n t e r f a z C a l l b a c k C Ü e n t e

10

e x t e n d s   j a v a . r m i . R e m ó t e {

11

/ /   E s t e   m é to d o   r e m o to   s e   i n v o c a   m e d i a n t e    c a l l b a c k 12

 I I   d e   s e r v i d o r ,   d e   f o r m a   q u e   r e a l i z a   u n    c a l l b a c k   a 13

/ /   u n   c l i e n t e   q u e   im p le m e n ta   e s t a   i n t e r f a z . 

14

/ /   G m e ssa g e   u n a   c a d e n a   d e   c a r a c t e r e s   q u e   c o n t i e n e 15

/ /   i n f o r m a c i ó n   p r o c e s a d a   p o r   e l   c l i e n t e . 

16

17

p u b l i c   v o i d   n o t i f i c a m e ( S t r i n g   m e n s a j e )

18

t h r o w s   j a v a . r m i .  R e m o t e E x c e p t io n ; 

19

20

}  / /   f i n   i n t e r f a z

F ig u r a   8 .4 .  F ich e ro    Im pIC alIbackC liente.java  d e   la  a p lic a c ió n    H o la M u n d o   m o d ific a d a . 

i

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

■a

o

4

/ * *

5

*  E s t a   c l a s e   im p le m e n t a   l a   i n t e r f a z   r e m o t a

6

*  I n t e r f a z C a l l b a c k C Ü e n t e . 

7

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

 (continúa)
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8 

*/

9

10 

public  class  ImplCallbackCliente  extends  UnicastReraoteObject

11 

im p le m e n ts   I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e  

{

12

13 

p u b l i c   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e   ( )  t h r o w s  

R e m o t e E x c e p t io n   {

14 

s u p e r (   ) ; 

15 

> 

16

17 

p u b l i c   S t r i n g  n o t i f í c a m e ( S t r i n g  m e n s a j e ){

18 

S t r i n g   m e n s a j e R e t   =  " C a l l b a c k   r e c i b i d o :   "  +  m e n s a j e ; 19 

S y  s t e m .  o u t .  p r  i n t  l n (  m e n s a j e R e t ) ; 

2 0  

r e t u r n   m e n s a j e R e t ; 

21  

}

2 2

23 

}  / /   f i n   c l a s e   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e

F ig u r a   8 .5 .  F ich e ro    C lien teE jem p Io .ja va  d e   la  a p lic a c ió n    H o la M u n d o   m o d ifica d a . 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3

4 

/ * *

5 

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   c l i e n t e   d e   o b j e t o   p a r a   u n 6 

*  o b j e t o   d i s t r i b u i d o   d e   l a   c l a s e   I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r , 7 

*  q u e   im p le m e n ta   l a   i n t e r f a z   r e m o t a

8 

*  I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r .   T a m b ié n   a c e p t a    c a l l b a c k s 9 

*  d e l   s e r v i d o r . 

10 

*

1 1 

*

12 

*

13 

*  @ a u th o r  M.  L .   L i u

14 

* /

15

16 

p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e E j  e m p lo   {

17

18 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )   {

19 

t r y   {

2 0  

i n t   p u e r t o R M I ; 

2 1  

S t r i n g   n a n b r e N o d o ; 

2 2  

I n p u t S t r e a m R e a d e r   e n t   =

2 3  

new  I n p u t S t r e a m R e a d e r  ( S y s t e m .  i n ) ; 

2 4  

B u f f e r e d R e a d e r   b u f =   new   B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

2 5  

S y s te m . c u t . p r i n t l n (

2 6  

" I n t r o d u c e   e l   n o m b re   d e   n o d o   d e l   r e g i s t r o   R M I : " ) ; 2 7  

n o irb re N o d o   =  b u f .  r e a d L i n e  ( ) ; 

2 8  

S y s t e m . c u t . p r i n t l n (

 (  continúa)
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29 

"  I n t r o d u c e   e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l   r e g i s t r o   RM I: " ) ; 30 

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b u f . r e a d L i n e ( ) ; 

31 

p u e rtó R M I  =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r to ) ; 

32 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n  (

33 

''I n t r o d u c e   c u a n t o s   s e g u n d o s   v a   a   p e r m a n e c e r   r e g i s t r a d o : " ) ; 34 

S t r i n g   d u r a c i o n T i e m p o   =  b u f . r e a d L i n e ( ) ; 

35 

i n t   ti e m p o   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( d u r a c i o n T i e m p o ) ; 36 

S t r i n g   U R L R e g is tr o   =

37 

" r m i : / / l o c a l h o s t : "+   n u m P u e r to   +  " / c a l l b a c k " ; 38 

/ /   B ú s q u e d a   d e l   o b j e t o   r e m o t o   y    c a s t  

a l   o b j e t o

39 

/ /   d e   l a   i n t e r f a z

40 

I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r   h   =

41 

( I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r )   N a m in g .l o o k u p ( U R L R e g is tr o ) ; 42 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n  ( " B ú s q u e d a   c o m p l e t a   " ) ; 43 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n  ( " E l  s e r v i d o r   d i c e  

"  + h .  d e c i r H o l a  ( ) ) ; 

44 

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k   =

45 

new   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e ( ) ; 

46 

/ /   r e g i s t r a r   p a r a    c a l l b a c k

47 

h . r e g i s t r a r C a l l b a c k ( o b j C a l l b a c k ) ; 

48 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n  ( " R s g i s t r a d o   p a r a   c a l l b a c k . " ) ; 4 9  

t r y   {

5 0  

T h r e a d . s l e e p ( t i e m p o * 1 0 0 0 ) ; 

5 1  

}

5 2  

c a t c h   ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n   e x e )   {  / /   s o b r e   e l   m é t o d o    s l e e p 5 3  

h . e l i m i n a r R e g i s t r o C a l l b a c k ( o b j C a l l b a c k ) ; 

5 4  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "No  r e g i s t r a d o   p a r a   c a l l b a c k . " ) ; 

5 5  

}

56 

}  / /   f i n   t r y

57 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

5 8  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

5 9  

" E x c e p c i ó n   e n   C l i e n t e E j e m p l o :   "  +  e ) ; 

6 0  

}

61 

>  / /   f i n   m a in

62 

}  / /   f i n   c l a s e

Extensión  d e  la  p a rte   servidora  para   c a llb a c k   de  cliente En la   parte del servidor,  se  necesita añadir  un  método  remoto  para que el  cliente  pueda  registrarse  para   callback.   En  el  caso  más  sencillo,  la  cabecera  del  método  puede ser  análoga  a   la  siguiente:

p u b l i c   v o i d   r e g i s t r a r C a l l b a c k (

/ /   S e   p u e d e   e l e g i r   e l   n c m b r e   d e   m é to d o   d e s e a d o I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k C l i e n t e  

)  t h r o w s   j a v a . r m i . R e m o t e E x c e p t i o n ; 

Como  argumento  se  pasa  una  referencia  a   un  objeto  que  implementa  la  interfaz remota de  cliente   (.InterfazCallbackCliente,  no  ImplCallbackCliente).   También  se  pue-www.FreeLibros.org



226 

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

de  proporcionar  un  método   eliminarRegistroCallback,  para  que  un  cliente  pueda  cancelar e l registro  (de  forma  que  no  reciba  más  callbacks).   La  implementación d e estos métodos,  así  como  la  implementación  de un  método  local  hacerCallbacks  (para realizar  los   callbacks)  se  muestra  en la  Figura  8.7.  La  Figura  8.6 muestra  el fichero con

la  interfaz del servidor,  que  contiene  las  cabeceras  de  los  métodos  adicionales.  La  Figura  8.8  muestra  el  código  para  el  servidor  de  objeto,  que  queda  sin  modificar  respecto  a   la  anterior  versión,  presentada  en  el  capítulo  anterior. 

F ig u ra   8 .6 . F ic h e ro   In terfazC alIb ackS ervid or.ja va   de  la  a p lic a c ió n    H o la M u n d o   m o d ific a d a . 

1 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2

3 

/ * *

4 

*  E s t o   e s   u n a   i n t e r f a z   r e m o t a  

p a r a   i l u s t r a r   e l

5 

*   c a l l b a c k   d e   c l i e n t e . 

6 

*  @ a u th o r  M.  L .   L i u

7 

* /

8

9 

p u b l i c   i n t e r f a c e   I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r   e x t e n d s   R e m ó te {

10

11 

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a (   )

12 

t h r o w s   j  a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t i o n ; 

13

14 

/ /   E s t e   m é to d o   r e m o to   p e r m i t e   a   u n   c l i e n t e

15 

/ / d e   o b j e t o   r e g i s t r a r s e   p a r a    c a l l b a c k

16 

/ /   G param   o b j C l i e n t e C a l l b a c k   e s   u n a   r e f e r e n c i a

17 

/ / a l   c l i e n t e   d e   o b j e t o ;   e l   s e r v i d o r   l o

18 

/ /   u t i l i z a   p a r a   r e a l i z a r   l o s    c a l l b a c k s

19

20 

p u b l i c   v o i d   r e g i s t r a r C a l l b a c k (

2 1  

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k C l i e n t e )

22 

t h r c w s   j  a v a .  r m i  .R e m o t e E x c e p t i o n ; 

23

24 

/ /   E s t e   m é to d o   r e m o to   p e r m i t e   a   u n   c l i e n t e

25 

/ / d e   o b j e t o   c a n c e l a r   s u   r e g i s t r o   p a r a    c a l l b a c k 26

27 

p u b l i c   v o i d   e l i m i n a r R e g i s t r o C a l l b a c k (

2 8  

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k C l i e n t e )

29 

t h r o w s   j  a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t io n  ; 

30 

}

F ig u ra   8 .7 . Fichero  Im p IC a lIb a c k S e rv id o r.ja v a  d e  la a p lica ció n    H o la M u n d o   modificada. 

1 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . m i . s e r v e r . * ; 

3 

i m p o r t   j a v a . ú t i l . V e c t o r ; 

4

5 

/* *

6 

*  E s t a   c l a s e   im p le m e n ta   l a   i n t e r f a z   r e m o t a

(  continúa)
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7

*  I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r . 

8

*  O a u th o r   M.  L .   L i u  

9

*/

10

11

p u b l i c   c l a s s   I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r   e x t e n d s   U n i c a s t R e r o o t e O b je c t 12

i m p le m e n ts   I n t e r f a z C a l l b a c k S e r v i d o r   {

13

14

p r i v a t e   V e c t o r   l i s t a C l i e n t e s ; 

15

16

17

p u b l i c   I n p l C a l l b a c k S e r v i d o r   ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   { 

18

s u p e r (   ) ; 

19

l i s t a C l i e n t e s   =  n ew   V e c t o r ( ) ; 

20

> 

21

22

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a ( )

23

t h r o w s   j  a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t io n   { 

24

r e t u r n ( " H o la   M u n d o " ) ; 

L>s  métodos 

25

> 

 r e g i s t r a r C a l l b a c k  y 

 e l i m i n a r f í e g i s t r o C a l I b a c k  

26

modifican  una estructura 

27

p u b l i c   v o i d   r e g i s t r a r C a l l b a c k (

común  (el objeto   V e c t o r  

28

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k C l i e n t e ) 

que contiene  referencias 

a  los  c a l l b a c k  de 

29

t h r o w s   j a v a . r m i . R e m o t e E x c e p t i o n   {

clientes).  Dado  que estos 

30

/ /   a lm a c e n a   e l   o b j e t o    c a l l b a c k   e n   e l   v e c t o r métodos  se  pueden 

invocar

31

i f   ( ! ( l i s t a C l i e n t e s . c o n t a i n s ( o b j C a l l b a c k C l i e n t e ) ) )   { 

concurrentemente,  es 

32

l i s t a C l i e n t e s . a d d E l e m e n t ( o b j C a l l b a c k C l i e n t e ) ; importante que se 

33

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " N u e v o   c l i e n t e   r e g i s t r a d o   " ) ; protejan con exclusión 

mutua.  En este ejemplo 

34

h a c e r C a l l b a c k s ( ) ; 

la exclusión  mutua se 

35

}  / /   f i n   i f

consigue a  través  del  uso 

de  un  método 

36

> 

sincronizado

37

( s y n c h r o n i z e d )._________

38

/ /   E s t e   m é to d o   r e m o to   p e r m i t e   a   u n   c l i e n t e   d e   o b j e t o 39

/ /   c a n c e l a r   s u   r e g i s t r o   p a r a    c a l l b a c k

40

/ /   G param   i d   e s   u n   i d e n t i f i c a d o r   p a r a   e l   c l i e n t e ; 41

 I I   e l   s e r v i d o r   l o   u t i l i z a   ú n i c a m e n t e   p a r a   i d e n t i f i c a r   a l   c l i e n t e r e g i s t r a d o . 

42

p u b l i c   s y n c h r o n i z e d   v o i d   e l i m i n a r R e g i s t r o C a l l b a c k (  

43

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   o b j C a l l b a c k C l i e n t e ) 

44

t h r o w s   j a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t io n  { 

45

i f   ( l i s t a C l i e n t e s .  r e m o v e E le m e n t ( o b j C a l l b a c k C l i e n t e ) )  { 

46

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " C l i e n t e   n o   r e g i s t r a d o   " ) ; 47

>  e l s e   {

48

S y s t e m .  o u t . p r i n t l n (

49

" e l i m i n a r R e g i s t r o :  e l   c l i e n t e   n o   f u e   r e g i s t r a d o . " 

50

> 

51

}

52

 (continúa)
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53 

p r i v a t e   s y n c h r o n i z e d   v o i d   h a c e r C a l l b a c k s (   )  t h r o w s j  a v a .  r m i .  R e m o t e E x c e p t io n   {

54 

/ /   r e a l i z a r    c a l l b a c k   d e   u n   c l i e n t e   r e g i s t r a d o 55 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

5 7  

" C a l l b a c k   i n i c i a d o   —   "  ) ; 

58 

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i < l i s t a C l i e n t e s . s i z e ( ) ;   i + + )   {

5 9  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " h a c i e n d o   c a l l b a c k   n ú m e r o " +   i   " \ n " ) ; 6 0  

/ /   c o n v e r t i r   e l   o b j e t o   v e c t o r   a   u n   o b j e t o    c a l l b a c k 61 

I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e   p r o x C l i e n t e   =

6 2  

( I n t e r f a z C a l l b a c k C l i e n t e )   l i s t a C l i e n t e s . e l e m e n t A t ( i ) ; 6 3  

/ /   i n v o c a r   e l   m é to d o   d e    c a l l b a c k

64 

p r o x C l i e n t e . n o t i f í c a m e ( "N úm ero  d e   c l i e n t e s   r e g i s t r a d o s = " 

6 5  

+  l i s t a C l i e n t e s . s i z e ( ) ) ; 

66 

>  / /   f i n   f o r

67 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

68 

+  " S e r v i d o r   c a n p l e t o   c a l l b a c k s   — " ) ; 

69 

}  / /   f i n   h a c e r C a l l b a c k s

70

71 

}  / /   f i n   c l a s e   I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r

F ig u ra   8 .8 . F ic h e ro    S e rv id o rE je m p Io .ja v a  d e   la  a p lic a c ió n    H o la M u n d o   m o d ifica d a . 

1 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

3 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

4 

i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . L o c a t e R e g i s t r y ; 

5 

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

6 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

7

8 

/**

9 

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   s e r v i d o r   d e   o b j e t o   p a r a   u n 10 

*  o b j e t o   d i s t r i b u i d o   d e   l a   c l a s e   C a l l b a c k ,   q u e 11 

im p le m e n t a   l a   i n t e r f a z   r e m o t a   I n t e r f a z C a l l b a c k . 

12 

*  G a u th o r   M.  L .   L i u

13 

* /

14

15 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r E j  e m p lo   {

16 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

17 

I n p u t S t r e a m R e a d e r   e n t   =

18 

new  I n p u t S t r e a r t i R e a d e r ( S y s t e m , i n ) ; 

19 

B u f f e r e d R e a d e r   b u f =   n ew   B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

20 

S t r i n g   n u m P u e r t o ,  U R L R e g is t r o ; 

2 1  

t r y   {

2 2  

S y s t e m , o u t .  p r i n t l n (

2 3  

" I n t r o d u c i r   e l   n ú m e r o   d e   p u e r t o   d e l   r e g i s t r o   R M I : " ) ; 2 4 

n u m P u e rto =  ( b u f .  r e a d L i n e  ( ) ) .  t r i m  ( )  ; 

2 5  

i n t   n u m P u erto R M I  =  I n t e g e r  . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; (continúa)

www.FreeLibros.org



RMI  avanzado 

229

26 

a r r a n c a r R e g i s t r o ( n u m P u e r t o R M I ) ; 

27 

I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r   o b j E x p o r t a d o   =

28 

new   I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r  (  ) ; 

29 

U R L R e g is tr o   =

30 

" r m i : / / l o c a l h o s t : "  +  n u m P u e r to   +  “ / c a l l b a c k " ; 31 

N a m i n g . r e b i n d ( U R L R e g is tr o ,   o b j E x p o r t a d o ) ; 

32 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   c a l l b a c k   p r e p a r a d o . " ) ; 33 

>  / /   f i n   t r y

34 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x c )   {

35 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n (

36 

" E x c e p c i ó n   e n   S e r v i d o r E j e m p l o . m a i n :   "  +  e x c ) ; 37 

}  / /   f i n   c a t c h

38 

}  / /   f i n   m a in

39

40 

/ /   E s t e   m é to d o  

a r r a n c a   u n   r e g i s t r o   RMI  e n   e l   n o d o

41 

/ /   l o c a l ,   s i   n o   e x i s t e   e n   e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   e s p e c i f i c a d o . 

42 

p r i v a t e   s t a t i c  v o i d   a r r a n c a r R e g i s t r o ( i n t   n u m P u e rto R M I) 43 

t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   {

44 

t r y  

{

45 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =

46 

L o c a t e R e g i s t r y . g e t R e g i s t r y ( n u m P u e rto R M I) ; 

47 

r e g i s t r o .  l i s t  ( ) ; 

48 

/ /   E s t a   l l a m a d a   l a n z a   u n a   e x c e p c i ó n

49 

/ /   s i   e l   r e g i s t r o   n o   e x i s t e

50 

}

51 

c a t c h  

( R e m o t e E x c e p ti o n   e )   {

52 

/ /   No  e x i s t e   r e g i s t r o   v á l i d o   e n   e l   p u e r t o

53 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =

54 

L o c a t e R e g i s t r y . c r e a t e R e g i s t r y ( n u m P u e rto R M I) ; 

55 

> 

56 

}  / /   f i n   a r r a n c a r R e g i s t r o

57

58 

>  / /   f i n   c l a s e

El servidor  necesita em plear  una  estructura  de datos que  mantenga  una lista de  las referencias  a   la  interfaz  d e  cliente  registradas  para   callbacks.   En  el  código  de  ejem plo,  un  objeto   Vector e s  utilizado  para  este  propósito,  aunque  se  puede  sustituir  por cualquier  otra  estructura  de  datos  apropiada.  Cada  llamada  a    registrareallback  implica añadir  una referencia  al  vector,  mientras  que  cada  llamada a    eliminarRegistroCallback supone  borrar  una  referencia  del  vector. 

En el ejemplo,  el servidor  realiza un  callback  (mediante el  método  hacer Callbacks) siempre que se  lleva a   cabo  una llam ada a   registrare allback,   donde se  envía a l  cliente   a   través  de   callback  el  número  d e  clientes  actualmente  registrados.  En  otras  aplicaciones,  los  callbacks se  pueden activar  por  otros eventos y  pueden gestionarse  a  través  de  un  manejador  de  eventos. 

En  el  ejemplo,  un  cliente  elimina  su   registro  después  de  un  determinado  periodo d e  tiempo.  En  las  aplicaciones  reales,  la  cancelación  del  registro  se  puede  realizar  al www.FreeLibros.org
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final  de  la  sesión  del  cliente  (tal  como  en  el  caso  de  una  sesión  de   chai  o en  una  sesión  de  subastas). 

Pasos  para  construir  una  aplicación  R M I  con   c a llb a c k  

d e clien te

En  las siguientes  páginas  se  presenta  una descripción  revisada del  procedimiento  para construir  una  aplicación  RM I  paso  a   paso,  permitiendo   callback de  cliente. 

A lg o ritm o   para   d esarrolla r  el  so ftw a re   de  la  p arte   del  se rvid o r 1.  Crear  un  directorio  donde  se   almacenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Especificar  la  interfaz  remota  de  servidor  en   InterfazCallbackServidor Java.  

Compilarla  y   revisarla  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

3.  Implementar  la  interfaz  en    ImplCallbackServidorjava.   Compilarla  y   revisarla hasta  que  no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 

4.  Utilizar  e l  compilador  RMI   rm ic  para  procesar  la  clase  de  la  implementación y  generar  los  ficheros  resguardo  y  esqueleto  para  e l  objeto  remoto:

r m i c   I m p l C a l l b a c k S e r v i d o r

Los  ficheros  generados  se  pueden  encontrar  en  e l  directorio  como   ImplCall-backServidor_Skel.class  y    ImplCallbackServidor_Stub.class.   Los  pasos  3  y   4 

deben  repetirse  cada  vez  que  se  cambie  la  implementación  d e  la  interfaz. 

5.  Obtener  una  copia  del  fichero   class  de  la  interfaz  remota  del  cliente.  Alternativamente,  obtener  una  copia del  fichero  fuente  para  la  interfaz rem ota y  compilarlo  utilizando   ja va c  para  generar  e l  fichero   class  de  la  interfaz   ¡nterfazCallbackCliente.class. 

6.  Crear el  programa  correspondiente al  servidor de  objeto  Servidor Ejem plo java.  

Compilarlo  y   revisarlo  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

7.  Obtener  una  copia  del  fichero  resguardo  d e  la   interfaz  remota  del  cliente ImplCallbackCliente_Stub.class. 








8.  Activar  e l  servidor  d e  objeto 

j a v a   S e r v i d o r E j e m p l o

A lg o ritm o   para   d esarrolla r  el  so ftw a re   de  la  parte  cliente

1.  Crear  un  directorio  donde  se   almacenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Especificar la  interfaz  remota de  cliente en  InterfazCallbackClientejava.   Compilarla  y   revisarla  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

3.  Implementar  la  interfaz  en   Im plCallbackClientejava.   Compilarla  y   revisarla hasta  que  no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 

4.  Utilizar  e l  compilador  RMI   rm ic  para  procesar  la  clase  de  la  implementación Imp l C  a l Ib a c k C  líente .cla ss  y   g en e rar  los  fich ero s  re sg u ard o   y   esqueleto www.FreeLibros.org
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 ImplCallbackCliente_Skel.class y   ImplCallbackCliente_Stub.class  para el objeto  remoto: m i c   I m p l C a l l b a c k C l i e n t e

Los  ficheros  generados  se  pueden  encontrar  en  el  directorio  como   ImplCall- 

 backCliente_Skel.class y   ImplCallbackCliente_Stub.class.   Los  pasos  3  y   4  deben  repetirse  cada  vez  que  se  cambie  la  implementación  de  la  interfaz. 

5.  O btener  una  copia  del  fichero   class  de  la  interfaz  rem ota  del  servidor.  A lternativamente,  obtener  una  copia  del  fichero  fuente  para  la  interfaz  remota y   com pilarlo  utilizando   ja v a c   para  generar  el  fichero   class  de  la  interfaz Interfaz. 

6.  Crear  el  programa  correspondiente  al  cliente  de  objeto   ClienteEjemplo.java.  

Compilarlo  y   revisarlo  hasta  que  no  exista  ningún  error  d e  sintaxis. 

7.  Obtener una copia del fichero  resguardo de la interfaz remota del servidor  ImplCallbackServidor_Stub.class.   Activar  el  cliente  de  objeto

j a v a   C l i e n t e E j e m p l o

La  Figura  8.9  muestra  los  ficheros que se  necesitan en  los dos extremos,  cliente  y  servidor,  cuando  se   utiliza   callback de  cliente.  (Como  se   mencionó  en   el capítulo  anterior,  desde  la  versión  1.2  d e  Java  no  se  requieren  clases  esqueleto  en  las  aplicaciones  RMI.  Las  funciones  de  las  clases  esqueleto  se  realizan a  través  de  una  técnica  denom inada  re fle o riu )

N o d o   d e l  c lie n te   d e  o b je to

N o d o   d e l  s e rv id o r d e   o b je to

D ire cto rio  del  cliente de  o bjeto

D ire cto rio  del  servidor de  o b jeto

 Cliente.class

 Servidor, class

 InterfazCliente.class

 InterfazServidor. class

 InterfazServidor.class

 InterfazCliente.class

 ImpICIiente.class

 ImpIServidor. class

 lmplCliente_Stub. class

 lmplServidor_Stub.class

 ImpICIiente _Stub. class

 lmplServidor_Stub.class

F ig u ra   8 .9 . C o lo c a c ió n   d e   lo s  fic h e ro s  e n   u n a   a p lic a c ió n   R M I  c o n    c a llb a c k  de  c lie n te . 
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8 .2 . 

D E S C A R G A   DE  RESG U AR D O

En  la  arquitectura  de  un  sistema  de  objetos  distribuidos  se  requiere  un  proxy  para  interactuar  con  la  llam ada  a   un  método  remoto  d e  un  cliente  d e  objeto.  En  Java  RMI, este  proxy  o  intermediario es e l  resguardo  de la  interfaz  remota del servidor.  En  el  ca

En Java,  un  p a q u e t e   es 

pítulo  anterior  se  describieron  la  forma  en  la  que  se   generan  los   proxies  de  la  interun conjunto d e  clases, interfaces  u otros 

faz  remota  del  servidor  (ambos  el  resguardo  y  e l  esqueleto)  mediante  el  compilador paquetes  relacionados  y 

RM I   rmic.   La  clase  resguardo  generada  debe  estar  en  la  máquina  cliente  en  tiempo que están declarados. 

de  ejecución  cuando  un  programa  cliente  se   ejecute.  Esto  se  puede  resolver  colocando  manualmente  el  fichero   class  del  resguardo  en   el  mismo  paquete  o   directorio  que el  programa  del  cliente  de  objeto. 

Java  RM I  proporciona  un  mecanismo  que  permite que  los  clientes  obtengan dinámicamente  los  resguardos  necesarios  [developer.java.sun.com,  2).  Mediante  descaiga dinám ica de reagiardo, no se  necesita  una  copia de  la  clase del  resguardo en  la  máquina  cliente.  Por  el  contrario,  éste  se transm ite  bajo  dem anda desde  un  servidor  web a   la  máquina  cliente  cuando  se  activa  dicho  cliente. 

Esta  técnica  utiliza  la  «habilidad  de  descargar  dinámicamente  software  Java  de cualquier  URL  a   una  máquina  virtual  Java  (JVM,  Java  Virtual  Machiné)  ejecutándose en un proceso separado,  normalmente en  un sistem a físico diferente»  [java.sun.com/ 

produets,  1].  Mediante  el  uso  de  descarga  dinámica,  e l  desarrollador  alm acena  una clase  resguardo  en  un  servidor  web  como  un  docum ento  web,  que  puede  ser  descargado  (utilizando  HTTP)  cuando  un  cliente  de  objeto  se   ejecuta,  de  la  misma  forma que  se  lleva  a   cabo  la descarga d e   appieés.   El  uso d e  HTTP  para descargar  applets  se discutirá  en  el  Capítulo  11. 

A l  igual que antes,  un  servidor  exporta  un objeto  contactando  con el  registro  RMI y  registrando  una  referencia  remota al  objeto,  especificando  un  nombre sim bólico  para la  referencia.  Si  se   desea  utilizar  descarga  de  resguardo,  el  servidor  debe  tam bién  indicar  al  registro  el  URL  donde  se  encuentra  alm acenada  la  clase  resguardo.  Los  mecanismos  para  realizar  esto  se  presentarán  en   una  sección  posterior. 

D e  la  misma  forma  que  antes,  un  cliente  que  desee  invocar  un  método  remoto  de un  objeto  exportado  contacta  con  el  registro  RM I  en  la  m áquina  servidora  para  traer la  referencia  remota  a   través  del  nombre.  Sin  descarga  d e  resguardo,  el  objeto  resguardo  (un  fichero   class  Java)  debe  colocarse  en  la  máquina  cliente  manualmente  y la  máquina virtual Java debe  poder  localizarlo.  S i se  utiliza descarga  de resguardo  (es decir,  se  han realizado  los  pasos  necesarios  descritos  en e l  párrafo anterior  con el  servidor  de  objeto),  entonces  se  puede  obtener  dinám icamente  la  clase  resguardo  de  un Caching

servidor  HTTP  de  forma  que  puede  interactuar  con  el  cliente  de  objeto  y   el  soporte de Web  es  una 

técnica que emplea  la 

en  tiempo  real  de  RMI.  La  clase  resguardo  descargada  no  es  persistente,  es  decir,  no técnica más  general  de 

se  alm acena  de  forma  permanente  en  la  máquina  cliente,  sino  que  por  el  contrario  el caching  para evitar 

sistem a  libera  la  clase  correspondiente  cuando  la  sesión  del  cliente  finaliza.  Si  no  se transferir un  mismo 

documento  repetidas 

utiliza  cache  en  el  servidor  web,  cada  ejecución  de  la  clase  cliente  requiere  la  desveces. 

carga  del  resguardo  del  servidor  web. 

La  Figura  8.10  muestra la  interacción entre e l  cliente  de  objeto,  e l servidor  de  objeto   y  el  registro  RM I  cuando  se  utiliza  descarga  de  resguardo.  Pronto  se  describirán los algoritm os  necesarios  para ejecutar  una aplicación  mediante  el  uso d e descarga  de resguardo.  Antes,  se   debe  presentar  un  tem a  relacionado:  el  gestor  de  seguridad  de RMI. 

www.FreeLibros.org
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N o d o  d e l  c lie n te  de  o b je to  

N o d o   del  s e rv id o r  de  o b je to

2.  El  re g is tro   RMI  d e vu e lve  u n a  refe re n cia   re m o ta  al  o b je to   d e  la in te rfa z. 

3.  Si el  re sg u a rd o   del  o b je to   d e  la in te rfa z  n o   está en   el  n o d o   c lie n te  y  el  s e rv id o r está co n fig u ra d c para e llo ,  se de sca rg a  el  resg u a rd o   d e  u n   s e rv id o r HTTP. 

4 .  A  través d e l  resg u a rd o   d e l  se rvido r,  el  pro ce so   c lie n te  in te ra c tú a  c o n   el e sq u e le to   d e l  o b je to d e  la in te rfa z  p a ra   a cce d e r a lo s  m é to d o s  d e l o b je to   servidor. 

F ig u ra   8 .1 0 .  D escarga de  resguardo. 

8 .3 . 

EL  G E S T O R   DE  S E G U R ID A D   DE  R M I

Aunque  la  descarga  de  resguardo  es  una  característica  útil,  su  uso  supone  un  problema  para  e l  sistem a  de  seguridad.  Este  problema  no  está  asociado  a l  uso  de  RMI, sino  a   la  descarga  de  objetos  en  general.  Cuando  u n   objeto  como  un  resguardo  RMI se  transfiere  desde  un  nodo  remoto,  su  ejecución  entraña  el  riesgo  de  ataques  maliciosos  al  nodo  local.  Debido  a   que  un  objeto  descargado  procede  de  un  origen  desconocido,  la  ejecución  d e  su  código,  s i  no  se  restringe,  podría  causar  estragos  en  el nodo  local,  provocando  daños  sim ilares  a   los  causados  por  un  virus  de  computador 

[cert.org,  3]. 

Para evitar  los  problemas de seguridad del  uso de descarga de  resguardo,  Java  proporciona  una  clase  denom inada   RM ISecurityM anager.  Un  programa  RM I  puede  instanciar  un  objeto  de  esta  clase.  Una  vez  instanciado,  el  objeto  supervisa  durante  la ejecución  del  programa  todas  las  acciones  que  puedan  suponer  un  riesgo  d e  seguridad.  Estas  acciones  incluyen  el  acceso  a   ficheros  locales  y  la  realización  de  conexiones de  red,  ya que dichas acciones  podrían suponer  modificaciones de los  recursos lo cales  no deseadas o   mal  uso de  los recursos de red.  En  particular,  el soporte en tiem po real  de  RMI  requiere  que  un  proceso  servidor  instale  un  gestor  d e segirid ad   antes d e exportar  cualquier  objeto que  requiera descarga d e resguardo,  y  que  un  cliente  instale  un  gestor  de  seguridad  antes  de  que  puede  realizar  la  descarga  del  resguardo. 

 Aunque  la  noción  de  gestor  de  seguridad n o   se  introdujo  en  e l  capítulo  anterior, se   recomienda  su  uso  en  todas  las  aplicaciones  RMI,  independientemente  de  que  se www.FreeLibros.org
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 utilice  descarga  de  resguardo  o   no.   Por  defecto,  un  gestor  de  seguridad  RMI  es  muy restrictivo:  no  permite  acceso  a   los  ficheros  y   sólo  permite  conexiones  a   la  máquina origen.  (Esta  restricción de acceso también se  utiliza en las descargas de  applets).   Esta restricción,  sin  embargo,  no  permite  a   un  cliente  de  objeto  RM I  contactar  con  el  r e gistro RM I  del  servidor  d e  objeto  y   tam poco  le  permite  llevar  a  cabo  descarga  de resguardo.  Es  posible  relajar  estas  condiciones  instalando  un  fichero  especial  conocido  como  fichó*»  d e política  d e segundad, cuya  sintaxis  especifica  el  tipo  de  restricción  que  un  gestor  de  seguridad,  incluyendo  los  gestores  de  seguridad  RMI,  debe utilizar.  Por  defecto,  existe  un  fichero  de  política  de  seguridad  en  un  directorio  especial  d e  cada  sistem a  que  utiliza  Java.  Las  restricciones  especificadas  en  e l  fichero  de políticas  de  seguridad  del  sistem a  (las  restricciones  por  defecto  anteriormente  m encionadas)  serán  empleadas  por  el  gestor  de  seguridad  a   menos  que  se  sobreescriban mediante  el  uso  de  un  fichero  de  políticas  alternativo.  Alternativamente,  una  aplicación  puede  especificar  un  fichero  de  políticas  de  seguridad,  de  forma  que  las  restricciones  las  impone  la  propia  aplicación.  Para  los  ejercicios  realizados  por  el  lector,  se recomienda que se especifique  un  fichero de seguridad  con  cada aplicación que se ejecute,  d e  forma  que  se  tenga  control  exclusivamente  sobre  las  restricciones  impuestas en  la  aplicación  del  lector,  sin  afectar  a   las  restricciones  de  otros  programas.  En  algunos  sistemas,  puede  ocurrir  que  un  usuario  norm al  no  tenga  privilegio  de  acceso para  modificar  el  fichero  por  defecto  d e  políticas  de  seguridad  de  Java. 

A  continuación,  se   describe  cómo  una  aplicación  utiliza  el  gestor  de  seguridad  de RMI. 

Instanciación  de  un  g estor  d e  seguridad  en  un  prog ram a  R M I

La  clase   RM ISecurityM anager se  puede  instanciar  tanto  en  el  cliente  de  objeto  como en  e l  servidor  d e  objeto  utilizando  la  siguiente  sentencia:

System.setSecurityManager(new RMISecurityManager()); 

Esta  sentencia  debería  aparecer  antes  del  código  d e  acceso  al  registro  RMI.  Las Figuras  8.11  y   8.12  muestran  los  ejem plos  del  programa   HolaM undo,  presentados  en el  capítulo  anterior,  pero  instanciando  un  gestor  d e  seguridad. 

F ig u ra   8 .1 1 .  HolaM undoServidor.java haciendo uso de  un g estor de  seguridad. 

1

import  java.rmi.*; 

2

import  java.rmi.server.*; 

3

import  java.rmi.registry.Registry; 

4

import  java.rmi.registry.LocateRegistry; 

5

import  java.net.*; 

6

import  java.io.*; 

7

/

8

/**

9

*  E s t a   clase  representa  el  servidor  de  objeto  p ara  un

10

*  objeto  distribuido  de  la  clase  HolaMundo,  que

11

implementa  la  interfaz  remota  InterfazHolaMundo.  Se

12

instala  u n   gestor  de  seguridad  p ara  realizar  descarga

seguro. 

13

*  @author  M.  L.  Liu

 (continúa)
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14

15

16

public  class  HolaMundoServidor  {

17

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

18

I n p u tS tre a m R e a d e r   e n t   =

19

new  I  n p u tS tre a m R e a d e r ( S y s te m . i n ) ; 

20

B u f f e r e d R e a d e r   b u f=   new  B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

21

S t r i n g   n u m P u e rto ,  U R L R e g istro ; 

22

t r y   {

23

S y ste m , o u t . p r i n t l n (

24

" I n t r o d u c i r   e l   num ero  d e   p u e r t o   d e l   r e g i s t r o   RMI: " ) ; 25

n um P u erto =  ( b u f . r e a d L i n e  ( ) ) .  t r i m ( ) ; 

26

i n t   numPuertoRM I  =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 

27

28

//  arrancar  un  gestor  de  seguridad  —   esto  es 

29

//  necesario  si  se  utiliza  descarga  de  resguardo 

30

System. 

setSecurityManager( 

31

new  RMISecurityManager()); 

32

33

a r r a n c a r R e g is tr o ( n u m P u e r to R M I ) ; 

34

Im plH olaM undo  o b jE x p o r ta d o   =  new  Im plH olaM undo( ) ; 

35

U R L R e g istro   =

36

" r m i : / / l o c a l h o s t : "  +  n u m P u e rto   +  " /h o la M u n d o " ; 37

N a m in g .r e b in d ( U R L R e g is tro ,  o b jE x p o r ta d o ) ; 

38

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

39

" S e r v i d o r   r e g i s t r a d o .   E l   r e g i s t r o   c o n t i e n e : " ) ; 40

/ /   l i s t a r   l o s   n om bres  r e g i s t r a d o s   a c t u a l m e n t e  

41

l i s t a r R e g i s t r o ( U R L R e g is tr o ) ; 

42

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r   H o la   Mundo  p r e p a r a d o . " ) ; 43

}  / /   f i n   t r y

44

c a t c h   ( E x c e p t io n   e x c )   {

45

S y ste m , o u t . p r i n t l n (

46

" E x c e p c ió n   e n   H o la M u n d o S e rv id o r.m a in :  "  +  e x c ) ; 47

}  / /   f i n   c a t c h  

48

}  / /   f i n   m a in

49

50

/ /   E s t e   m é to d o   a r r a n c a   u n   r e g i s t r o   RMI  e n   e l   nodo 51

/ /   l o c a l ,   s i   n o   e x i s t e   e n   e l   núm ero  d e   p u e r t o   e s p e c i f i c a d o , 52

p r i v a t e   s t a t i c   v o i d   a r r a n c a r R e g i s t r o ( i n t   num PuertoRM I) 53

th r o w s   R e m o te E x c e p tio n   { 

54

t r y   {

5 5

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =

5 6

I o c a t e R e g i s t r y . g e t R e g i s t r y  ( num P uertoR M I) ; 

5 7

r e g i s t r o . l i s t  ( ) ;   / /   E s t a   lla m a d a   l a n z a  

5 8

/ /   u n a   e x c e p c ió n   s i   e l   r e g i s t r o   n o   e x i s t e

5 9

> 

60

c a t c h   (R e m o te E x c e p tio n   e )   {

 (continúa)
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61

/ /   No  e x i s t e   r e g i s t r o   v á l i d o   e n   e l   p u e r t o  

62

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

6 3

"E l  r e g i s t r o   RMI  n o   s e   l o c a l i z a   e n   e s t e   p u e r t o   " 

64

+  num PuertoR M I) ; 

6 5

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =

66

L o c a t e R e g i s t r y  .c r e a t e R e g is t r y ( n u m P u e r to R M I ) ; 

67

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (

68

" R e g i s t r o   RMI  c r e a d o   e n   e l   p u e r t o   "+   n um P uertoR M I); 6 9

> 

70

}  / /   f i n   a r r a n c a r R e g i s t r o

71

72

/ /   E s t e   m é to d o   l i s t a   l o s   no m b res  r e g i s t r a d o s   e n   RMI 73

p r i v a t e   s t a t i c   v o i d   l i s t a r R e g i s t r o (S t r i n g   U R L R e g istro ) 74

th r o w s   R e m o te E x c e p tio n ,  M alform edU R L E xception  { 

75

S y s te m . o u t . p r i n t l n  (

76

" R e g i s t r o   "  +  U R L R e g istro   +  "  c o n t i e n e :   " ) ; 77

S t r i n g   [ ]   no m b res  =  N a m i n g .li s t( U R L R e g i s tr o ) ; 

78

f o r   ( i n t   i = 0 ;   i <   n o m b re s. l e n g t h ;  i+ + )

79

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( n o m b re s [ i ] ) ; 

80

}  / /   f i n   l i s t a r R e g i s t r o

81

82 

>  / /   f i n   c l a s e

F ig u ra   8 .1 2 .  HolaMundoCliente.java  haciendo  uso de  un  gestor de seguridad. 

1 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3

4 

/* *

5  

*  E s t a   c l a s e   r e p r e s e n t a   e l   c l i e n t e   d e   o b j e t o   p a r a   un 6 

*  o b j e t o   d i s t r i b u i d o   d e   l a   c l a s e   H olaM undo,  q u e

7 

*  im p le m e n ta   l a   i n t e r f a z   r e m o ta   I n te r f a z H o la M u n d o . 

8 

*  S e  i n s t a l a   un  g e s t o r   d e   s e g u r i d a d   p a r a   r e a l i z a r   d e s c a r g a   d e r e s g u a r d o   s e g u r a . 

9  

*  G a u th o r  M.  L .  L iu

10 

*/

11

12 

public  class  HolaMundoCliente  {

13

14 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a in ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

1 5  

t r y   {

1 6  

i n t   p u e rto R M I; 

1 7  

S t r i n g   ncm breN odo; 

1 8  

I n p u tS tre a m R e a d e r   e n t   =

1 9  

new  I n p u tS tre a m R e a d e r  ( S y s te m , i n ) ; 

2 0  

B u f f e r e d R e a d e r   b u f =  new 

B u f f e r e d R e a d e r ( e n t ) ; 

2 1  

S y s t e m . c u t . p r i n t l n (

(  continúa)
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22 

" I n t r o d u c e   e l   n o ir b r e   d e   n o d o   d e l   r e g i s t r o   RMI: " ) ; 23 

nom b reN o d o   =  b u f . r e a d L i n e ( ) ; 

24 

S y s te m . o u t . p r i n t l n (

25 

" I n t r o d u c e   e l   n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l   r e g i s t r o   RMI: " ) ; 26 

S t r i n g   n u m P u e r to   =  b u f . r e a d L i n e ( ) ; 

27 

p u e rtó R M I  =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( n u m P u e r t o ) ; 

28

29 

/ /   arrancar  un  gestor  de  seguridad —   esto  es

30 

/ /   necesario  si  se  utiliza  descarga  de  resguardo

31 

System.setSecurityManager(new  RMISecurityManager()); 

32

33 

S t r i n g   U R L R e g is tr o   =

34 

" r m i : / / l o c a l h o s t : " +   n u m P u e r to   +  " /h o l a M u n d o " ; 35 

/ /   B ú s q u e d a   d e l   o b j e t o   r e m o t o   y    c a s t   a l

36 

/ /   o b j e t o   d e   l a   i n t e r f a z

37 

I n t e r f a z H o la M u n d o   h   =

38 

( I n t e r f a z H o l a M u n d o ) N a m in g . l o o k u p ( U R L R e g i s t r o ) ; 39 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " B ú s q u e d a   c o m p l e t a   " ) ; 40 

/ /   i n v o c a r   e l   m é to d o   r e m o to

41 

S t r i n g   m e n s a j e = h . d e c i r H o l a ( ) ) ; 

42 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n  ( " H D la M u n d o C lie n te :  "  +  m e n s a j e ) ; 43 

}  / /   f i n   t r y

44 

c a t c h   ( E x c e p t i o n  

e )   {

45 

S y s te m . o u t . p r i n t l n (

46 

" E x c e p c i ó n   e n   H o la M u n d o C li e n te : 

"  + e ) ; 

47 

> 

48 

}  / /   f i n   m a in

49 

}  / /   f i n   c l a s e

La  sintaxis  d e  un  fichero  d e  políticas  d e  seguridad  d e  Java

Un  fichero  d e  políticas  de  seguridad  de  Java  es  un  fichero  de  texto  que  contiene  códigos  que  permiten  especificar  la  concesión  d e  permisos  específicos.  A  continuación se  muestra  un  fichero  típico  java.policy  para  una  aplicación  RMI. 

g r a n t   {

/ /   E s t e   p e r m i s o   p e r m i t e   a   l o s   c l i e n t e s   RMI  r e a l i z a r  

/ /   c o n e x i o n e s   d e   s o c k e t s   a   l o s   p u e r t o s   p ú b l i c o s   d e  

/ /   c u a l q u i e r   c o m p u t a d o r . 

/ /   S i   s e   a r r a n c a   u n   p u e r t o   e n   e l   r e g i s t r o   RMI  e n   e s t e  

/ /   r a n g o ,   n o   e x i s t i r á   u n a   v i o l a c i ó n   d e   a c c e s o   d e  

/ /   c o n e x i ó n . 

/ /   p e r m i s s i o n   j a v a . n e t . S o c k e t P e r m i s s i o n  

1 0 2 4 - 6 5 5 3 5 " , 

/ /  

" o D n n e c t , a c c e p t , r e s o l v e " ; 

/ /   E s t e   p e r m i s o   p e r m i t e   a   l o s   s o c k e t s   a c c e d e r   a l   p u e r t o  

/ /   8 0 ,   e l   p u e r t o   p o r   d e f e c t o   HTTP  q u e   e l   c l i e n t e (continúa)
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//  necesita  para  contactar  con  el  servidor  HTTP  para 

//  descarga  de  resguardo

permission  java.net.SocketPermission  "*:80",  "connect"; 

}? 

S e  recomienda  a l  lector  que  cuando  realice  los  ejercicios,  haga  una  copia  d e  este fichero  para  la   aplicación  con  el  nom bre  java.policy  en  el  mismo  directorio  tanto  en la  máquina  del  cliente  de  objeto  como  en  la  m áquina  del  servidor  d e  objeto. 

Cuando  se  active  el  cliente,  hay  que  utilizar  la  opción  del  mandato  que  permite especificar  que  e l  proceso  cliente  debe  tener  los  permisos  definidos  en  el  fichero  de políticas,  de  la  siguiente  forma:

java  -Ojava.security.policy= 

java.policy  ClienteEjemplo

Del  mismo  modo,  el  servidor  debe  activarse  del  siguiente  modo: 

java  -Djava.security.policy=java.policy  ServidorEjemplo

Estos  dos  mandatos  asumen que  el  fichero d e  políticas se  llam a  java.policy  y   está disponible  en  e l  directorio  actual  de  la  parte  servidora  y   cliente. 

Una  descripción  detallada  de  las  políticas  de  seguridad  Java,  incluyendo  una  exp lic a c ió n   d e   la   s in ta x is   u tiliz a d a   e n   e s te   fic h e ro ,  s e   p u e d e   e n c o n tr a r   en  

[java.sun.com/marketing,  4). 

Uso  d e  descarga  d e  resguardo  y  un  fichero  d e  políticas 

d e  seguridad

1.  Si  debe  descargarse  el  resguardo  de  un  servidor  HTTP,  transfiera  la  clase  resguardo  a   un  directorio  apropiado  del  servidor  HTTP,  por  ejemplo,  al  directorio re s g u a rd o s  de la  máquina www.miempresa.com,   y  asegúrese de que el  permiso  de  acceso  del  fichero  e s  de  lectura  para  todos  los  usuarios. 

2.  Cuando  se   activa  el  servidor,  se   debe  especificar  las  siguientes  opciones  del mandato:

java  — Djava.rmi. 

server. 

codbase=<URL> 

-D 

j 

ava. 

security. 

policy=

<ruta  canpleta  del  fichero  de  políticas  de  seguridad> 

donde

<URL>  es el  URL del directorio donde  se encuentra la  clase  resguardo;  por ejem plo,  http: //www. miempresa. com/resguardos/. 

Obsérvese  la  barra  del  final  del  URL,  que  indica  que  el  URL  especifica  un  directorio,  no  un  fichero. 

<ruta  completa  del  fichero  de  políticas  de  seguridad>  especifica  el  fichero  d e  políticas d e seguridad de la aplicación;  por ejemplo, java.security,  s i el ficherojava.security se   encuentra  en  el  directorio  actual. 

Por  ejemplo, 

java  -D 

java. 

rmi. 

server. 

codebase=http: //www.miempresa 

.can/resguardos/

-Djava.security.policy=java.security  HolaMundoServidor 

(todo  en  una  línea)
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arrancará  la  aplicación   HolaM undoServidor y   permitirá  realizar  descarga  de  resguardo  del  directorio   resguardos  del  servidor  web  d e  www.miempresa.com. 

L a  Figura  8.13  muestra  e l  conjunto  de  ficheros  que  se  necesitan  para  una  aplicación  RM I y  dónde se deben  colocar,  suponiendo descarga dinám ica de  resguardo.  (Por simplicidad,  se  asum e  que  la  aplicación  no  usa  callback d e  cliente.  Se  podrían  añadir los  ficheros  necesarios  para  realizar   callback de  cliente,  si  se   deseara.) N o d o  d e l  c lie n te  d e   o b je to

N o d o   d e l  s e rv id o r d e   o b je to

D i r e c t o r i o   d e l  c lie n te  d e  o b j e t o

D i r e c t o r i o   d e l  s e r v i d o r  d e  o b j e t o

 InterfazEjempIo.class

 InterfazEjempIo.class

 ClienteEjempIo.class

 ServidorEjempIo.class

 java.policy

 ImplEjemplo.class

 lmplEjemplo_Skel. class

 java.policy

S e rv id o r HTTP

 lmplEjemplo_stub.class

F ig u ra   8 .1 3 .  C o lo ca ció n   de  lo s  fic h e ro s   RMI  en  una  a p lic a c ió n   q u e   u tiliza   d e s c a rg a   d e resguardo. 

En  la  parte  del  servidor,  los  ficheros  necesarios  son  los  ficheros   class  del  servidor,  la  interfaz  remota,  la  implementación  de  la  interfaz  (generada  por  javac),   el  fichero   class  del  resguardo  (generado  por   rmic),   la  clase  del  esqueleto  (generado  por rmic),   y   el  fichero  d e  políticas  de  seguridad  de  la   aplicación.  En  la  parte  cliente,  los ficheros  que  se  necesitan  son  el  fichero   class  del  cliente,  el  fichero   class  de  la  interfaz  remota  del  servidor  y  el  fichero  d e  políticas  de  seguridad  de  la  aplicación.  Finalmente,  el  fichero  class  del  resguardo  se  debe  alm acenar en  e l  nodo  HTTP del  cual  se descarga  el  resguardo. 
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A lgoritm os  para  construir  una  aplicación  R M I,  qu e  perm ita 

descarga  d e  resguardo

A continuación se  realiza  una descripción del  procedimiento  paso a   paso  para  la  construcción de  una aplicación  RMI,  teniendo en  cuenta el  uso de descarga de  resguardo.  De  nuevo,  por  cuestiones de simplicidad,  se  han  obviado  los detalles  para el  callback de  cliente. 

A lg o ritm o   para   d esarrolla r  el  so ftw a re   de  la  p arte   del  se rvid o r 1.  Crear  un  directorio  donde  se   alm acenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Especificar  la  interfaz  remota  de  servidor  en   InterfazEjemplo.java.   Compilarla  y   revisarla  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

3.  Implementar  la  interfaz en   ImplEjemplo.java.   Compilarla y  revisarla  hasta  que no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

4.  Utilizar  e l  compilador  RMI   rm ic  para  procesar  la  clase  de  la  implementación y  generar  los  ficheros  resguardo  y  esqueleto  para  e l  objeto  remoto:

r m i c   I m p lE je m p lo

Los  ficheros  generados  se  pueden  encontrar  en   el  directorio  como   ImplEjemplo_Skel.class y   ImplEjemplo_Stub.class.   Los  pasos  3 y  4  deben  repetirse  cada vez  que  se  cambie  la  implementación  de  la  interfaz. 

5.  Crear  el  programa  del  servidor  d e  objeto   ServidorEjemplo.java.   Compilarlo  y revisarlo  hasta  que  no  exista  ningún  error  de  sintaxis. 

6.  Si  se   desea  descarga  de  resguardo,  copiar  e l  fichero  resguardo  en  un  directorio  apropiado  del  servidor  HTTP. 

7.  Si  se  utiliza  el  registro  RMI  y   no  ha  sido  ya  activado,  activarlo.  Por  ejemplo: r m i r e g i s t r y   e n u m e r o   d e   p u e r t o ,   1099  p o r   d e f e c t o Alternativamente,  se  puede  codificar la  activación en  el  programa  del  servidor 

de  objeto. 

8.  Construir  un  fichero  d e  políticas  de  seguridad  para  la  aplicación  denominado java.policy  (u otro  nombre),  y  colocarlo en  un  directorio apropiado  o  en e l directorio  actual. 

9.  Activar  el  servidor,  especificando  (1)  el  campo   codebase  si  se  utiliza  descarga  de  resguardo,  y   (2)  el  fichero  de  políticas  de  seguridad. 

j a v a   - D j a v a . r m i . s e r v e r . c o d e b a s e = h t t p : / / n o d o . d a n . e d u / r e s g u a r d o s /

- d j a v a . s e c u r i t y . p o l i c y = j a v a . p o l i c y   S e r v i d o r E j e m p l o Este  m andato  se  ejecuta  en  una  única  línea,  aunque  se  puede  utilizar  un  carácter  de  continuación  d e  línea  ('Y)  en  un  sistema  UNIX.  Se  recomienda  poner  el  m andato en  un  fichero  de texto  ejecutable  (tal  como   ejecServidor.bat en un  sistema  Windows  o   ejecServidor en  un  sistem a  UNIX)  y  ejecutar  el  fichero  para  arrancar  e l  servidor. 

Para  la  aplicación   HolaMundo,  el  fichero  ejecServidor.bat contendría esta  línea: j a v a - D  j  a v a .  s e c u r i t y .  p o l i c y =  j a v a .  p o l i c y  

- D j a v a .  r m i .  s e r v e r .  c o d e b a s e =

h t t p : / / v 7 V 7 W . c s c . c a l p o l y . e d u / - m l i u / r e s g u a r d o s /   H o la M u n d o S e r v id o r De  nuevo,  no  debería  haber  saltos  d e  líneas  en  e l  fichero. 
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A lg o ritm o   p ara  d e s a rro lla r  el  s o ftw a re   de  la  p arte  clien te 1.  Crear  un  directorio  donde  se  almacenen  todos  los  ficheros  generados  por  la aplicación. 

2.  Obtener  una  copia  del  fichero   class  de  la  interfaz  remota  del  servidor.  A lternativamente,  obtener  una  copia  del  fichero  fuente  para  la  interfaz  remota  y compilarlo  utilizando  ja va c  para  generar  e l  fichero   class  d e  la  interfaz   InterfazEjemplo. 

3.  Crear  e l  programa  cliente   ClienteEjemplo.java  y   compilarlo  para  generar  la clase  cliente. 

4.  Si se  desea  utilizar  descarga  de  resguardo,  obtener  una  copia del  fichero   class del  resguardo  (supóngase que se  llama  ImplEjemplo_Stub.class)  y  colocarlo en el  directorio  actual. 

5.  Construir  un  fichero  de  políticas  de  seguridad  para  la  aplicación  denominado java.policy  (u  otro  nombre),  y  colocarlo en  un  directorio  apropiado o  en  el  directorio  actual. 

6.  Activar  el  cliente,  especificando  el  fichero  de  políticas  de  seguridad, 

j a v a   - D j a v a . s e c u r i t y . p o l i c y = j a v a . p o l i c y   C l i e n t e E j e m p l o Este  m andato  se  ejecuta  en  una  única  línea,  aunque  se  puede  utilizar  un  carácter  de  continuación  de  línea  (‘Y)  en  un  sistema  UNIX.  S e  recomienda  poner  el  m andato  en  un  fichero  de  texto  ejecutable  (tal  como   ejecCliente.bat en un  sistema  Windows  o    ejecCliente  en  un  sistema  UNIX)  y  ejecutar  e l  fichero para  arrancar  el  cliente. 

Para la aplicación  HolaMundo, el  fichero  ejecCliente.bat contendría esta línea: j a v a   - D j a v a . s e c u r i t y . p o l i c y = j a v a . p o l i c y   H o la M u n d o C li e n te De  nuevo,  no  debería  haber  saltos  de  líneas  en  el  fichero. 

S i  se  utiliza   callback de  cliente,  deben  insertarse  en  este  algoritm o  los  pasos adicionales descritos en  la  sección anterior  «Pasos  para  construir  una aplicación  RMI  con   callback de  cliente». 

En  este  capítulo  se  han  analizado  algunas  de  las  características  avanzadas  del  API  de Java  RMI.  Aunque  estas  características  no  son  parte  inherente  del  paradigma  de  o b jetos  distribuidos,  son  interesantes  y   útiles  para  algunas  aplicaciones. 

 C allb a ck  de  cliente

•  El   callback  de  cliente  es  útil  para  las  aplicaciones  que  deseen  que  el  servidor les  notifique  la   ocurrencia  de  algún  evento. 

•  El   callback de  cliente  permite  que  un  servidor de  objeto  realice  una  invocación de  método  remoto  de  un  cliente  a   través  de  la  referencia  a   una  interfaz  remota de  dicho  cliente. 

•  Para  dotar  a   la  aplicación  d e   callback  de  cliente,  e l  software  de  la  parte  cliente  debe  proporcionar  una  interfaz  remota,  instanciar  un  objeto  que  implemente dicha  interfaz  y   pasar  la  referencia  del  objeto  al  servidor.  El  servidor  de  objeto www.FreeLibros.org
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guarda estas  referencias del  cliente  en  una  estructura  de datos.  Cuando  el evento  esperado  ocurre,  el  servidor  de  objeto  invoca  un  método   callback  (definido e n   la  interfaz  remota  del  cliente),  pasando  los  datos  a   los  clientes  apropiados. 

•  S e  necesitan  dos  conjuntos  de  resguardo  y   esqueleto:  uno  para  la  interfaz  remota  del  servidor  y  el  otro  para  la  interfaz  rem ota  del  cliente. 

D escarga  d e  resguardo  y  gestor  de seguridad

•  L a  característica  d e  descarga  de  resguardo 

permite  que un  cliente pueda  cargar

una  clase  resguardo  en  tiem po  de  ejecución. 

•  Esta  técnica  requiere  la  configuración  de  la  propiedad  java.rm i.servercodebase cuando  se  inicia  el  servidor:  esta  propiedad  debe  configurarse  con  e l  directorio de  un  servidor  HTTP  donde  se  encuentre  almacenada  la  copia  del  fichero  class d el  resguardo  y  accesible  a   todos  los  usuarios. 

•  Esta técnica tam bién  requiere  la  instalación  de  un gestor  de seguridad  RM I  tanto   en  la  parte  cliente  como  en  la  servidora. 

•  Para  llevar  a   cabo  descarga  de  resguardo, es  necesario  el uso  de  un  gestor  de seguridad,  ya  que  la  ejecución  de  un  objeto  descargado  de una  máquina  desconocida  puede  suponer  una  am enaza  para  el  computador  cliente. 

•  Un  gestor  de  seguridad  lleva  a   cabo  las  restricciones  especificadas  en  un  fichero  de  políticas  de  seguridad  de  Java,  que  puede  ser  el  fichero  de  políticas  del sistem a o   un  fichero de  políticas aplicado solamente a   una aplicación  individual. 

•  En este  capítulo se  mostró  un ejem plo d e  fichero  de  políticas  de seguridad  para aplicaciones  RMI. 

•  Por  cuestiones  de  seguridad,  el  uso  de  los  gestores  de  seguridad  es  recomendable  en   todas  las  aplicaciones  RMI,  independientemente  de  que  utilicen  descarga  de  resguardo  o  no. 

E JE R C IC IO S

1.  En  el  contexto  de  Java  RMI,  ¿qué  es  el   callback de  cliente?  ¿Por qué e s  útil? 

2.  Pruebe  el  programa  ejem plo   Callback en  una  o   más  máquinas. 

a.  Cree  una  carpeta  (denominada   callback)  para  este  ejercicio.  Cree  dos  subcarpetas  (con  los  nombres   Servidor  y    Cliente,  respectivamente)  en   el  PC. 

Copie  los ficheros fuente en  las  carpetas  Servidor y    Cliente respectivamente. 

b.  Siga  los  algoritm os  presentados en  el  capítulo  para  configurar  y  ejecutar  el servidor  de  objeto  y  el  cliente  de  objeto.  Escriba  un  informe  indicando  las 

acciones  realizadas  y   las  salidas. 

c.  Arranque  varios  clientes  sucesivamente.  Escriba  en  el  informe  las  acciones 

y  las  salidas  de  los  programas. 

d.  Copie  el  contenido  de  la  carpeta   callback en  una  carpeta  nueva.  Modifique los  ficheros  fuente  en   la  nueva  carpeta,  d e  forma  que  e l  servidor  notifique solam ente  a   un  cliente  cuando  se  hayan  registrado  para   callback  exactamente  tres  clientes.  M uestre  los  cambios  realizados  en  los  ficheros  fuente. 

e.  Volviendo  a   la  carpeta   callback,   arranque  un  servidor  y   un  cliente,  especificando  un  tiem po  de  duración  del  cliente  d e  600  segundos.  M ientras  el www.FreeLibros.org
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cliente  espera  por  callback,   aborte  el  proceso  cliente  mediante  el  uso  de  la secuencia  «control-c».  Rápidamente  arranque  un  nuevo  proceso  cliente  de 

forma  que  el  servidor  intente  realizar  un   callback  a   todos  los  clientes  registrados.  Apunte  lo  que  se  observa. 

Realice  cambios a l  código  fuente d e  forma  que  los  problemas  observados 

no  ocurran.  Describa  los  cambios  realizados  a   los  programas.  Entregue  los 

listados  fuente  modificados. 

3.  En  un  ejercicio  del  capítulo  anterior,  se  pedía  utilizar  RM I  para  escribir  una aplicación  que  fuera  un  prototipo d e  un  sistem a d e encuestas  de  opinión.  M odifique  la   aplicación  para  que  cada  cliente  proporcione  una  interfaz  de  usuario  de  forma  que  se  pueda  realizar  un  voto.  Adicionalmente,  debe  mostrar  en la  pantalla  del  usuario  el recuento actual siem pre que  se realice  un  nuevo voto 

(sea  desde  este  cliente  o   desde  cualquier  otro  cliente). 

Recopile  todos  los  listados  de  los  ficheros  fuentes,  incluyendo  los  ficheros 

de  las  interfaces.  Se  recomienda  una  demostración  d e  los  programas  en  el  laboratorio. 

4.  En el  contexto  de Java  RMI,  ¿qué es descarga de  resguardo? ¿Por qué  es  útil? 

5.  Experimente  con descarga  de  resguardo  utilizando  el ejemplo  presentado en  la 

Sección 8.3 de este capítulo.  Los  ficheros deben encontrarse en la  carpeta  stub- 

 Downloading  d e  los  ejem plos  de  programas. 

a.  Cree  una  carpeta  (llamada   stubDownloading)  para  este  ejercicio.  Cree  dos subcarpetas  en el  PC  y  llám elas  Servidor y   Cliente,   respectivamente.  Copie los  ficheros  RMI  del  ejemplo   HolaM undo  en  la  carpeta  correspondiente. 

b.  Compile  los  ficheros.  Utilice  rm ic  para generar  los  ficheros resguardo y  esqueleto  en   la  carpeta   Servidor.   Copie  el  fichero  class  del  resguardo  en   la carpeta   Cliente. 

c.  Arranque  un servidor de  la  carpeta  Servidor sin especificar descarga de resguardo  (es  decir,  sin  configurar  la  propiedad   codebase  al  arrancar  el  intérprete Java).  A continuación,  arranque  un  cliente d e la  carpeta   Cliente.   Compruebe  que  funcionan  de  la   forma  esperada. 

d.  En  la   carpeta   Cliente,   borre  el  fichero   HolaMundoImpl_Stub.class.   Arranque  un  cliente  de  nuevo.  Debería  obtenerse  una  notificación  de  excepciones Java en  tiem po de  ejecución debido a  la ausencia de la  clase  resguardo. 

e.  Volviendo a la  carpeta  Servidor,   copie el fichero  HolaMundoImpl_Stub.class a   un  servidor  w eb  desde  e l  que  haya  acceso,  en   un  directorio  denominado 

 resguardos  (o  con  algún  otro  nombre). 

Donde  sea  aplicable,  establezca  las  protecciones  de  acceso  al  directorio 

 resguardos y  al  fichero del  resguardo,  d e  forma  que  se  pueda  leer  por todo el  mundo.  Arranque  un  servidor  desde  la  carpeta  Servidor,   esta vez  especificando  descarga  de  resguardo  (es  decir,  configurando  la  propiedad   codebase  para  permitir  que  se  realice  descarga  de  resguardo  desde  el  directorio donde  se  encuentra  e l  fichero  class  del  resguardo). 

f.  Volviendo a  la   carpeta   Cliente,   pruebe  a  ejecutar  el  cliente de  nuevo.  Si las funciones  de  descarga  de  resguardo  funcionan  como  se  espera,  el  cliente 

debe  funcionar  esta  vez. 

g.  Pruebe  a   duplicar  la  carpeta   Cliente  y   arranque  otros  clientes  en  diferentes sistemas  de  la  misma  forma,  utilizando  descarga  de  resguardo. 
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Escriba  un  informe  describiendo  el  experimento. 

6.  Repita  el  ejercicio  en  el  ejemplo   Callback.   Esta  vez,  el  cliente  debe  poder  realizar  una  descarga  d e  resguardo  del  servidor  dinámicamente,  mientras  que  el servidor  debe  poder  obtener  el  resguardo  del  cliente  dinámicam ente  también. 

Se  recomienda  que  la  primera  vez  que  se  realice  este  experimento,  se  utilice  una  copia  d e  los  ficheros  de  resguardo.  A  continuación  borre  el  resguardo  de  servidor  de  la  carpeta  cliente,  y   pruebe  a   ejecutar  el  cliente  con  descarga de resguardo.  Consecutivamente,  borre el  resguardo del cliente d e la  carpeta servidor,  y  pruebe  a  ejecutar el servidor  con descarga de  resguardo.  Escriba  un 

informe  describiendo  el  experimento. 
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CAPÍTULO 

' 

A p l i c a c i o n e s   d e   I n t e r n e t

Sin  ningún  tip o   de  d u d a   la  aplicación  d istrib u ida  

más  co n ocid a   es  la   W o rld   W ido  W eb  (WWW),  o  la  Web. 

Desde  el  punto  de  vista  tecnológico  la  Web  es  un  sistem a 

distribuido  de  servidores  HTTP  y   clientes,  tam bién  conocidos 

com o  servidores  Web  y  clientes  Web.  Este  capítulo  exam ina 

diversos  pro to colo s  de  Internet  que  son  de  interés  no  sólo  por 

razones  prácticas,  sino  porque  proporcionan  un  caso  de   e stu d io   de 

cóm o  los  pro to colo s  evolucionan  a  lo  largo  del  tie m p o   en 

respuesta  a  su  dem anda  de  uso. 

Antes  de  la  aparición  de  la  W eb,  la  com unidad  de  usuarios  de 

Internet  estaba  form ada  por  investigadores  y   académ icos  que 

usaban  servicios  de  red,  tales  com o  el  correo  y  la  transferencia  de 

ficheros  para  el  intercam bio  de  datos. 

La   W orld  W ide  Web  (Telaraña  M undial)  nació  gracias  a  Tim 

Berners-Lee  [w3.org/People,  4]  a  finales  de  1990  en  el  CERN,  el 

Laboratorio  Europeo  de  Física  de  Partículas  en  G inebra,  Suiza 

lpublic.W eb.cern.ch,  6].  Tim  Berners-Lee  y   Robert  Cailllau 

realizaron  la  p ropuesta  « universal hyp ertext system »  en  noviem bre 

de  1990.  Desde  esta  propuesta  original,  el  crecim iento  de  la   W orld 

 W ide  Web  ha  sid o   extraordinario   (véase  Figura  9.1);  la  W eb  se  ha expandido  más  allá  de  la  com unidad  científica  y   académ ica, 

llegando  a  to d o s  los  sectores  del  m undo,  tanto  com erciales  com o 

dom ésticos.  El   W orld  W ide  Web  C o rs o rtiu m   (W3C)  [w3.org,  11] 

es  el  encargado  de  coordinar  el  continuo  desarrollo  de  las 

tecnologías  Web. 
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En  los  años  60,  Doub 

Hobbes’ Internet Timeline Copyright ©2002 Robert  H Zakon 

Engelbart,  el  inventor del 

http://www.  zakon. org/robert/internet/timeline/
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F ig u ra   9 .1 .  El  c re c im ie n to  d e   la  W W W   [za ko n .o rg ,  1]  (reim presa  c o n   pe rm iso). 

La  genialidad  de  la    World  Wide  Web  es  que  combina  tres  tecnologías  de  computación  importantes  y   bien  asentadas: 1.  Documentos h ip e rte x to   Los  documentos  K p a t e x t o  preceden  a   la  W W W  y son  documentos  en  los  que  ciertas  frases  o   palabras,  normalmente  destacadas, 

pueden  ser  usadas  como  enlaces  a   otros  documentos.  D e  esta  forma,  un  usuario  es  capaz d e acceder a   documentos  enlazados  haciendo  clic  con  el  ratón  en el  texto  destacado. 

2.   Recuperación de inform ación a  través de una red   Antes d e la  aparición  de la  WWW,  el  servicio  FTP  ( File  Transfer  Protocol,  Protocolo  de Transferencia de  Ficheros)  [ietf.org,  12]  era el servicio  más  utilizado  para la recuperación de información. 

3. SGM L  {S ta n d a rd  G en era ü eed M a iim p  L anguage,   Lenguaje Estandarizado d e M arcado  General). En  1986  se  creó  un  nuevo  estándar  ISO  (ISO  8879) 

[iso.org,  3]  que  permitía  marcar  los  docum entos  con  etiquetas.  Con  este  estándar  los  documentos  se  podían  representar  en  un  formato  uniforme  en  cualquier  plataforma  e   independiente  del  mecanismo  de  presentación. 

Combinando  estos  tres  conceptos,  la   World  Wide  Web  permite  marcar  un  documento con el  lenguaje HTML  {H y p o ie x t M arim p Lar& iage*  Lenguaje d e M a ta d o  d e  H¡- 

per texto)  de  forma  que  un  documento  enlazado  puede  ser  automáticamente  transferido  de  un  computador  remoto  d e  Internet  y   presentado  en  un  com putador  local. 

Básicamente  la   World  Wide  Web  es  una  aplicación  cliente-servidor  basada  en  el protocolo  HTTP  ( H y p o te x t  T ra n sfer P ro to co l  Protocolo  d e T r a sfistn r ia   d e Hipertexto)  [faqs.org,  8],  que  ya  ha  sido  descrito  brevemente  en  capítulos  anteriores. 

Un  servidor  web  e s  un  servidor  orientado  a   conexión  que  implementa  HTTP  y   que por  defecto  ejecuta  en  el  puerto  80.  Un  usuario  ejecuta  un  cliente   World  Wide  Web (normalmente  conocido  como  navegador)  en   una  m áquina  local.  El  cliente  interactúa con  el  servidor  web  de  acuerdo  al  protocolo  HTTP,  especificando  el  docum ento  a www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet 

247

ferir.  S i  el  servidor  localiza  e l  docum ento  en   su  directorio,  devuelve  su  contenido  al cliente,  que  lo  presenta  al  usuario. 

La  popularidad  de  la  Web  fue  tal  que,  según  se   dijo,  la  carga  del  primer  servidor Web,  info.cem.ch,  se  multiplicó  por  10  cada  año  entre  1991  y   1994. 

9 .1 . 

H T M L

H T M L    (H y p e r te x t  M a r k u p   L a n g u a g e ,   le n g u a je   d e  m a rc a d o   d e   h ip e rte x to ) 

[archive.ncsa.uiuc.edu,  14] es el lenguaje d e etiquetado utilizado para crear documentos que  pueden  ser  recuperados  empleando  la   World  Wide  Web.   HTML  está  basado  en SGML,  con  semánticas  apropiadas  para  representar  la  información  de  un  amplio  rango  de  tipos  de  documentos.  HTML  puede  representar  noticias,  correos  o   documentación  hipertexto;  menús  de opciones;  resultados d e acceso  a   bases d e datos;  docum entos  estru c tu rad o s  con  im ágenes  em bebidas;  y   v istas  h ip ertex to   d e  cuerpos  de información  existentes.  La  Figura  9.2  muestra  una  página  w eb  escrita  en  HTML. 

F ig u ra   9 .2 .  Código  HTM L de ejem plo. 

<HTML> 

<HEAD> 

<TITLE>Un  ejemplo  de  pagina Web</TITLE> 

</HEAD> 

<HR> 

<BODY> 

<í:enter> 

<Hl>Mi  pagina principal</Hl> 

<IMG  SRC="/imágenes/miFoto.gi f "> 

<b>Bienvenido  a  la  pagina  de  Kelly</b> 

<P> 

<!  A   continuación  una  lista  de  hiperenlaces> 

<a  href=" /doc/miCV.html">Mi  curriculum vitae</a> 

<p> 

<a  href=" http: //www.algunaUniversidad.edu/ ">Mi  universidad<a> 

</center> 

<HR> 

</BODY> 

</HTML> 

9 .2 . 

X M L

Mientras  que  HTML  es  un  lenguaje  que  permite  etiquetar  un  documento  para  la  posterior  presentación de la  información en  él  contenida, X M L   (E x te m íH e  M a ría tp  L a n - 

 g ia g e ,   t a l a j e   « te m ib le   d e  etiquetado)  [w3.org/XML,  15]  permite  etiquetar  un docum ento  para  estructurar  su   información.  También  basado  en   el  SGML,  XML  utiliza  etiquetas  para  describir  la  información  contenida  en  el  documento.  La  Figura  9.3 

presenta  un  ejem plo  m uy sim ple  de  código  X M L  [java.sun.com,  16]  que  describe  la información  estructurada  que  representa  a   un  mensaje.  Las  etiquetas  en  este  ejemplo www.FreeLibros.org
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identifican  el  m ensaje  como  una  entidad,  las  direcciones  de  destino  y   de  envío,  el tem a  y  el  texto  del  mensaje. 

Desde  su   introducción  en  1998,  X M L  ha  sido  am pliam ente  utilizado  en  la  computación  distribuida.  Se  utiliza  en  protocolos tales  como  SOAP   (Simple  Object Access Protocol,  Protocolo  Sim ple  de Acceso  a   Objetos)  para  llam adas  a   procedimientos  remotos  basados  en  la  Web  y  Jabber  [jabber.org,  26]  para  mensajería  instantánea. 

F ig u ra   9 .3 .  C ó d ig o  X M L   d e   e je m p lo . 

< m e n s a je > 

< £ a r a > t u @ t u D i r e c c i o n . c o m < /p a r a > 

< d e > y o @ m iD ire c c io n .  c o itK /d e > 

< te m a > E s to   e s   u n   m e n s a j e < / te m a > 

< t e x t o > 

i H o la   m u n d o ! 

< / t e x t o > 

< / m e n s a j e > 

9 .3 . 

H T T P

Originalmente  concebido  para  el  envío  y   la  presentación  de  ficheros  de  texto,  HTTP 

[w3.org/Protocols/PnTP/H TrP2.htm l,  7;  ietf.org,  10;  w3.org/Protocols/HTTP/AsIm- 

plemented.html,  17]  se  ha  extendido  para  permitir  la  transferencia  de  contenidos  web de  tipos  virtualmente  ilimitados.  Por  eso  se  le  conoce  como  e l  protocolo  de  transporte de  la  Web. 

La  primera  versión  d e  HTTP, HTTP/ft9i  era  un  protocolo  sim ple  para  la  transferencia de  datos  crudos.  La versión  de  HTTP  más am pliam ente  utilizada es HTTP/LO, cuyo  borrador  [w3.org/Protocols/HTTP/AsImplemented.html,  17]  fue  propuesto  por 

Tim  B em ers-Lee  en  1991.  Aunque  no  tiene  una  especificación  formal,  su  «uso  común»  se   describe  en  el  RFC  1945  [faqs.org,  8].  Desde  ese  momento,  se   ha  desarrollado  y  a   menudo  adoptado  un  nuevo  protocolo  mejorado  conocido  como  HTTP/1.1.  

HTTP/1.1  es  un  protocolo  mucho  más  extenso  que  HTTP/1.0,  pero  las  raíces  básicas del  protocolo  están  bien  definidas  en  el  más  sencillo  HTTP/1.0.  En  el  resto  d e  esta sección  se  presentará  lo  esencial  del  HTTP/1.0  y  se  indicarán  las  principales  diferencias  entre  el  HTTP/1.0  y  el  HTTP/1.1.  En  este  capítulo,  para  mayor  claridad,  sólo  se presentará  un  subconjunto  del  protocolo. 

HTTP  es  un  protocolo  orientado  a  conexión,  sin  estado y   d e petición-respuesta   Un  servidor  HTTP,  o   servidor  web,  ejecuta  por  defecto  en  el  puerto  TCP  80.  Los clientes  HTTP,  normalmente  denom inados  navegadores  web,  son  procesos  que  implementan  el  protocolo  HTTP  para  poder  conectarse  a   los  servidores  w eb  y   obtener  documentos  HTML.  Estos  documentos  serán  presentados  de  acuerdo  a   las  etiquetas  de dicho  documento. 

En HTTP/1.0 cada conexión sólo permite  una ronda d e petición-respuesta:  un cliente  obtiene  una  conexión  y   manda  una  petición;  el  servidor  procesa  la  petición,  emite una  respuesta  y   finaliza  cerrando  la  conexión.  La  Figura  9.4,  que  y a  fue  vista  en  el Capítulo  2,  es  un  diagram a  de  eventos  que  describe  una  sesión  HTTP/1.0. 

HTTP  es  un  protocolo  de  petición-respuesta  basado  en  texto,  ya  que  tanto  la  petición  como  la  respuesta  son  cadenas  de  caracteres.  Cada  petición  y   cada  respuesta están  compuestas,  en  orden,  por  las  siguientes  partes:
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Servidor W eb 

N avegador W eb

La petición  es un  m ensaje con  tres partes:

—  < m andato> <direcc¡ón  del  d o c u m e n to  eversión  HTTP> 

—  cabecera opcional

—  datos opcionales

La respuesta es un  mensaje con  tres partes:

—  una línea de estado  con form ato  e p r o to c o lo x c ó d ig o   e s ta d o x d e s c rip c ió n > 

—  inform ación  de  cabecera,  pueden  ser varias líneas

—  el  do cum e nto  en  sí

F ig u ra   9 .4 .  D iagra m a  d e   e v e n to s   d e l  p ro to c o lo   d e   tra n s fe re n c ia   d e   h ip e rte x to . 

1.  La  línea  de  p e tirió n fre sp u e sta

2.  Una  sec ció n  d e  c a b e c o a

3.  Una  línea  en   blanco. 








4.  El  c u e rp a

A  continuación  se   describen  cada  una  de  estas  tres  partes:  primero  la  petición  y  después  la  respuesta. 

La  petición  del  cliente

La  petición  del  cliente  se  envía  a l  servidor  después  de  establecer  la  conexión  con  el mismo. 

La  línea  de  petición

Una  línea  d e  petición  tiene  e l  siguiente  formato:

< m é to d o   H T T P x e s p a c i o x U R I   s o l i c i t a d o x e s p a c i o x e s p e c i f i c a c i ó n   d e l p r o t o c o l o > \ r \ n

donde:

•   <método  H 7TP>   es  el  nombre  d e  un  método  definido  por  el  protocolo  (que  se describirán  posteriorm ente), 

•   <URI  solicitado>   es  e l  URI  d e  u n   documento  web  o,  de  forma  más  genérica, un  objeto  web, 

•   <especificación  del protocolo>   es  una  especificación  del  protocolo  del  cliente, 

•   <espacio>   es  un  carácter  de  espacio. 

A  continuación  se   muestra  un  ejemplo  de  línea  de  petición:

GET  / i n d e x . h t m l   H T T P /1 .0
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El   <método  HTTP>   en  la  petición  de  un  cliente  es  una  palabra  reservada  que  especifica  la operación que el  cliente desea del servidor.  A lgunos de  los  principales  métodos  solicitados  por  los  clientes  son:

•   G E T  -   para solicitar el  contenido de  un  objeto w eb  referenciado  por el  URI  especificado. 

•   HEAD  -   para  solicitar  sólo  una  cabecera  del  servidor,  no  el  objeto  completo. 

•   PO ST -   usado  para  enviar  datos  a   un  proceso  en  el  servidor. 

•   P U T   -   usado  para  solicitar  a l  servidor que  alm acene  el  contenido  adjunto  a   la petición  en  e l  archivo  especificado  por e l  URI. 

El   < U R I  solicitado>   e s  un  Identificador  de  Recurso  Uniforme   (Uniform  Resource Identifier),  ya  introducido  en   el  Capítulo  1,  que  tiene  el  siguiente  formato. 

/c n o m b r e   d e   d i r e c t o r i o > . . . /< n o m b re   d e   d i r e c t o r i o > / < n o m b r e   d e   f i c h e r o > La   <especificación del protocole»  especifica  el  protocolo  (nombre  y  versión)  que asum e  el  cliente.  Por  ejemplo,  HTTP/1.0. 

C a b e c e ra   de  la  petició n

La  línea de  petición  puede estar  acompañada por  una cabecera  de  petición.  De acuerdo  a   [faqs.org,  8],  «Los  campos  de  la  cabecera  d e  la petición permiten  al  cliente  pasar  al  servidor  información  adicional  sobre  la  solicitud  y  sobre  él  mismo.  Estos  campos  actúan  como  modificadores  de  la   petición,  con  sem ánticas  equivalentes  a   los parámetros  en  la  invocación  de  métodos  (procedimientos)  en   un  lenguaje  de  programación». 

Una  cabecera  está  compuesta  por  una  o   más  líneas,  con  el  siguiente  formato: 

< c l a v e > :   < v a l o r > \ r \ n

Algunas d e las  claves  y  valores que  pueden  aparecer  en  la  cabecera d e la  petición son:

•  A ccept  -   especifica  los  tipos  d e  contenido   (content-types)  aceptados  por  el cliente. 

•  U ser-A gent  -   especifica  e l  tipo  d e  navegador. 

•  C a m e c tio n  -   se  puede  especificar   «Keep-Alive»  para  solicitar  que  el  servidor no  cierre  inmediatamente  la  conexión  después  de  enviar  la  respuesta. 

•  H ost -   nombre  del  ordenador  del  servidor. 

Un  ejem plo  de  cabecera  de  la  petición  puede  ser:

A c c e p t :   * / *

C o n n e c t i o n :  K e e p - A l i v e  

H o s t:   w w w .a lg u n a U .e d u  

U s e r - A g e n t :  G e n e r i c

C u e rp o   de  la  petició n

Una  petición  puede  finalizar  con  u n   cuerpo  de  petición,  que  contiene  datos  que  necesitan  ser  enviados  al  servidor  de  forma  conjunta  con  la  petición.  Por  ejemplo,  si  se especifica  el  método  POST en  la  línea  de  petición,  el  cuerpo  deberá  contener  los  datos  que  deben  ser  entregados  al  proceso  destino.  (Esta  es  una  característica  importante  que  se  verá  con  mayor  profundidad  en   las  secciones  de  CGI  y   servlets). 
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A  continuación  se  muestran  algunos  ejem plos  de  peticiones  completas  de  cliente: E j a t f l o l

GET  /   H T T P /1 .1  

< l i n e a   e n   b l a n c o

 E je n tfo Z

HEAD  /   H T T P /1 .1  

ADCept:  */*

C b n n e c t i o n :  K e e p - A l i v e  

H D S t :  

a lg u n a M a q u in a . com 

U s e r - A g e n t :  G e n e r i c  

< L in e a   e n   b l a n c o

 E ja tfJ o  3

BDST  / c g i / m i S e r v i d o r . c g i   H T T P /1 .0  

A c c e p t :   * / *

C b n n e c t i o n :   K e e p - A l i v e  

H D S t :  

a lg u n a M a q u in a . com 

L te e r - A g e n t:  G e n e r i c

C b n t e n t - t y p e :  a p p l i c a t i o n / x - w w w - f o r m - u r l e n c o d e d O D n t e n t - l e n g t h :  11 

< l í n e a   e n   b l a n c o

t t o m b r e = j o r g e s e m a i l= jo r g e @ a lg u n a U . e d u

La  respuesta  del  servidor

En  respuesta a   una  petición de  un  cliente,  el servidor  HTTP debe enviar  una  respuesta. 

De  forma  sim ilar  a   una  petición,  una  respuesta  HTTP  está  compuesta  de  las  siguientes  partes: 1.  La  respuesta  o  la  línea  d e  estado. 

2.  Una  sección  de  cabecera. 

3.  Una  línea  en   blanco. 

4.  El  cuerpo. 

La  línea  de  e sta d o

La  línea  de  estado  tiene  el  siguiente  formato:

< p r o t o c o l o > < e s p a c i o > < c ó d i g o   d e   e s t a d o x e s p a c i o x d e s c r i p c i ó n > \ r \ n Los  códigos  d e  estado  son  los  siguientes:

1 0 0 -1 9 9   I n f o r m a t i v o

2 0 0 - 2 9 9  

P e t i c i ó n  

d e l  c l i e n t e  

s a t i s f a c t o r i a

3 0 0 - 3 9 9  

P e t i c i ó n  

d e l  c l i e n t e  

r e d i r i g i d a

4 0 0 - 4 9 9  

P e t i c i ó n  

d e l  c l i e n t e  

i n c o m p l e t a

5 0 0 - 5 9 9  

E r r o r e s   d e l   s e r v i d o r
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 E j a t f l o l

H TTP/1 . 0   2 0 0   OK

Es  una  línea  de  estado  enviada  por  un  servidor  que  ejecuta  H TTP/1.0  y   que  indica que  la  petición  se  procesó  d e  forma  satisfactoria. 

 E je n flo  2

H TTP/1 . 1   4 0 4   NOT  FOUND

Es  una  línea  de  estado  enviada  por  un  servidor  que  ejecuta  H TTP/1.1  y   que  indica que  la  respuesta  no  fue  procesada  de  forma  satisfactoria  porque  el  documento  especificado  no  se  encontró. 

C a b e c e ra   de  la  respue sta

La  cabecera  de  la  respuesta  aparece  a   continuación  de  la  línea  d e  estado.  La  cabecera  está  compuesta  de  una  o  m ás  líneas  con  el  siguiente  formato:

< c l a v e > :   < v a l o r > \ r \ n

Existen  dos  tipos  de  líneas  que  pueden  aparecer  en  la  cabecera  d e  la  respuesta:

•   Lineas d e respuesta  Estas  líneas  de  cabecera  devuelven  información  sobre  la respuesta,  el  servidor  y   detalles  adicionales  del  acceso  a   los  recursos  solicitados,  de  la  siguiente  manera: A g e :  s e g u n d o s  

L o c a t i o n :  URI

R e t r y - A f t e r :  f e c h a |s e g u n d o s  

S e r v e r :   c a d e n a

V W W -A u th e n tic a te :  m é to d o   d e   a u t e n t i c a c i ó n

•   Lineas  d e  entidad. Estas  líneas  de  cabecera  contienen  información  sobre  los contenidos  de  los  objetos  solicitados  por  el  cliente,  de  la  siguiente  manera: C o n t e n t - E n c o d i n g

C o n t e n t - L e n g t h

C o n t e n t - T y p e :  t i p o / s u b t i p o   ( v e r   MIME)

E x p i r e s :  f e c h a  

L a s t - M o d i f i e d :   f e c h a  

A  continuación  se  muestra  un  ejem plo  de  cabecera  de  la  respuesta:

D a t e :   M on,  3 0   O c t   2 0 0 2   1 8 : 5 2 : 0 8   GMT 

S e r v e r :   A p a c h e / 1 . 3 . 9   ( U n ix )   A p a c h e J S e r v / 1 .0  

L a s t - m o d i f i e d :    b t o n ,   17  J u n e   2 0 0 1   1 6 : 4 5 : 1 3   GMT 

C o n t e n t - L e n g t h :  1255 

C O n n e c t io n :  c i ó s e  

C o n t e n t - i y p e :  t e x t / h t m l

En  [ietf.org,  10]  se  puede  encontrar  una  lista  completa  de  tipos  de  líneas  de  respuesta.  Algunos  d e  los  tipos  m ás  importantes  son:

•    C anáent-T ype que  especifica  el  nombre  del  tipo  de  datos  dentro  del  protocolo MIME,  que  será  analizado  más  adelante  en  esta  sección. 
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•    C oném tE ncotM ng que  especifica  el  esquema  de  codificado  de  los  datos  (tales uuencode significa 

como  uuencode o   base64),  normalmente  usados  con  propósito d e  compresión de 

codificación  UNIX-a-UNIX 

(i JNIX-to-UNIX encode) y 

datos. 

en s u  origen fue  un 

esquem a d e  codificación 

•    C a n te n t-k n g tb  es  el  tam año  en  núm ero  de  bytes  del  contenido  del  cuerpo  de utilizado  para enviar 

la  respuesta. 

contenido d e  texto  entre 

•    E xp ira tia n   d a te que  d a  la  fecha/hora  (especificada  en  un  formato  definido  por sistem as  UNIX.  Sin 

embargo,  ha sido 

HTTP)  después  de  la  cual  el  objeto  w eb  se  considera  obsoleto. 

extendido  m ás allá d e 

dichos sistem as. 

•    L ast-M odtiR ed d a te  que  especifica  la  fecha  en  la  que  el  objeto  fue  modificado por  última  vez. 

Base64 es  un esquem a 

d e codificación  para 

contenidos  d e  texto 

C u e rp o   de  la  respue sta

especificado  en  el 

protocolo  MIME 

El  cuerpo  de  la  respuesta  v a  a   continuación  de  la   cabecera  y  de  una  línea  en  blanco gaqs.org,  9].__________

y   contiene  los  contenidos  del  objeto  w eb  solicitado. 

La  Figura  9.5  contiene  un  ejem plo  completo  de  respuesta  HTTP. 

F ig u r a   9 .5 .  Un  e je m p lo   d e   re sp u e s ta   HTTP. 

H TTP/1 . 1   2 0 0   OK

t e t e :   S a t ,   15  S e p   2 0 0 1   0 6 : 5 5 : 3 0   GMT 

S e r v e r :   A p a c h e / 1 . 3 . 9   ( U n ix )   A p a c h e J S e r v / 1 .0  

l a s t - M o d i f i e d :  M on,  3 0   A p r  2 0 0 1   2 3 : 0 2 : 3 6   GMT 

E T a g :  " 5 b 3 8 1 - e c - 3 a e d e f 0 c " 

A c c e p t- R a n g e s :  b y t e s  

C b n t e n t - L e n g t h :  23 6  

C b n n e c t i o n :  c i ó s e  

C b n t e n t - T y p e :   t e x t / h t m l  

< h tm l> 

< h e a d > 

< t i t l e > M i   p á g i n a   w e b < / t i t l e > 

< /h e a d > 

< body> 

¡ H o la   m u n d o ! 

< / b o d y  x  /  h tm l> 

Tipos  d e  contenido  y  M IM E

Una  de  las  líneas  de  cabecera  más  importantes  devueltas  en  la  respuesta  de  un  servidor e s el  tipo  de  contenido   (Content-Typé)  del objeto  solicitado.  La especificación del tipo de contenido sigue  un esquem a establecido en e l protocolo conocido como M IM E  

 {M u ltip u rp o se In te rn e t M a ü  E x ím s k n ,   « to m o n e s   nu ltíp rop óáto  para  d    co rreo o í   Internet). Aunque  originalmente  se  utilizó  para  correos  electrónicos,  hoy  en  día M IM E  es  am pliam ente  utilizado  para  describir  el  contenido  de  los  documentos  mandados  sobre  una  red. 

MIME  soporta  un  gran  conjunto  de  tipos d e  contenido  predefinidos,  especificados con  e l  formato  tip o /su b tip o   La  Tabla  9.1  muestra  un  pequeño  subconjunto  de  tipos y   subtipos. 

www.FreeLibros.org



254 

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

T ab la  9 .1 .  Un  s u b c o n ju n to   d e   T ip o s   d e   C o n te n id o   M IM E . 

Tipo

Subtipo

text

Plain, rich text,  html, tab-separated valúes, xml 

message

Email,  news

application

Octet-stream (puede ser utilizado,  por ejemplo,  para enviar ficheros Java.class), Adobe-postscript,  Mac-binhex40, xml

image

jpeg.  #

audio

basic,midi,mp3 

video

mpeg,  quicktime

Un  clien te  H T TP   sencillo

Para  afianzar  los  conocimientos  obtenidos  hasta  este  momento  se  va  a   realizar  un cliente  HTTP  básico  que  ya  se  debería  ser  capaz  de  implementar.  Indudablemente  el lector  ya  habrá  utilizado  un  navegador  web  comercial  como  Netscape  o   Internet  Explorer  para  acceder  y  visualizar  objetos  web.  Aunque  la  lógica  de  presentación  en  estos  navegadores e s  compleja,  la lógica del servicio  no  lo es,  tal y  como se   puede apreciar  en  el  cliente  HTTP  básico  presentado  en  la  Figura  9.6.  En  el  código  de  ejemplo, el  cliente  utiliza  un   socket  orientado  a   conexión  para  enviar  al  servidor  w eb  una  petición  formulada  de  acuerdo  a l  HTTP.  A  continuación  el  cliente  interpreta  y   presenta la  respuesta  devuelta  por  e l  servidor,  línea  por  línea. 

F ig u ra   9 .6 .  Un  c lie n te   HTTP  s e n c illo   e s c rito  c o n   la  API  d e   s o c k e ts . 

1 

/ /   M i S o c k e tS t r e a m   e s   l a   c l a s e   J a v a   p r e s e n t a d a   e n   e l   C a p í t u l o   4

2  i m p o r t   M i S o c k e tS t r e a m ; 

3  i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

4  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

5

6  p u b l i c   c l a s s   C li e n te H T T P   {

7

8 

/ /  A p l i c a c i ó n   q u e   s e   c a n u n i c a   c o n   u n   s e r v i d o r   HTTP

9 

/ /  p a r a   r e c i b i r   e l   c o n t e n i d o   d e   t e x t o   d e  

u n a   p á g i n a   w eb

10  / /  A r g u m e n to s   e s p e r a d o s ,   e n   o r d e n :

11  / /  < n o m b re   d e l   s e r v i d o r   HTTP> 

12  / /  < n ú m e ro   d e   p u e r t o   d e l   s e r v i d o r   HTTP> 

13  / /  < r u t a   c o m p l e t a   a l   d o c u m e n to   w eb   e n   l a  m á q u in a   s e r v i d o r a > 14

15 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

16 

i f   ( a r g s . l e n g t h   !=   3 )

17 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n

18 

( " E s t e   p r o g r a m a   n e c e s i t a   3  a r g u m e n t o s " ) ; 19 

e l s e   {

20 

t r y   {

21 

I n e t A d d r e s s   m a q u i n a   =

2 2  

I n e t A d d r e s s .g e t B y N a m e ( a r g s [ 0 ] ) ; 

23 

i n t   p u e r t o   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( a r g s [ 1 ] ) ; 

24 

S t r i n g   n o m b r e F i c h e r o   =  a r g s [ 2 ] . t r i m ( ) ; 

 (continúa)

www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet 

255

25 

S t r i n g   p e t i c i ó n   =

26 

"GET  "  +  n o i r b r e F i c h e r o   +  "  H T T P / 1 . 0 \ n \ n " ; 27 

M i s o c k e t s t r e a m   m i S o c k e t   =

28 

new   M i S o c k e t S t r e a m ( m a q u i n a ,   p u e r t o ) ; 

29 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " C o n e x i ó n   r e a l i z a d a " ) ; 30 

m i S o c k e t . e n v i a r M e n s a j e ( p e t i c i ó n ) ; 

31 

/ /   A h o r a   s e   r e c i b e   l a   r e s p u e s t a   d e l   s e r v i d o r   HTTP

32 

S t r i n g   r e s p u e s t a ; 

33 

r e s p u e s t a   =  m i S o c k e t . r e c i b i r M e n s a j e ( ) ; 

34 

/ /   L e e r   y   m o s t r a r   u n a   l i n e a   c a d a   v e z

35 

w h i l e   ( r e s p u e s t a   !=   n u i l )   {

36 

S y s te m , o u t  . p r i n t l n  ( r e s p u e s t a ) ; 

37 

r e s p u e s t a   =  m i S o c k e t . r e c i b i r M e n s a j e ( ) ; 

38 

}

39 

> 

40 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

41 

S y s te m  . o u t .  p r i n t l n  ( "  ERROR  :  "  +  e x )  

; 

42 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e ( S y s t e m . o u t ) ; 

43 

>  / /   f i n   c a t c h

44 

}  / /   f i n   e l s e

45 

>  / /   f i n   m a in

46  }  / /   f i n   c l a s s

El  cliente  HTTP  abre  una  conexión  con  un  servidor  HTTP  especificado  por  el 

usuario.  A  continuación  e l  cliente  formula  una  petición  G ET  sencilla,  envía  la  petición  al  servidor  y  visualiza  la   respuesta  recibida  del  servidor.  A diferencia  de  los  navegadores  comerciales,  este  navegador  no  interpreta  la  respuesta,  sim plemente  muestra  el  texto  tal  y   como  lo  recibe. 

También  e s  interesante  saber  que  la  API  de  Java  proporciona  una  clase  denom inada  URL,  expresam ente  realizada  para  recibir  datos  de  un  objeto  w eb  identificado por su  URI.  La Tabla  9.2  describe dos  constructores y   un  método  clave  dentro de esta clase,  que  son  utilizados  en   el  código  de  ejem plo  d e  la  Figura  9.7  para  imple mentar este  sencillo  navegador  web. 

T a b la   9 .2 .  M é to d o s  d e l  o b je to  J a v a   URL. 

M é to d o / C o n s t ru c t o r

D e s c r ip c ió n

URL (String nombre)

Crea  un objeto URL usando el nombre  URL contenido en el String. 

URL (String protocolo, String máquina, 

Crea  un objeto URL usando el protocolo, 

int puerto, String archivo)

especificado,  la maquina, e l puerto y  el archivo. 

InputStream openStream ()

Abre una conexión a este URL y  devuelve  un InputStream con el 

cual  leer de  la conexión. 

F ig u r a   9 .7 .  Un  c lie n te   HTTP s e n c illo  e s c rito   c o n   la  c la s e   URL. 

1 

i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

2 

i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

3

 (continúa)
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4

p u b l i c   c l a s s   n a v e g a d o rU R L {

 3

6

/ /   A p l i c a c i ó n   q u e   u t i l i z a   e l   o b j e t o   URL  p a r a   r e c i b i r 7

/ / e l   t e x t o   c o n t e n i d o   e n   u n a   p á g i n a   w e b . 

8

/ /   A r g u m e n to s   e s p e r a d o s ,   e n   o r d e n :

9

/ /   c n o m b r e   d e l   s e r v i d o r   HTTP> 

10

/ /   e n u m e r o   d e   p u e r t o   d e l   s e r v i d o r   HTTP> 

11

/ /   < r u t a   c o m p l e t a   a l   d o c u m e n to   w eb   e n   l a   m á q u in a s e r v i d o r a > 12

13

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

14

i f   ( a r g s . l e n g t h   !=   3 )

15

S y s t e m . o u t . p r i n t l n

16

( " E s t e   p r o g r a m a   n e c e s i t a   3  a r g u m e n t o s " ) ? 

17

e l s e   {

18

t r y   {

19

S t r i n g   m a q u in a   =  a r g s [ 0 ] ; 

20

S t r i n g   p u e r t o   =  a r g s [ 1 ] . t r i m ( ) ; 

21

S t r i n g   n o m b r e A r c h iv o   =  a r g s [ 2 ] . t r i m ( ) ; 

22

S t r i n g   cad en aU R L   =

G

|

I

23

" h t t p : / / "   +  m a q u i n a   + 

+  p u e r t o   +

24

URL  elU R L  =  n ew   U R L ( " h t t p " ,   m a q u i n a ,  p u e r t o ,   ca d e n a U R L ) 25

26

I n p u t S t r e a m   e n S tr e a m   =  elU R L . o p e n S t r e a m (

) ; 

27

B u f f e r e d R e a d e r   e n t r a d a   =

28

new   B u f f e r e d R e a d e r

29

(n e w   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( e n S t r e a m ) ) ; 

30

S t r i n g   r e s p u e s t a ; 

31

r e s p u e s t a   =  e n t r a d a . r e a d L i n e ( ) ; 

32

/ /   L e e r   y   m o s t r a r   u n a   l í n e a   c a d a   v e z

33

w h i l e   ( r e s p u e s t a   !=   n u i l )   {

34

S y s t e m , o u t . p r i n t l n ( r e s p u e s t a ) ; 

35

r e s p u e s t a   =  e n t r a d a . r e a d L i n e ( ) ; 

36

}  / / f i n   w h i l e

37

> 

38

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

39

S y s t e m . o u t .  p r  i n t l n  ("  ERROR  :  "  +  e x )   ; 

40

e x . p r i n t S t a c k T r a c e ( S y s t e m , o u t ) ; 

41

>  / /   f i n   c a t c h

42

>  / /   f i n   e l s e

43

}  / /   f i n   m a in

44

}  / / f i n   c l a s s

HTTP,  un  protocolo  orientado  a  conexión  y  sin  estado

Tal y  com o está  especificado  en  [faqs.org,  8],  HTTP  es  un  protocolo orientado a   conexión.  Con  HTTP/1.0  la   conexión  con  e l  servidor  se  d o r a  autom áticam ente tan pronto  como  el  servidor  ha devuelto  la  respuesta.  De  esta  forma,  sólo  se  permite  un turno  d e  intercam bio  entre  el  cliente  y  e l  servidor  web.  Si  un  cliente  necesita  contactar  con  e l  m ismo  servidor  m ás  d e  una  vez  en  una  sesión,  debe  reconectarse  al www.FreeLibros.org
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servidor  cada  nueva  petición.  Este  esquem a  es  lógico  con  el  propósito  original  de HTTP,  es  decir,  recibir  docum entos  sim ples  por  la  red.  S in  embargo,  e s  ineficiente para  recibir  docum entos  que  contienen  un  gran  núm ero  d e  enlaces  a   objetos  adicionales  que  deben  ser  pedidos  al  servidor,  y a  que  la  petición  de  cada  uno  de  estos enlaces  requiere  reestablecer  la   conexión.  También  es  un  m ecanism o  insuficiente para  aplicaciones  w eb  sofisticadas  basadas  en  HTTP  (como  las  que  contienen  carritos  d e  compra).  Com o  resultado  HTTP/1.0  se  extendió  para  permitir  la  cabecera de  petición   Connection:  Keep-Alive,   que es enviada  por  los  clientes que desean  m antener  una  conexión  persistente  con  e l  servidor;  el  servidor  m antendrá  la  conexión abierta  después  d e  enviar  la  respuesta.  En  HTTP/1.1  las  conexiones  son  persistentes  por  defecto.  Una  conexión  persistente  permite  enviar  m últiples  respuestas  sobre una  m ism a  conexión  TCP. 

HTTP/1.0  (al  igual  que  la   versión  1.1)  es  un  protocolo  sin  estado:  e l  servidor  no mantiene  ninguna  información de estado sobre la sesión del  cliente.  Sin tener en  cuenta  s i  la  conexión  se  mantiene  abierta,  cada  petición  se  maneja  por  el  servidor  como una  nueva.  Tal  y   como  sucedía  con  las  conexiones  no  persistentes,  un  protocolo  sin estado es adecuado  para  el  propósito  original del  protocolo,  pero  no es apropiado  para aplicaciones  más  complejas  para  las  cuales  HTTP  ha  sido  extendido. 

9 .4 . 

C O N T E N ID O   W EB   G E N E R A D O   DE  FO R M A   D IN Á M IC A

Al  principio  HTTP  se  utilizaba  para  transferir  contenido  estático,  e s  decir,  contenido que  existe  de  forma  constante,  como  por  ejemplo  un  fichero  de  texto  plano  o   un  fichero  con  una  imagen.  Según  evolucionó  la  Web,  las  aplicaciones  em pezaron  a   utilizar  HTTP  con  nuevos  propósitos:  como  una  aplicación  que  permite  al  navegador  recibir  datos  basados  en  información  dinám ica  introducida  durante  una  sesión  HTTP. 

Una  aplicación  web  típica,  tal  como  un  carrito  de  la  compra,  requiere  el  envío  de  los datos  introducidos  por  el  cliente  en   tiem po  de  ejecución.  Por  ejemplo,  una  aplicación em presarial  normalmente  permite  a   un  usuario  introducir  datos  que  más  adelante  son utilizados  como  parte d e  una  consulta  para  recibir  datos d e  una  base  de  datos;  a   continuación,  el  resultado  d e  esta  consulta  e s  formateado  y  enviado  al  usuario.  Para  implementar esta aplicación  basada  en la  Web,  es  necesario  permitir al  cliente enviar d atos  durante  una  sesión  web,  para  poder  recibir  datos  de  un  servidor  web,  que  sean representados  por  el  navegador  w eb   (véase  Figura  9.8).  Con  este  propósito,  el  protocolo  HTTP  básico  se  extendió  con  protocolos  adicionales  que  permitían  la  creación de  contenidos  web  generados  dinámicamente,  es  decir,  contenidos  que  no  existen  de form a  constante,  sino  que  son  generados  dinám icamente  de  acuerdo  a   determinados parámetros  en  tiempo  de  ejecución. 

En  la Figura  9.8,  las  líneas  punteadas  con  flechas representan el  flujo  de datos en tre  la  fuente  d e  datos  (en  este  caso  un  sistem a  de  base  de  datos)  y  el  servidor  HTTP. 

Las  líneas  de  puntos  indican  que  los  datos  no  van  directamente  de  la  fuente  de  datos a l  servidor.  La  razón  del  flujo  de  los  datos  indirecto  es  que  un  servidor  HTTP  genérico  no  posee la  lógica  de  aplicación  para  recoger  los  datos d e la   fuente  de  datos.  En su   lugar,  un  proceso  « t o n o   que  tiene  la  lógica  de  aplicación  necesitará  intervenir como  intermediario.  En  este  ejemplo,  el  proceso  externo  ejecuta  en  la  m áquina  servidora,  aceptando datos  de entrada del servidor  web,  ejecutando  su  lógica de  aplicación para  obtener  los  datos  de  la  fuente  de  datos  y   devolviendo  el  resultado  al  servidor web,  que  los  transmitirá  al  cliente. 
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M á q u in a   c o n   servidor w e b  

M á q u in a   c o n   c lien te  w e b

S e rv id o r  w e b

C lie n te   w e b

« id = l 2 3 4 5 »

A

«ingresos= 30000»

« 5 4 3 2  l= id »   «ingrese> s=30000»

Y

J

S istem a  de 

b a se   de  d a to s

F ig u r a   9 .8 .  C o n te n id o   w e b   d in á m ic o . 

El  primer  protocolo  ampliamente  adoptado  para  aumentar  a   HTTP en  el  soporte  de contenido  web generado  en tiempo  de ejecución  es  CGI   ( C a n tn a n  G atew ay In tería ce, interfaz  estándar de pasarela), que  se verá en  el siguiente  tema.  Aunque e s elemental en  comparación  con  otros  protocolos  más  sofisticados  que  han  surgido  posteriormente, CGI  es  el  predecesor  de  estos  sofisticados  protocolos  y   facilidades  (tales  como  Java servlet)  que  sirven  para  propósitos  similares.  Entender  CGI  y   alguno  de  sus  protocolos asociados es  útil  porque  prepara  para el estudio de  protocolos y  herramientas  más avanzadas.  Hoy  en  día  los  CGI  siguen  siendo  extensamente  utilizados  en  la  Web. 

9 .5 . 

CG I

CGI  (CoBMnoa G atew ay In to fa e q  interfaz estándar d e pasarela)  (hoohoo.ncsa.uiuc.edu/ 

egi/overview.html,  19;  hoohoo.ncsa.uiuc.edu/cgi/interface.html,  20;  comp.leeds.ac.uk, 21]  es  un  protocolo que  proporciona  una  interfaz,  o  pasarela,  entre  un  servidor  de  información  y   un  proceso  externo  (es  decir,  un  proceso  externo  al  servidor).  Utilizando el  protocolo  CGI,  un cliente w eb puede especificar un  programa,  conocido  como  sn q p t C G I   como  objeto  w eb  de  destino  de  una  petición  HTTP.  El  servidor  web  llam a  al script  CGI  y  lo  activa  como  un  proceso,  pasándole  los  datos  de  entrada  transmitidos por  el  cliente  web.  El   script  web  ejecuta  y   transm ite  su  salida  al  servidor  web,  que devuelve  los datos generados  por dicho  script como el  cuerpo de la respuesta al  cliente  web. 

El diagram a d e secuencia  de la   Figura  9.9  muestra el  funcionamiento d e  una aplicación  CGI  de  ejemplo.  Un  navegador  manda  la  petición  de  un  documento  estático hola.html  (Figura  9.10).  El  servidor  web  busca  el  documento  estático  y   devuelve  su contenido  al  navegador  dentro  de  cuerpo  de  la  respuesta.  El  contenido  (cuya  sintaxis se  verá  en  la  próxima  sección)  contiene  una  llamada  a   un   script  w eb  denominado hola.cgi.   Cuando  se   presiona  el  botón  Enviar,  presentado  en  la  pantalla  del  navegador,  se  manda  una  nueva  petición  al servidor  web,  especificando   hola.cgi  como  objeto  web  a   llamar.  Suponiendo  que  el  objeto  pedido  es  un   script CGI  y,  por  tanto,  ejecutable,  el  servidor  comienza  la  ejecución  del   script  pasándole  los  datos  d e  entrada del  navegador  del  usuario.  En  el  transcurso  de  la   ejecución  del   script  CGI,  se  genera  el  contenido  d e  una  página  w eb  como  salida  del  programa  y  se  transm ite  al  servidor.  Por  último,  e l  servidor  envía  la  página  w eb  generada  dinámicamente  al  cliente web  en   el  cuerpo  d e  la  respuesta. 
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M áq u in a  con servidor w eb  

M áq u in a  con cliente  w eb

Script  CGI 

Servidor HTTP

Cliente w e b

pe tició n  d e  hola.htm l

contenido  de  hola.htm l

petición  de ho la  .cgi

datos,  si  hay,  del  cliente

respuesta del  servidor,  incluyendo  p áginas generadas dinám icam ente

F ig u ra   9 .9 .  El  p ro to c o lo   CGI. 

La  Figura  9.10  contiene  el  código  de  la  página  w eb   hola.html.   Se  verán  los  detalles d e la sintaxis  más  adelante dentro  de esta  misma sección.  Por el  momento,  es  importante  darse  cuenta  de  que  la  etiqueta  A C TIO N  especifica  el  nombre  del  script  CGI hola.cgi. 

F ig u ra   9 .1 0 .  H o la.h tm l. 

< !E je m p lo   d e   p á g i n a   w eb  q u e   i n v o c a   a   u n   CGI> 

< !A u t o r :   M.  L i u ,   9 / 1 5 / 0 1 > 

<HTML> 

<HEAD> 

< r iT L E > P á g in a   w eb   q u e   i n v o c a   a   u n   s c r i p t   w eb < /T IT L E > 

</HEAD> 

<BODY> 

< i l > E s t a   p á g i n a   m u e s t r a   e l   u s o   d e   u n   s c r i p t   w e b < /H l> 

<P> 

<FONT  c o l o r   =  g r e e n > 

E s t a   p á g i n a   c o n t i e n e   u n a   e t i q u e t a   d e   a c c i ó n   q u e   e s p e c i f i c a   u n   s c r i p t w eb .   D e s p u é s   d e   r e c i b i r   e s t a   p á g i n a   d e l   s e r v i d o r   w e b ,  e l   n a v e g a d o r p r o c e s a   s u   c o n t e n i d o   y ,   c u a n d o   s e   p r e s i o n a   e l   b o t ó n   ENVIAR,  p i d e   a l s e r v i d o r   q u e   e j e c u t e   e l   s c r i p t   o   p r o g r a m a   e s p e c i f i c a d o   e n   l a   e t i q u e t a ACTION 

</F0N T> 

<BR> 

E l   s c r i p t   o   p r o g r a m a   p u e d e   e s t a r   e s c r i t o   e n   u n   l e n g u a j e   d e   s c r i p t ,   p o r e j e m p l o   P e r l ,   o   p u e d e   s e r   u n   e j e c u t a b l e   g e n e r a d o   d e s d e   u n   c ó d i g o   f u e n t e e s c r i t o   e n   u n   l e n g u a j e   t a l   com o  C /C + +

< /P > 

 (continúa)
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<HR> 

<FQRM METHOD="post"  ACTION="hola.cgi"> 

<HR> 

Presione  <input  type="submit"  value="aquí">  para  enviar  su  petición 

</FORM> 

<HR> 

</BODY> 

</HTML> 

Java  no  se  utiliza  para 

La  Figura  9.11  muestra  una  implementación  de   hola.cgi.   El  ejemplo  está  escrito implementar programas 

CGI.  En el  Capítulo  11  se 

en  C.  Aunque  pueda  ser  que  el  lector  no  esté  familiarizado  con  el  lenguaje  C,  su  sinverán  los  servlets  de taxis  es  suficientemente  parecida  a   Java  como  para  poder  entender  los  códigos  de Java en  profundidad; 

ejemplo  de  este  capítulo.  Un  programa  CGI  puede  estar  escrito  en  cualquier  lenguaprogramas  Java equivalentes  a los   scripts 

je  d e programación,  incluyendo los lenguajes interpretados  (tales como  Perl,  TKL,  Pyt-CGI. 

hon,  JavaScript,  Visual  Basic script),  a l igual que los lenguajes compilados  (tales como C,  C++,  ADA).  Sólo  a   modo  de  ejemplo,  en  la  Figura  9.12  está  una  versión  del  pro

 Linefeed es  un carácter 

gram a escrita en el  popular  lenguaje de  script Perl.  Aunque sin estar  familiarizado  con de  línea  nueva ( new-line), 

Perl,  es  posible  reconocer  la  sencilla  sintaxis  del  programa,  que  sim plemente  produque tiene  un valor ASCII de  1 0 . 

ce  el  contenido  de  la  página  web  línea  por línea,  comenzando  con  una  línea  de  cabecera d e respuesta que especifica el  tipo  de contenido,  seguido  por dos  caracteres de nueva  línea,  y  finalizado  por  las líneas  HTML que especifican el  mensaje  «Hola  M undo»  en  color  azul. 

F ig u ra   9 .1 1 .  H o la .c g i,  un  p ro g ra m a   en  C   c o n   un   sc r ip t  CGI. 

/*

*  E s t e   p r o g r a m a   C  e s   u n   s c r i p t   CGI  q u e   g e n e r a

*  l a   s a l i d a   d e   u n a   p á g i n a   w e b .  C u a n d o  

e s   r e p r e s e n t a d o   p o r

*  e l   n a v e g a d o r ,   s e   m u e s t r a   e l   m e n s a j e  

" H o la   M undo"  e n   a z u l

# i n c l u d e   < s t d i o . h > 

m a in ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

printf("Content-type:  text/html%c%c",10,10);  

printf("<font  color  =  blue>");  

printf("<Hl>Hola  Mundo</Hl>");  

printf("</font>"); 

}

Las  líneas  de  salida  se  transm iten  a l  servidor  web,  que  devuelve  dichas  líneas  al cliente  como  respuesta.  (Obsérvese  que  no  hay  línea  d e  estado  en  la  salida  del  script CGI:  la  ausencia  de  línea  de  estado  se  interpreta  como  estado  correcto  por  el  navegador.) La  Figura  9.12  presenta  e l  mismo   script  web,  escrito  en  el  lenguaje  interpretado Perl. 
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F ig u r a   9 .1 2 .  H ola.pl,  un  p ro g ra m a   P erl  c o n   un  s c r ip t  CGI. 

# !  / u s r / l o c a l / b i n / p e r l

#   L a   l i n e a   s u p e r i o r   d e b e   s e r   l a   p r i m e r a   l i n e a   d e l   p r o g r a m a . 

#   E s p e c i f i c a   q u e   s e   i n v o c a   a l   i n t é r p r e t e   d e   P e r l   c u a n d o

#   s e   e j e c u t a   e l   s c r i p t .   L a   r u t a   d e l   d i r e c t o r i o   e s p e c i f i c a d o

#   d e b e   s e r   l a   q u e   c o n t e n g a   e l   i n t é r p r e t e   d e   P e r l

#   e n   e l   s e r v i d o r   w e b . 

#   H o l a . p l

#   Un  s e n c i l l o   s c r i p t   CGI  e n   P e r l

p r i n t   " C o n t e n t - t y p e :   t e x t / h t m l \ n \ n " ; 

p r i n t   " < h e a d > \ n " ; 

p r i n t   " < t i t l e > H o l a   M u n d o < / t i t l e > \ n " ; p r i n t   " < / h e a d > \ n " ; 

p r i n t   " < b o d y > \ n " ; 

p r i n t   " < f o n t   c o l o r   =  b l u e > \ n " ; 

p r i n t   " < h l>   H o la   M u n d o < /h l > \ n " ; 

p r i n t   " < / f o n t > \ n " ; 

p r i n t   " < / b o d y > \ n " ; 

El  ejemplo  que  se  ha  presentado  no  hace  uso  d e  información  sum inistrada  por  el usuario,  y  el  contenido  de  la  página  w eb  que  se  genera  dinámicamente  es  predecible. 

Esto  es  debido  a   que  el  ejem plo  proporcionado  es  un  ejem plo  básico  del  protocolo CGI.  En  la  práctica,  un   script  CGI  se   invoca  desde  una  página  web  especial  conocida  como  formulario  web  (que  será  descrito  en  la  siguiente  sección),  que  acepta  entradas  en  tiempo  de  ejecución  e   invoca  un  script  CGI  que  hace  uso  de  esas  entradas. 

Un  form ulario  w eb

Un  formulario  w eb  [w3.org,  24]  es  un  tipo  especial  de  página  w eb  que  (1)  proporciona  una  interfaz  gráfica  de  usuario  que  permite  al  usuario  introducir  datos  y,  (2) cuando  el  usuario  pulsa  el  botón  de  Envío,  invoca  la  ejecución  de  un  programa  ex terno  en  la  máquina  del  servidor  web.  En  la   Figura  9.13  se  puede  ver  la   pantalla  de un  navegador  mostrando  un  formulario  web  sencillo. 

La  Figura  9.14  presenta  el  código  HTML  que  genera  el  formulario  web.  Se  pueden encontrar más detalles sobre las etiquetas usadas en el código en  [ftp.ics.uci.edu,  13; archive.ncsa.uiuc.edu,  14]. 

F ig u ra   9 .1 4 .  C ó d ig o   d e   un  fo rm u la rio   w e b  s e n c illo   [a rc h iv e .n c s a .u iu c .e d u ,  14]. 

1  <HTML> 

2  <HEAD> 

3  <TITLE>Un  e j e m p l o   d e   f o r m u l a r i o   s e n c i l l o < / T I T L E > 4  </HEAD> 

5  <BODY> 

6  < H l> E s to   e s   u n   f o r m u l a r i o   s e n c i l l o < / H l > 7  <FORM  METHOD="get"  A C T I O N = " f o r m u la r io .c g i" > (continúa)

www.FreeLibros.org



262 

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

8  <H2>  C u e s t i o n a r i o :   < /H 2 > 

9  I n t r o d u c e   t u   n a n b r e :   <INPUT  NAME="n o m b r e " x p > 10  ¿ C u á l  e s   t u   p r e g u n t a ? :   <INPUT  N A M E = " p r e g u n ta " x p > 11  ¿ C u á l  e s   t u   c o l o r   f a v o r i t o ? :

12  <SELECT  N A M E = "co lo r"> 

13  O P T IO N   SELECTED >verde  a m a r i l l e n t o

14  <O P T IO N > azul

15  <O PTIO N >pardo  r o j i z o

16  < O P T IO N > aciano

17  < O P T IO N > g ris  o l i v a

18  <O PT IO N >bronce

19  < O P T IO N > añ il

20  < O P T IC N > alm endra  b l a n c a

21  < O PT IC N >verde

22  <O PT IO N >ocre

23  <O PT IO N >ópalo

24  <OPTION>ámbar

25  < 0 P T I0 N > m o s ta z a

26  < / SELECT> 

27  <P> 

28  ¿ C u á n to   p e s a   u n a   g o l o n d r i n a ? :

29  <INPUT  T Y P E = " ra d io "   NAME="g o l o n d r i n a " 

30  VALUE=" a f r i c a n "  c h e c k e d >   G o l o n d r i n a   a f r i c a n a   o 31  <INPUT  T Y P E = " ra d io "   N A M E = " g o lo n d rin a "   V A L U E = " c o n ti n e n ta l"> 32  G o l o n d r i n a   c o n t i n e n t a l

33  <P> 

34  A lg o   m á s  q u e   d e s e e s   a ñ a d i r

35  <TEXTAREA  N A M E = "tex to "  ROWS=5  COLS= 6 0 > < /TEXTAREA> 36  <P> 

37  P r e s i o n a   <INPUT  TYPE=" s u b m i t "  NAME=" S B o to n "  V A L U E = "aquí"> 38  p a r a   e n v i a r . 

39  </FORM> 

40  <HR> 

41  </BODY> 

42  </HTML> 

El  código  que  genera  el  formulario  web  se  encierra  entre  las  etiquetas   <FORM> HTML no es  sensible a  la 

diferencia entre  letras 

...  </FORM>   (ver líneas  7 y   39 del ejemplo).  Con  la etiqueta   <FORM>   (ver  línea  7), mayúsculas  y 

se pueden especificar atributos  para suministrar información adicional al protocolo CGI, minúsculas:  el  uso  de 

incluyendo:

letras  mayúsculas  en  las 

etiquetas  es opcional. 

•   ACTION=<URL>   es  una  cadena  de  caracteres  que  contiene  el  URL  absoluto  o relativo del  programa  externo que  será  iniciado  por  el servidor  web  al enviar el Un  URL relativo está 

formulario:   véase  línea  7  de  la  Figura  9.14. 

basado en el directorio de 

la página web en  la que 

•   M ETHOD=<una palabra reservada> ,  donde  la  palabra  reservada  es  el  nombre aparece dicho  UR L  Por 

d el  método,  PO ST o   GET,   que  especifica  la  forma  en  que  el  programa  externo ejemplo, si  la página web 

es

espera  recibir  los  datos  enviados  por  el  usuario,  denom inados  datos  d e  interro-www.FreeLibros.org
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3  un ejemplo de fonnubno señalo  Microsoft internet txptorer

^ lü jx j

*



-------

*

Search 

O 0*:-  ' O

' 

favortes 

Media  -'£)

“  Lrks  “  Norton An tí/rus 3

—

U n   f o r m u l a r i o   s e n c i l l o

C u e s t i o n a r i o :

Introduce tu nombre:

¿Cuál es tu pregunta ’*

¿Cuál es tu color favorito?: |verde amarillento^]

¿Cuánto pesa una golondrina?:  <*  Golondrina africana o   c   Golondrina continental J

Algo mas que desees añadir

Presiona  °qui 1 para enviar. 

 z\

-------------------------------------------------- 1

-- •

—

.¿j Done

¿J My Computer

F ig u ra   9 .1 3 .  Un  fo rm u la rio   w e b   s e n c illo . 

gación   (query  data).   El  significado  de  estos  métodos  se  explicará  m ás  adelante;  véase  línea  7  de  la  Figura  9.14. 

En el  código del  formulario,  cada  uno de los  elem entos d e  entrada tiene  una etiqueta de   N O M BRE  (véanse  líneas  9,  10,  12,  29,  31,  35  y   37).  Para  cada  uno  de  estos  elementos  el  usuario  debe  introducir  o  seleccionar  un  valor.  La  colección  d e  todos  los datos  de  los  elementos  d e  entrada  es  una  cadena  de  caracteres,  denom inada  cadena de m toT ogaáón  (q u a y  s ú in g   que  está  formada  por  pares  nombre=valor separados por  el  carácter   &.   Cada  par  nombre=valor se  codifica  utilizando la   codificación  URL 

( URL-encoding)  [w3.org,  22;  blooberry.com,  23],  de  tal  forma  que  los  caracteres  «no seguros»  (tales  como  espacios,  comillas,  %  y   &)  son  representados  de  forma  hexadecimal.  Por  ejemplo,  la  cadena  «La  respuesta  e s  >  17%»  se   codifica  como:

«La%20respuesta%20es%20%3E17%25». 

A  continuación  se  muestra  un  ejemplo  d e  cadena  d e  interrogación  para  e l  formulario  d e  ejemplo: n a r b r  e=Juan% 2 O N a d ie  & p re g u n ta = p a z  % 2 0en%2 Onundo&co l o r = a  zul& g o lo n d r i n a = c o n t i n e n t  a l  

& tex to = L a% 2 O resp u esta %  2 0 e s  %20%3E17% 25

El  em paquetado  de  los  datos  en  la  cadena  de  caracteres,  incluyendo  la  codificación  de  los  valores,  la  realiza e l  navegador.  Cuando  el  usuario envía  el  formulario,  se le  pasa  la  cadena  de  interrogación  al  servidor  en  la  petición  HTTP.  La  forma  de  en vío  de  la   cadena  dependerá  del  atributo   M ETHOD  usado  en  el  formulario.  En  la  s iguiente  sección  se  explicará  como  se  transmite  la  cadena  de  interrogación  al  servidor y   más  adelante  al  programa  externo. 
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Procesam iento  d e  la  cadena  d e  interrogación

Basándose  en e l  formulario  introducido,  e l  navegador  web  construye la   cadena  de  interrogación,  tal  y   como  se  detalló  previamente.  La  cadena  se  transm ite  al  servidor web,  que  a   su  vez  la  pasa  al  programa  externo  (el  script  CGI  especificado  en  e l  formulario).  La  forma  en  que  se  transmite  la  cadena  depende  de  la  especificación  del atributo   M ETHOD  de  la  etiqueta   F O RM  del  formulario  web. 

El  m é to d o    GET  en  lo s  fo rm u la rio s -   e n vío   de  la  ca de n a de  in te rro g a ció n   al  se rvid o r

Si  se  especifica   G E T  en  la  etiqueta   FO RM  M ETHOD,  la  cadena  d e  interrogación  se transmite  al  servidor  web  en  una  petición  HTTP  con  una  línea  d e  método   GET,  tal  y como  se  describió  en  la  sección  9.3.  Se  debe  recordar  que  una  petición  HTTP   G ET 

especifica  el  URI  del  objeto  w eb  solicitado  por  e l  cliente.  Para  dar  cabida  a   la  cadena  de  interrogación,  la  sintaxis  de  la  especificación  del  URI  fue  extendida  para  permitir que se adjuntara  la  cadena d e  interrogación al  final del  URI  (para el  script CGI), delimitándolo  por  e l  carácter  '? ’,  como  por  ejemplo, 

GET  / c g i / h o l a . c g i ? n a n b r e = J u a n % 2 0 N a d i e & p r e g u n t a = p a z   H T T P /1 .0

Puesto  que  la  longitud  de  la  línea  URI  de  la  petición   G E T  e s  limitada  (debido  al tamaño  del   buffer de  entrada  impuesto  por  los  computadores),  la  longitud  de la   cadena  d e  interrogación  que  puede  ser  agregada  d e  esta  manera  tiene  también  un  tamaño limitado.  Por  lo  tanto,  este  método  no  e s  apropiado  si  el  formulario  necesita  mandar una  gran  cantidad  d e  datos,  como  pueden  ser  los  datos  introducidos  en  una  caja  de texto   (text box). 

El  m é to d o   POST  en  los fo rm u la rio s  -   e n vío   de  la  cadena 

de  in te rro g a ció n   al  se rvid o r

Si  se  especifica  P O ST  en  la  etiqueta   FORM  METHOD,   la  cadena  de  interrogación  se transm ite  al  servidor  w eb  en  una  cabecera  HTTP  con  una  línea  de  método   POST,   tal y   como  se  describió  en  la  sección  9.3.  Se  debe  recordar  que  la  petición  HTTP   POST 

tiene a   continuación  un  cuerpo  de  petición,  que  contiene e l texto a   ser enviado al  servidor.  Utilizando  el  método   POST,   el  URI  del   script  CGI  se  especifica  con  la  línea de  petición   POST,   seguida  por  la  cabecera  de  la  petición,  una  línea  en  blanco,  y   por último  la  cadena  de  interrogación,  como  por  ejemplo:

POST  / c g i / h o l a . c g i   H T T P /1 . 0  

A c c e p t :   * / *

C o n n e c t i o n :  K e e p - A l i v e  

H o s t:   m i H o s t . a l g o . e d u  

U s e r - A g e n t :  G e n e r i c

n o n b r e = J u a n % 2 0 N a d ie & p r e g u n ta = p a z % 2 0 e n % 2 0 tie r r a & c o lo r = a z u l Puesto  que  la  longitud  del  cuerpo  d e  la  petición  e s  ilimitada,  la  cadena  d e  interrogación  puede  tener  cualquier  longitud.  De  esta  forma,  el  método   P O ST puede  ser utilizado  para  enviar  cualquier  cantidad  de  datos  al  servidor. 
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El  m é to d o    FORM GET -  

e nvío  de  la  ca d e n a   de  in te rro g a ció n   al  p ro g ra m a   e xte rn o

Con  el  método   G ET el  servidor  invoca  a l   script  CGI  y   le  pasa  la  cadena  de  interrogación que  ha  recibido del  navegador,  adjuntando el  URI en la  petición  HTTP.  El  program a  CGI,  o  en  general  el  programa  externo,  recibirá  el  formulario  codificado  en una  variable  de  entorno  denominada   QUERY_STRING.   El  programa  CGI  recupera  la Las  variables d e  entorno 

cadena  de  interrogación  de  la  variable  de  entorno,  decodifica  la  cadena  de  caracteres so n  variables 

alm acenadas  p o r el 

para  obtener  los  pares  nombre-valor,  y   hace  uso  de  los  valores  de  los  parámetros  dusistem a operativo  d e   la rante  la  ejecución  del  programa  para  generar  salida  redactada  en  HTML. 

máquina servidora. 

El  m é to d o    FORM POST -  

e nvío  de  la  ca d e n a   de  in te rro g a ció n   al  p ro g ra m a   e xte rn o

El  servidor  invoca  al   script  CGI  y   le  pasa  la  cadena  de  interrogación  que  recibe  del En  la  m ayor parte d e   los 

navegador  en  el  cuerpo  d e  la  petición.  El  programa  CGI,  o   en   general  el  programa sistem as existe  una 

externo,  recibirá  e l  formulario  codificado  por  la  entrada  estándar.  El  programa  CGI entrada e stán d ar para  los 

lee  la   cadena  de  interrogación  de  la  entrada  estándar,  decodifica  la  cadena  de  caracprocesos,  normalmente el teclado, y   una salida 

teres  para  obtener  los  pares  nombre-valor,  y  hace  uso  de  los  valores  de  los  parám eestándar,  normalmente  la tros  durante  la  ejecución  del  programa  para  generar  salida  redactada  en  HTML. 

pantalla.________________

C odificación  y  decodificación  de  la  cadena  d e  interrogación

Independientemente  de  que  la   cadena  de  interrogación  sea  obtenida  de  la  variable  de entorno   QUERY_STRING  o  de  la entrada estándar,  el  programa  CGI debe  decodificar la  cadena  y   extraer  los  pares  nombre-valor  de  la   misma.  De  esta  forma  los  parámetros  podrán  ser  utilizados  en  la  ejecución  del  programa.  Gracias  a   la  popularidad  de los programas  CGI,  existen diversas  bibliotecas o  clases que  proporcionan  rutinas  (funciones)  y   métodos  para  este  propósito.  Por  ejemplo,  Perl  tiene  unos  procedimientos Un vector asociativo  es 

fáciles  d e  usar,  en  una  biblioteca  denom inada   CGI-lib,   para  el  decodificado  y   la  ex una estructura d e  dato s tracción de  los  pares  nombre-valor en  una estructura de datos denom inada   vector aso

q u e   mantiene  un 

 ciativo',   el  NCSA   (The  National  C enter f o r  Supercomputing  Applications)  proporcioconjunto d e   pares  (clave, na  una  biblioteca  de  rutinas  en  C  con  el  mismo  propósito. 

valor)._________________

La  Figura  9.15  presenta  un  programa  CGI,  escrito  en  C,  para  cuando  el  formulario  de  ejem plo  especifica  el  método   G ET.   El  programa  utiliza  unas  rutinas  denom inadas   getword y    unescape  (líneas  46-49)  para  la  extracción  y   la   decodificación  d e  la cadena  de  interrogación.  Los  pares  nombre-valor  resultantes  se  alm acenan  en  una  e structura  de  datos  declarada  en  las  líneas  16-19  y   27,  que  se  corresponde  con  un  vector  asociativo.  Además,  en  la  línea  39  el  código  hace  uso  de  la  rutina  de  C   getenv para  leer  la  cadena  de  interrogación  de  la  variable  de  entorno   QUERY_STRING.   En este  ejemplo,  los  nombres  y  valores  recibidos  son  únicamente  mostrados  por  pantalla (líneas  51-63). 

F ig u ra   9 .1 5  . fo r m u la río G e t.c   [h o o h o o .n c s a .u iu c .e d u ,  19]. 

1  / *   A u t o r :   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   u n   e j e m p l o   d e l   t u t o r i a l   d e   C G Is  d e   NCSA. 

2  E s t e   e s   e l   c ó d i g o   f u e n t e   p a r a   f o r m u l a r i o G e t . c g i . 

3  S e   i n v o c a   d e s d e   f o r m u l a r i o G e t . h t m l ,   y   g e n e r a 4  d in á m i c a m e n te   u n a   p á g i n a   w eb  q u e   m u e s t r a   l o s   p a r e s (continúa)
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5  n o m b r e - v a l o r   o b t e n i d o s   d e l   f o r m u l a r i o . 

6  E s t e   p r o g r a m a   u t i l i z a   l a   b i b l i o t e c a   CGI  d e l   NCSA  p a r a   p r o c e s a r 7  l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n   o b t e n i d a   a   t r a v é s   d e l   m é to d o   GET. 

8  */

9  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

10  # i f n d e f   NO_STDLIB_H

11   # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

12  # e l s e

13  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

14  # e n d i f

15

16  t y p e d e f   s t r u c t   {

17  c h a r   n o n b r e [  12 8  ] ; 

18  c h a r   v a l o r [ 1 2 8 ] ; 

19  }  e n t r a d a ; 

20

21  v o i d   g e t w o r d ( c h a r   * v ro rd ,  c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 22  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

23  v o i d   u n e s c a p e _ u r l ( c h a r   * u r l ) ; 

24  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

25

26  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

27 

e n t r a d a   e n t r a d a s [ 1 0 0 0 0 ] ; 

28 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

29 

c h a r   * c l ; 

30

31 

p r i n t f ( " C o n t e n t - t y p e :   t e x t /h t m l % c % c "   , 1 0 , 1 0 ) ; 32

33 

i f  ( s t r c m p ( g e t e n v ( " KEQüEST_METHOD"  ) ,  "G E T") )   {

34 

p r i n t f ( " E s t e   s c r i p t   d e b e r í a   s e r   r e f e r e n c i a d o 35 

c o n   e l   m é to d o   G E T . \ n " ) ; 

36 

e x i t ( l ) ; 

37 

}

38

39 

e l   =  g e t e n v  ( "  QUERY_STRING"  ) ; 

40 

i f ( e l   =   NULL)  {

41 

p r i n t f  (" N d  h a y   i n f o r m a c i ó n   q u e   d e c o d i f i c a r A n " ) ; 42 

e x i t ( l ) ; 

4 3  

> 

44 

f o r ( x = 0 ; e l [ 0 ]   !=   ' \ 0 ' ; x + + )   {

45 

m = x; 

46 

g e t w o r d ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , e l , ' & ' ) ; 

47 

p l u s t o s p a c e ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

48 

u n e s c a p e _ _ u r l ( e n t r a d a s  [ x  ] .  v a l o r ) ; 

49 

g e t w o r d ( e n t r a d a s [ x ] . n o n b r e , e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ? 

 5 0  

 }

51 

p r in tf ( " < B O D Y   b g c o l o r = \ "#C C FFC C \" > " ) ; 52 

p r i n t f ( " < H 2 > E sta   p á g i n a   e s t á   g e n e r a d a

 (continúa)
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53 

d in á m i c a m e n t e   p o r   f o r m u l a r i o G e t . c g i . < / H 2 > " ) ; 54 

p r i n t f ( " < H l > R e s u l t a d o s   d e   l a   C a d e n a < /H l > " ) ; 55 

p r i n t f ( " E n v i a s t e   l o s   s i g u i e n t e s   p a r e s   n o m b r e / v a l o r " , 56 

"< p > % c", 1 0 ) ? 

57 

p r i n t f ( " < u l> % c " , 1 0 ) ; 

58

59 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

60 

p r i n t f ( " < l i >   < co d e> % s  =  % s < /c o d e > % c " , 61 

e n t r a d a s [ x ] . n o m b r e ,   e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , 1 0 ) ? 

62 

p r i n t f ( " </BODY>" ) ; 

63 

p r i n t f ( " </HTML>" ) ; 

64  }

La  Figura  9.16  presenta  un  programa  CGI,  escrito  en  C,  para  cuando  el  formulario  de  ejemplo  especifica  el  método   POST.   El  programa  utiliza  unas  rutinas  denom inadas   makeword y    unescape  (líneas  51-54)  para  la  extracción  y  la  decodificación  de la  cadena  de  interrogación.  Los  pares  nombre-valor  resultantes  se  almacenan  en  una estructura  de  datos  declarada  en  las  líneas  18-21  y   31,  que  corresponde  a   un  vector asociativo.  Obsérvese  que  el  f o r   que  comienza  en  la  línea  49  lee  la  cadena  de  interrogación  de  la  entrada  estándar,  extrae  una  palabra  cada  vez,  la  decodifica,  y   escribe e l  nombre  y  el valor  en la  estructura d e datos.  En este ejemplo,  los  nombres  y  v alores  recibidos  son  únicamente  mostrados  por  pantalla  (líneas  56-66). 

F ig u ra   9 .1 6 .  fb rm u la rio P o s t.c   [h o o h o o .n c s a .u iu c .e d u ,  19]. 

1  / *   A u t o r :   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   u n   e j e m p l o   d e l   t u t o r i a l   d e   C d s   d e   NCSA. 

2  E s t e   e s   e l   c ó d i g o   f u e n t e   p a r a   f o r m u l a r i o P o s t .  c g i . 

3  S e   i n v o c a   d e s d e   f o r n u l a r i o P o s t . h t m l ,   y   g e n e r a 4  d in á m i c a m e n te   u n a   p á g i n a   vreb  q u e   n u e s t r a   l o s   p a r e s 5  n o m b r e - v a l o r   o b t e n i d o s   d e l   f o r m u l a r i o . 

6  E s t e   p r o g r a m a   u t i l i z a   l a   b i b l i o t e c a   CGI  d e l   NCSA  p a r a   p r o c e s a r 7  l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n   o b t e n i d a   a   t r a v é s   d e l   m é to d o   POST. 

8  */

9  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

10  # i f n d e f   NO_STDLIB_H

11  # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

12  # e l s e

13  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

14  # e n d i f

15

16  # d e f i n e   MAX_ENTRADAS  1 0 0 0 0

17

18  t y p e d e f   s t r u c t   {

19  c h a r   * n o m b re ; 

20  c h a r   *v a l o r ; 

21  }  e n t r a d a ; 

2 2

23  c h a r   * m ak ew o rd ( c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 

 (continúa)
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24  c h a r   * fm a k e w o rd ( F IL E   * f ,   c h a r   s t o p ,   i n t   * l e n ) ; 25  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

26  v o i d   u n e s c a p e _ u r l ( c h a r   * u r l ) ; 

27  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

28

29

30  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

31 

e n t r a d a   e n t r a d a s  [ MAX_ENTRADAS ] ; 

32 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

33 

i n t   e l ? 

34

35 

p r i n t f ( " C o n t e n t - t y p e :  t e x t / h t m l % c % c " , 1 0 , 1 0 ) ; 36 

i f  ( s t r e m p ( g e t e n v ( "KEQUEST_METHOD"  ) ,  "POST"  ) )   {

37 

p r i n t f ( " E s t e   s c r i p t   d e b e r í a   s e r   r e f e r e n c i a d o   " , 3 8  

" c o n   e l   m é to d o   P 0 S T . \ n " ) ; 

39 

e x i t ( l ) ; 

40 

}

41 

i f  ( s t r e m p  ( g e t e n v  ("  C0NTENT_TYPE " ) , 

4 2  

" a p p l i c a t i o n / x - w w w ^ f o r m - u r l e n c o d e d " ) )   {

43 

p r i n t f ( " E s t a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n   n o   c o n t i e n e   " , 4 4  

" d a t o s   U R L c o d if ic a d o s   \ n " ) ; 

45 

e x i t ( l ) ; 

46 

}

47 

e l   =  a t o i ( g e t e n v ( " C0NTENT_LENGTH" ) ) ; 

48

49 

f o r ( x = 0 ; c l   &&  ( ! f e o f ( s t d i n ) ) ; x + + )  {

50 

m =x; 

51 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r   =  f m a k e w o r d ( s t d i n , ' & ' , & c l ) ; 52 

p l u s t o s p a c e ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

53 

u n e s c a p e _ _ u r l ( e n t r a d a s  [ x  ] .  v a l o r ) ; 

54 

e n t r a d a s [ x ] . n o n b r e   =  m a k e w o rd ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ; 55 

}

56 

p r i n t f ( "< b o d y   b g c o l o r = \ " # F F F F 9 9 \ " > " ) ; 57 

p r i n t f  ( "  < H l> R e s u l ta d o s   d e   l a   c a d e n a < / H l > " ) ; 58 

p r i n t f ( "  E n v i a s t e   l o s   s i g u i e n t e s   p a r e s   n o n t o r e - v a l o r " , 5 9  

"< p > % c", 1 0 ) ; 

60 

p r i n t f ( " < u l> % c " , 1 0 ) ? 

61

62 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

63 

p r i n t f  ( " < l i >   <code> % s  =  % s < / c o d e > \ n " , e n t r a d a s [ x ]  .n o m b r e , 64 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

65 

p r i n t f ( " < / b o d y > " ) ; 

66 

p r i n t f ( " < / h t m l > " ) ; 

6 7   }

V ariables  d e  entorno  utilizadas  en  los  CGI

Una variable de entorno es  un  parámetro del entorno  de trabajo de  un  usuario en  un computador,  tal  como  la  ruta  por  defecto  para  que  el  sistem a  localice  los  programas www.FreeLibros.org
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invocados  por  un  usuario  o  la  versión  del  sistem a  operativo  en   uso.  En  un  computa

En sistemas  UNIX,  la 

configuración de 

dor,  las  variables  de  entorno  pueden  ser  empleadas  en  múltiples  lenguajes  y  sistemas variables de  entorno  se 

operativos  para  proporcionar  información  específica  a   una  aplicación. 

puede encontrar en 

ficheros ocultos  (tales 

CGI  utiliza variables  de entorno que  son  escritas  por  el  servidor  HTTP  para  pasar como  .login o   .eshre) en 

información  sobre  las  peticiones  a   los  programas  externos  (script   CGÍ). 

el  directorio  raíz de   las 

cuentas.  En sistemas 

A  continuación  se   muestran  algunas  de  las  principales  variables  de  entorno  rela

Windows se  puede 

cionadas  con  CGI:

encontrar la 

configuración d e   las 

•   REQUEST_M ETHOD.   El tipo  de  método  con e l que  se  ha  realizado  la  petición. 

variables de  entorno  en 

Para  CGI  puede  ser   G ET o  PO ST

el  panel  de control. 

•   QUERY_STRING.   Si  se  ha  especificado  el  método   G ET en  el  formulario,  esta variable  contiene  una  cadena  de  caracteres  codificada,  con  los  datos  del  formulario. 

•   CONTENT_TYPE.   El  tipo  d e  contenido  de  los  datos,  que  podría  ser   «applica-tionJx-www-form-urlencoded»  para  una  cadena  de  interrogación. 

•   CONTENT_LENGTH.   La  longitud  de  la  cadena  de  interrogación  en  número  de bytes. 

9 .6 . 

S E S IO N E S   W E B   Y   DATO S  DE  ESTADO  DE  LA  S E S IÓ N

Durante  una  sesión  de  una  aplicación  web,  tal  como  un  carrito  de  la  compra,  se  em iten  diversas  peticiones  HTTP,  cada  una  de  las  cuales  puede  invocar  a   un  programa externo  como  puede  ser  un   script  CGI.  La  Figura  9.17  muestra  una  sesión  sim plificada de esta aplicación: el  primer formulario w eb solicita  un identificador  (id)  de cliente,  que  es  validado  por  el   script  CGI  form ulariol.cgi.   El   script  w eb  genera  dinám icamente  un  formulario  web  llam ado  formulario2.html.   (Obsérvese  que  este  fichero nunca  se  escribe  a   disco;  sólo  existe  como  salida  del  script web).  El  formulario  pide al  cliente  que  rellene  una  orden  de  compra.  La  orden  d e  compra  del  cliente  se  manda  a   un  segundo   script web,  form ulario2.cgi,  que  genera  dinámicamente  otro  formulario  web  transitorio   (formulario3.html),  que  a   su  vez  muestra  los  datos  de  la   cuenta del  cliente  y   el  contenido  de  su   carrito  d e  la  compra.  La  sesión  puede  continuar  de esta  forma  invocando  a    scripts  web  adicionales  y  generando  dinám icamente  páginas web  hasta  que  termina  la  sesión  del  usuario. 

Es importante observar que en este ejemplo,  para el segundo  script, formulario2.cgi, es  necesario  saber  el  valor  del  elemento  de  datos   id de  la  cadena  de  interrogación  enviada  por  el  primer   script  CGI,  form ulariol.cgi.   Es  decir,  id es  un  dato  de  estado  de sesión  que  necesita ser  compartido  entre  los  scripts web  invocados a   lo  largo d e la se sión.  Sin  embargo,  debido  a   que  los   scripts  w eb  son  programas  separados  ejecutados en  contextos  independientes,  no  comparten datos.  Por otra  parte,  ni  HTTP  ni  CGI tienen  soporte  para  datos  de  estado  de  sesión,  ya  que  am bos  protocolos  son  sin  estado y   no  tienen  e l  concepto  d e  sesión. 

Debido  a   la  popularidad  de  las  aplicaciones  d e  Internet  han  surgido  diversos  m ecanismos  que  permiten  compartir  datos  de  sesión  entre   scripts  CGI  (y  otros  programas  externos).  Estos  mecanismos  pueden  ser  clasificados  de  la  siguiente  manera:

•   M ecanism os  d d   la d o   d d   servidor.  Ya  que  los   scripts  CGI  se  ejecutan  en  el servidor  HTTP,  e s  lógico  hacer  uso  d e  los  m ecanismos  del  m ism o  para  m antener  los  datos  de  estado  de  la  sesión. 
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S crlp t w e b  

S crip t w e b  

 form 2.cgi 

 fo rm l.c g i 

S e rv id o r w e b  

N a veg ado r

petición  de fo rm u la rio .ritm /

 formulario.html

__________________________

id = 1 23 45

 formulario 1 .cgi ?id=12345

| 

 form 2.htm l (dinám ico) 

 formulario2.cgi ?compra=TV

com pra=7V

 formulario2.html,   contenido

«cliente 12345 tie n e  una TV en  el  carrito»

-------------------------- ;-------------------------------------------------------►

F ig u ra   9 .1 7 .  Una sesión  web que  utiliza  múltiples  programas externos. 

Por  ejemplo,  se  puede  utilizar  almacenamiento  secundario  (ficheros  o  bases 

d e  datos)  en  la  m áquina  servidora  como  un  repositorio  para  los  datos  de  estad o  d e la  sesión:  cada   script w eb  deposita  sus  datos de  estado  en e l almacén,  de tal  forma  que  pueden  ser  accedidos  por  cualquier  otro   script.   La  desventaja  de este  esquema  es  la  sobrecarga  involucrada  y  la  necesidad  d e administración  del alm acén  para  un  gran  número  de  sesiones  concurrentes. 

D e  forma  alternativa,  el  servidor  HTTP  puede  soportar  objetos  de  datos  persistentes que  pueden ser  empleados  como  repositorios d e datos d e estado.  En el Capítulo  11  se  verán  algunos  mecanismos  basados  en  esta  idea. 

•   M ecanism os  d d  la d o  d d   d ie n t e   Una  ingeniosa  idea  para  mantener  los  datos de  estado  de  sesión  es  utilizar  la  ayuda  de  los  clientes.  Ya  que  cada  sesión  está asociada a  un solo cliente,  este esquem a permite que los datos de estado se  mantengan  de  forma  descentralizada.  Este  esquema  permite  pasar  los  datos  de  estad o   del   script  web  al  cliente,  que  a   su  vez  pasa  estos  datos  a l  siguiente   script web.  Esta  operación  puede  ser  repetida  durante  toda  la  sesión  web.  La  Figura 9.18  ilustra  esa  idea.  El  elem ento  de  sesión   id  se  pasa  desde  e l  primer   script web,  vía  el  servidor  web,  al  navegador.  Este  elemento  se  envía  del  cliente  web a l  siguiente   script  CGI  cuando  se  invoca.  A  su  vez,  el   script  CGI  2  pasa  los elem entos  de  sesión   id y   compra  a l  cliente  web.  En  el  siguiente  paso,  el  navegador  envía  estos  elementos  al  último   script  CGI,  que  aporta  un  elemento  adicional,  cargo,  a   los  datos  de  estado  de  la  sesión. 

En  el resto  de  este  capítulo  se  verán dos  esquemas  que  hacen  uso  de  los  mecanismos de  mantenimiento  de  sesión  del  lado  del  cliente:

•   C a n c o s  o cultos d e  f o r m u la r ia   Este  esquema  introduce  los datos  de estado  de sesión  en   formularios  w eb  generados  dinámicamente. 

•    C o a tíe s Este  mecanismo,  de  nombre tan gracioso1  utiliza almacenamiento transitorio  o  persistente en la  máquina del  cliente  para  mantener  los datos de estado.  Estos datos se  pasan en  la  cabecera de  la  petición  HTTP al   script web  que  los  requiera. 

'  N. del T.: «cookies» significa en castellano «galetitas». 
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M á q u in a  servidora 

M á q u in a   cliente

F ig u ra   9 .1 8 .  D a to s  d e   e s ta d o   d e   s e s ió n   tra n s m itid o s  v ía   c lie n te   w e b . 

Uso  d e  cam p o s  ocultos  d e form ulario  p ara  tran sferir 

datos  d e  estado  de  sesión

Un  campo  oculto  de  formulario  o  c a n s ío   o c u lto   es  un  elem ento  de  tipo   ¡N P U T en un  formulario  web  que  se  especifica  con   TYPE=HIDDEN.   A l  contrario que otros elementos  de  tipo   INPUT,   el  navegador  no  presenta  un  campo  oculto  y   no  requiere  que el  usuario  introduzca  datos.  El valor  de este elemento  debe ser especificado  en el atributo   VALUE  dentro  del  campo. 

La  Figura  9.19  muestra el  uso  de los  campos ocultos  para  pasar datos entre  scripts web.  El  primer   script  web  form ulario 1 .cgi  genera  el  elemento   <input  type=hidden name=«id»  value=«l2345»>   dentro  d e  form ulario2.htm l  dinám icam ente  generado. 

Cuando  se  representa  formulario2.html,   e l  navegador  no  m ostrará este  campo.  El  otro campo  de  entrada,  que  no  está  especificado  como  oculto,  se   presenta  a l  usuario  para que  introduzca  una  compra.  Cuando  se  envía  formulario2.html,   se  envía  la  cadena  de interrogación   «id=12345&compra=tv»  al  segundo  formulario  web,  formulario2.cgi.  

Cuando  la  cadena  de  interrogación  se  decodifica,  el  valor  del  elem ento  d e  estado   id queda  disponible  para  formulario2.cgi.   La  Figura  9.20  presenta  al  diagrama  d e  secuencia. 

El  uso  de  campos  ocultos  es  un  esquem a  elem ental  para  el  mantenimiento  de  los datos  de  sesión.  Tiene  el  mérito  de  la  simplicidad,  ya  que  sólo  requiere  la   introducción  d e  nuevos  campos  de  formulario  y   no  se  necesitan  recursos  adicionales  ni  en  el cliente  ni  en  el  servidor.  En  este  esquema,  e l  cliente  HTTP  se  convierte  en  un  repositorio  tem poral  de  la  información  de  estado  y   los  datos  de  sesión  se  envían  utilizando   el  mecanismo  normal  de  transm isión  de  cadenas  de  interrogación. 

Como  es  lógico,  existen  contraprestaciones.  La  sim plicidad  del  esquem a  conllev a  el  riesgo  de  privacidad  y   seguridad,  en   e l  sentido  de  que  los  datos  de  estado  se transm iten  como  campos  ocultos  de  formulario  sin  proteger.  En  el  ejem plo  m ostrado   en  la  Figura  9.20,  e l  valor   id  de  un  cliente  se   transm ite  utilizando  un  elem ento www.FreeLibros.org
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F ig u ra   9 .1 9 .  U so  d e   c a m p o s   o c u lto s   d e   fo rm u la rio   pa ra  e n v ia r d a to s   d e   e s ta d o ;  una v isió n   g e ne ral. 

S c rip t w e b  

S crip t w e b

 formularío2.cg¡ 

 form ulario 1.  cg¡

W e b  Server 

N a v e g a d o r

petición  de fo rm u la rio .b tm /

 formulario.html 



1

 formulario 1 .cgi?  id = 1 2345

id = 1 2345

 formulario2.html (dinám ico) contiene 

< in p u t type="HIDDEN"  NAM E="id" VALUE="12345"> 

 formulario2. cgi ?id=12 345 & co m  prá=TV

id=12345& com pra=T V

"cliente 1 2 34 5  tiene una TV en  carrito  com pra' 

F ig u ra   9 2 0 .   U s o   d e   c a m p o s  o c u lto s   d e   fo rm u la rio   para  p a s a r  in fo rm a c ió n   d e   e s ta d o ; v is ta   d e ta lla d a . 
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de  entrada  oculto.  A unque  este  elem ento  no  es  presentado  por  e l  navegador,  va  em bebido  en   el  código  fuente  d e  la   página  w eb  generada  dinám icam ente,  fo rm u la rio!.htm l,   cuyo  código  e s  visible  por  cualquier  usuario  del  navegador.  Por  lo  tanto, este  esquem a  perm ite  que  los  datos  de  estado  sean  expuestos  y,  por  consiguiente, tiene  el  riesgo  de  privacidad y  seguridad.  Por  esta  razón,  los  campos  ocultos  no  d eben  ser  utilizados  para  transm itir  datos  sensibles  tales  como  núm eros  de  seguridad o  balances  de  cuentas. 

Las  Figuras  9.21,  9.22  y   9.23  presentan  ejem plos  d e  código  para e l  uso  d e  campos  ocultos  de  form ulario  para  pasar  datos  d e  estado  entre   scripts  CGI.  El  form ulario  w eb  inicial  (Figura  9.21)  invoca  a l   script form ularioO culto.cgi,  que  extrae  el par  nombre-valor  d e  la  cadena  d e  interrogación  que  recibe  (líneas  43-48  d e  la  F igura  9.22)  y   después  incluye  cada  par  en   un  cam po  oculto  d e  form ulario  d e  la   página w eb  que genera  (líneas  64-66 d e la  figura  9.22).  Los  campos d e los datos ocult o s   s e   i n c l u y e n   e n   l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n   p a r a   e l    s c r i p t   C G I form ularioO culto2.cgi,  que  extrae  los  pares  nom bre-valor  (líneas  40-46)  y   sim plemente  los  presenta  (líneas  54-59). 

F ig u r a   9 .2 1 .  Un  e je m p lo  d e   c a m p o s  o c u lto s   d e   fo rm u la rio :   f o r m u l a r i o . h t m l . 

<HTML> 

<HEAD> 

< riT L E > E je m p lo   d e   cam p o s  o c u l t o s   d e   f o r m u la r io < / T I T L E > 

</HEAD> 

<BODY> 

< i l > U t i l i z a c i ó n   d e   cam p o s  o c u l t o s   d e   f o r m u l a r i o   p a r a   i n f o r m a c i ó n   d e s e s i ó n < / H l > 

<P> 

E s t e   f o r m u l a r i o   i n v o c a   a   u n   s c r i p t   CGI  q u e   u t i l i z a   c a m p o s o c u l t o s   d e   f o r m u l a r i o   p a r a   p a s a r   d a t o s   d e   e s t a d o   a   o t r o s c r i p t   CGI  q u e   s e r á   e j e c u t a d o   a   c o n t i n u a c i ó n . 

< /P > 

<HR> 

<FORM  m e t h o d = " p o s t "   a c t i o n = "f o r m u l a r i o O c u l t o . c g i " > 

 < i 2 >   C u e s t i o n a r i o :   < /H 2 > 

C U ál  e s   t u   I D :   c i n p u t   n a m e = " i d " x P > 

<P> 

P r e s i o n a   c i n p u t   t y p e = " s u b m i t "   v a l u e = " a q u í " >   p a r a   e n v i a r   t u   s o l i c i t u d . 

</FORM> 

<HR> 

</BODY> 

</HTML> 

F ig u ra   9 .2 2 .  Un  e je m p lo   d e   c a m p o s   o c u lto s   d e   fo rm u la rio :  fo rm u la rio O c u lto .c . 

1  / *   f o r m u l a r i o O c u l t o . c   —  c o d i g o   f u e n t e   d e   f o r m u l a r i o O c u l t o . c g i 2  A u t h o r :   M.  L .   L i u . 

3  E s t e   s c r i p t   g e n e r a   d in á m i c a m e n t e   u n a   p á g i n a   w eb   q u e 4  c o n t i e n e   ca m p o s  o c u l t o s   d e   f o r m u l a r i o   c o n   l o s   p a r e s 5  n o m b r e - v a l o r   r e c i b i d o s   e n   l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n . 

 (continúa)
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6  */

7

8  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

9  # i f n d e f   NO_STDLIB_H

10  # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

11  # e l s e

12  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

13  # e n d i f

14

15  # d e f i n e   MAX_ENTRADAS  1 0 0 0 0

16

17  t y p e d e f   s t r u c t   {

18 

c h a r   * n o m b re ; 

19 

c h a r   *v a l o r ; 

20  >  e n t r a d a ; 

21

22  c h a r   *m akew ord ( c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 

23  c h a r   *fm a k e w o r d ( F IL E   * f ,   c h a r   s t o p ,   i n t   * l e n ) ; 24  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

25  v o i d   u n e s c a p e _ u r l  ( c h a r   * u r l ) ; 

26  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

27

28

29  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

30 

e n t r a d a   e n t r a d a s  [ MAX_ENTRADAS ] ; 

31 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

32 

int  el; 

33

34 

p r i n t f ( " C o n t e n t - t y p e :  t e x t / h t m l % c % c " , 1 0 , 1 0 ) ; 35 

i f  ( s t r e m p ( g e t e n v ( " REQUEST_METHOD"  ) ,  "POST"  ) )   {

36 

p r i n t f

3 7  

( " E s t e   s c r i p t   d e b e   s e r   u t i l i z a d o   c o n   e l   m é to d o   P O S T . \ n " ) ; 38 

exit(l); 

39 

}

40

41 

e l   =  a t o i ( g e t e n v ( "CONTENT_LENGTH") ) ; 

42

43 

f o r ( x = 0 ; c l   &&  ( l f e o f ( s t d i n ) ) ;x + + )   {

44 

m = x; 

45 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r   =  fm a k e w o r d ( s t d i n , ' & ' , & c l ) ; 46 

p l u s t o s p a c e ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

47 

u n e s c a p e _ u r l  ( e n t r a d a s  [ x  ] .  v a l o r ) ; 

48 

e n t r a d a s [ x ] . n o m b re   =  m a k e w o r d ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ; 4 9  

> 

50 

 / *   G e n e r a r   e l   f o r m u l a r i o   d i n á m i c o   c o n   l o s   c a m p o s   o c u l t o s   * /

51 

p r i n t f ( " <FORM  m e t h o d = \ " p o s t \ "  a c t i o n = \ " f o r m u l a r i o O c u l t o . c g i \ " > " ) ; (   continúa)
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52 

p r i n t f ( "< H R > E ste  f o r m u l a r i o   f u e   g e n e r a d o   d in á m i c a m e n t e   p o r   " , 53 

" f o r m u l a r i o O c u l t o  . c g i < / H 2 > " ) ; 

54 

p r i n t f ( " < H l > R e s u lt a d o s   d e   l a   P e t i c i ó n < / H l > " ) ; 55 

p r i n t f ( " H a s   e n v i a d o   l o s   s i g u i e n t e s   p a r e s   n o m b r e / v a l o r : < p > % c " , 1 0 ) ; 56 

p r i n t f ( " < u l> % c " , 1 0 ) ; 

57

58 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

59 

p r i n t f ( " < l i >   < co d e> % s  =  % s < /c o d e > % c " , e n t r a d a s [ x ] . n o m b r e , 60 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , 1 0 ) ; 

61 

p r i n t f ( " < /u l> % c "   , 1 0 ) ; 

62

63 

/ *   S e   p o n e   c a d a   n o n b r e - v a l o r   e n   u n   cam po  o c u l t o   d e   f o r m u l a r i o   * /

64 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

65 

p r i n t f ( "<INPUT  T Y P E = \" HEDDEN\"  NAME=%S  V ALUE=% s>\n", , 66 

e n t r a d a s [ x ] . n o m b r e ,   e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

67

68 

p r i n t f ( " P r e s i o n a   c i n p u t   t y p e = \ "s u b m i t \ "  v a l u e = \ " a q u í \ " >   p a r a   " , 69 

" e n v i a r   t u   p e t i c i ó n . " ) ? 

70 

p r i n t f ( "<HR>" ) ; 

71 

p r i n t f ( " </FORM>" ) ; 

72 

p r i n t f ( " </BODY>" ) ; 

73 

p r i n t f ( " </HTML>" ) ; 

74

75  }

F ig u ra   9 .2 3 .  Un  e je m p lo   d e   c a m p o s  o c u lto s   d e   fo rm u la tio :  fo rm u la rio O c u lto 2 .c . 

1  * /  f o r m u l a r i o O c u l t o 2 . c   —  c ó d i g o   f u e n t e   p a r a   f o r m u l a r i o O c u l t o 2 . c g i 2  A u t h o r :   M.  L .   L i u . 

3  E s t e   s c r i p t   p r e s e n t a   l o s   p a r e s   n o m b r e - v a l o r   q u e   r e c i b e 4  e n   l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n .   D e b e r í a n   e s t a r   i n c l u i d o s 5  l o s   p a r e s   n o m b r e - v a l o r   q u e   a p a r e c e n   e n   e l   f o r m u l a r i o   o c u l t o 6  d e   l a   p á g i n a   w eb  q u e   i n v o c a   e s t e   s c r i p t . 

7  * /

8  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

9  # i f n d e f   NO_STDLIB_H

10  # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

1 1  # e l s e

12  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

13  # e n d i f

14

15  # d e f i n e   MAX_ENTRADAS  1 0 0 0 0

16

17  t y p e d e f   s t r u c t   {

18  c h a r   * n o m b re ; 

19  c h a r   *v a l o r ; 

20  >  e n t r a d a ? 

 (continúa)
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21

22  c h a r   * m ak ew o rd ( c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 

23  c h a r   * fm a k e w o rd ( F IL E   * f ,   c h a r   s t o p ,   i n t   * l e n ) ; 24  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

25  v o i d   u n e s c a p e _ u r l  ( c h a r   * u r l ) ; 

26  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

27

28  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

29 

e n t r a d a   e n t r a d a s  [ MAX_ENTRADAS ] ; 

30 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

31 

i n t   e l ; 

32

33 

p r i n t f ( " C o n t e n t - t y p e :  t e x t / h t m l % c % c " , 1 0 , 1 0 ) ; 34 

i f  ( s t r c m p ( g e t e n v ( " KEQUEST_METHOD"  ) ,  "POST"  ) )   {

35 

p r i n t f  ( " E s t e   s c r i p t   d e b e r í a   u s a r   e l   m é to d o   P O S T A n " ) ; 36 

e x i t ( l ) ; 

37 

}

38 

e l   =  a t o i  ( g e t e n v  ( "  CONTENT_LENGTH" ) ) ; 

39

40 

f o r ( x = 0 ; c l   &&  ( 1 f e o f ( s t d i n ) ) ; x + + )  {

41 

m =x; 

42 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r   =  f m a k e w o r d ( s t d i n , ' & ' , & c l ) ; 43 

p l u s t o s p a c e ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

44 

u n e s c a p e _ u r l ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

45 

e n t r a d a s [ x ] . n o n b r e   =  m a k e w o rd ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ; 46 

}

47

48 

p r i n t f  ( "  < H 2 > E ste  s c r i p t   f u e   g e n e r a d o   d in á m i c a m e n t e   p o r   " , 4 9  

" f o r m u l a r i o O c u l t o 2  . c g i < / H 2 > " ) ; 

50 

p r i n t f  ( " < H l> R e s u l ta d o s   d e   l a   p e t i c i ó n < / H l > " ) ; 51 

p r i n t f ( " E h v i a s t e   l o s   s i g u i e n t e s   p a r e s   n o n b r e - v a l o r : < p > % c " , 1 0 ) ; 52 

p r i n t f ( " <UL>%c" , 1 0 ) ; 

53

54 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

55 

p r i n t f ( " < l i >   <code> % s  =  % s < /c o d e > % c " , e n t r a d a s [ x ] . n o m b r e , 56 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , 1 0 ) ; 

57 

p r i n t f ( " < /U L > % c", 1 0 ) ; 

58 

p r i n t f ( " </HTM L>") ; 

59 

p r i n t f ( " </BODY>") ; 

6 0   }

Uso  d e   cookies  p a ra   el  envío  de  datos  de  estado  de  sesión Un  esquem a  m ás  com plejo  para  repositorio  de  datos  de  estado  de  sesión  en  la   parte  cliente  e s  e l  m ecanism o  conocido  como   c o a tíe s   así  denom inado  «por  ninguna razón  convincente»  [ics.uci.edu,  5;  hom e.n etscap e.co m ,  25].  S in   em bargo,  en 

http://www.webopedia.com   se  afirm a  que  «el  nombre  d e  las   cookies  proviene  de unos  objetos  de  U nix  denom inados   m agic  cookies.   Son  señales   (tokens)  que  están ligados  a   un  usuario  o  program a  y  que  varían  dependiendo  d e  las  áreas  en   que  en tra  el  usuario  o   e l  programa». 
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Este  esquem a  hace  uso  de  una  extensión  del  HTTP  básico  que  permite  que  una respuesta del servidor  pueda  contener  información d e estado que el  cliente  deberá a lmacenar  en  un  objeto.  Según  [home.netscape.com,  25],  «En  este  objeto  de  estado debe  ir  incluida  una  descripción  del  rango  de  URLs  para  las  cuales  este  estado  es válido.  Cualquier  futura  petición  hecha  por  el  cliente  que  caiga  dentro  de  este  rango incluirá  la   transm isión  del  valor  actual  del  objeto  de  estado  desde  al  cliente  al  servidor». 

Cada   cookie  contiene  un  par  nombre-valor  con  codificación  URL,  sim ilar  al  par nombre-valor  de  la  cadena  de  interrogación,  para  cada  elemento  de  datos  de  estado (por ejemplo,  id= 12345).  Un   script CGI  puede  crear  una  cookie  incluyendo  la  línea  de cabecera  Set-Cookie  como  parte  de  la  respuesta  HTTP  que  genera.  Cuando  el  navegador  recibe  esta  respuesta,  crea  un  objeto,  una   cookie,  que  contiene  e l  par  nombre-valor especificado.  La  cookie se  almacena en la  máquina  cliente,  de  forma temporal o   de forma  persistente.  A  continuación,  el  par  nombre-valor  de  la  cookie  se  recoge  y  se  inserta  en  una  línea d e  cabecera  de  tipo   Cookie  en  cada  petición  enviada  por e l  navegador  al  servidor  web.  Cuando  el  servidor  web  encuentra  una  línea  de  cabecera  de  tipo Cookie,  recoge  los  pares  nombre-valor en   una  cadena  y  la sitúa en  una variable de  entorno denominada  HTTP_COOK¡E.   El formato de la  cadena  HTTPJZO O K IE e s el mismo  que  el  descrito  en  la  sección  9.5  para  la  cadena  de  interrogación. 

La  Figura  9.24  muestra  el  uso  de  las   cookies.   El   script form ulario.cgi  introduce una   cookie  que  contiene  «id=12345»,  que  se  manda  al  navegador  web  en   una  línea de  cabecera  de  respuesta  generada  dinámicamente.  Como  resultado,  se  alm acena  en la  máquina  cliente  una   cookie  que  contiene  «id -12345».  Cuando  el  navegador  manda la  siguiente  petición  HTTP  para   form ulario2.cgi,  se  recoge  e l  par  nom bre-valor (id= 12345)  de  la   cookie  y  se   incluye  en   una  línea  d e  petición  de  cabecera.  Según  se recibe la  petición,  el servidor extrae  la  cadena  nombre-valor  («id= 12345»)  de  la línea de  cabecera  y  la  sitúa  en  la  variable  de  entorno   HTTPJZO O K IE.   El   script w eb  fo r m u la r á .c g i  ya  puede  extraer  los  datos  de  estado  (id= 12345)  d e   HTTPJZOOKIE. 

Obsérvese  que  form ulario2.cgi  puede  generar  una   cookie  adicional,  que  en  este ejemplo,  contiene  el  par  nombre-valor  «nombre=Juan».  S i  a   continuación  se   invoca otro   script  CGI,  los  pares  nombre-valor  de  todas  las   cookies  generadas  previamente se  mandan  en   la  cabecera  de  petición.  En  el  ejemplo,  form ulario3.cgi  recibirá  en H TTPJZO O K IE  los  datos  de  estado  id= 12345  y   nombre=Juan  de  las  dos   cookies g eneradas  por  los   script w eb  previos. 

Sintaxis  d e  la  línea  d e  cabecera  d e  respuesta  H T TP    S et-C o okie La descripción  previa  presentaba  un escenario simplificado del  uso de  las  cookies  para mantener  los  datos  de  estado.  En  realidad,  la   línea  d e  cabecera   Set-Cookie,   utilizada por  un  script CGI  para  comenzar  una  cookie,   tiene  una sintaxis  m uy rica.  La siguiente descripción  está  basada  en  [home.netscape.com,  25]:

La  línea  de  cabecera   Set-Cookie  e s  una  cadena  con  el  siguiente  formato  (las  palabras  clave  están  en  negrita): S e t - C o o k i e :   NOMBRE=VALOR;  e x p ire s= F E C H A ; 

p ath = P A T H ;  domain=N0MBRE_D0MINIO;  s e c u r e

La  línea  comienza   con  la  palabra  clave  «Set-Cookie»  y  el delimitador dos  puntos  (:), seguido  por  una  lista  de  atributos  separados  por  puntos  y   comas.  Los  atributos  son  los siguientes:
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Script w e b

 form .cgi 

Servidor w e b  

N avegador

F ig u ra   9 .2 4 .  U s o   d e    c o o k ie s   para  e n v ia r e s ta d o   d e   se sió n . 

•   NOMBRE=VALOR.   Similar  a   los  datos  de  entrada  d e  un  formulario,  es  un  par nombre-valor  con  codificación  URL  de  los  datos  de  estado  a   ser  almacenados 

e n   la   cookie.   Este  es  el  único  atributo  requerido  en  la  línea  de  cabecera. 

•   expires=<fecha>.   El  atributo  expires  especifica  una  fecha  que  define  el  tiempo d e  validez  de  una   cookie.   Una  vez  que  la  fecha  de  expiración  ha  sido  alcanzada,  la  m áquina  cliente  tiene  libertad  de  borrar  la   cookie,  y   no  se  puede  asumir que  los  datos  de  estado  contenidos  en   la    cookie  se  enviarán  al  servidor  en  las siguientes  peticiones  HTTP. 

El  formato  de  la  fecha  es  e l  siguiente:

dia_sesnana,  DD-Mes-AAAA  HH:MM:SS  GMT

El  formato  está  basado  en  RFC  822,  RFC  850,  RFC  1036  y   RFC  1123,  con 

la   excepción  de  que  la   única  zona  de  tiem po  legal  es  GMT,  y   que  los  separadores  entre  los  elementos  deben  ser  puntos. 

 expires  es  atributo  opcional.  Si  no  se   especifica,  la   cookie  expirará  cuando finalice  la  sesión  d e  usuario. 

•   domain=<nombre de dominio>.   Este atributo establece el dom inio para la  cookie creada.  De  entre  todas  la   cookies  almacenadas  en  la  máquina  cliente,  se   supone  que  el  navegador  sólo  envía  aquellas  cuyo  atributo  de  dominio  coincide  con el  nom bre  de  dominio  de  Internet  especificado  en  el  URI  del  objeto  de  la  petición HTTP  (con la que la  cookie es enviada).  Si coincide el final de am bos nombres,  se  chequeará la  coincidencia  de  la  ruta  para  verificar si  la  cookie debe  ser enviada.  Por  ejemplo,  un  atributo  d e  dominio  «acme.com»  debería  corresponderse  con  «yunque.acme.com» a l igual que  con  «envios.acme.com».  De esta forma,  e l  par  nom bre-valor  de  la   cookie  asociada  con  el  atributo  d e  dom inio www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet 

2 7 9

acme.com  será  enviada  en  la  petición  HTTP  cuando  el  objeto  solicitado  tenga 

una  URI que  contenga e l  nombre  de  máquina  yunque.acme.com  (tal  como yunque, acm e.com /index.htm l)  o  envio s.caja.acm e.co m   (tal  com o  envios.caja. 

acme.com/sales/shop.htm). 

S ólo  las  máquinas  dentro  del  dominio  especificado  pueden  establecer  una 

 cookie  para dicho dominio,  y  los dom inios deben tener al  menos dos  o tres  puntos  para  evitar  dominios  de  la  forma:  .com,  .edu  y  va.us. 

El  valor  por  defecto  del  dominio  es  el  nombre  la  máquina  servidora  que g eneró  la  cookie.   Por  ejemplo,  si  el  servidor  es  www.algunaU.edu,   y   no  se  ha  e specificado  atributo  de  dominio,  el  dominio  será  www.algunaU.edu. 

•   path=<cadena  con  ruía>.   El  atributo   path  se  utiliza  para  especificar  el  subconjunto  de  URIs  dentro  de  un  dominio,  para  los  cuales  la   cookie  es  válida.  Si una   cookie  tiene  correspondencia  con  el  nombre  de  dominio,  entonces  el  componente  de  la  ruta  del  URI  se  compara  con  el  atributo   path,  y   si  hay  correspondencia,  la   cookie se   considera válida  y  se  envía ju n to   con  la  petición  HTTP. 

Por ejemplo,  la  ruta  «/foo»  se  corresponde  con  «/foobar» y   con  «/foo/bar.html». 

La  ruta  «/»  es  la  más  genérica. 

Si  no  se especifica  el  atributo  path,   se asum e  que  la  ruta es  la  misma  que  la del docum ento descrito  por  la  cabecera que  contiene  la  cookie.   Los  ejemplos  de la  Tabla  9.3  muestran  el  uso  de  los  atributos   D om ain  y    Path.   En  los  ejemplos, 

*  representa  cualquier  cadena. 

•   secure.   Si  una  cookie está  marcada  como  segura,  será  transm itida  sólo  si  el  canal de  comunicaciones es seguro,  como lo que sucede  con  los servidores  HTTPS 

(HTTP  sobre  SSL).  Si  no  se  especifica  «secure»,  se  considera  que  la   cookie  es suficientemente  segura  como  para  ser  mandada  en   texto  plano  sobre  un  canal 

no  seguro. 

T a b la   9 .3 .  E je m p lo s   d e   c o n fig u ra c ió n   d e   lo s  a tr ib u to s   D o m a in  y    P a th  d e   la s   c o o k ie s . 

Los  URI  s o licita d o s  que  harán  que  el  par 

A trib u to    D o m a in

A trib u to    P a th

no m bre -valo r de  la  c o o k i e   se  envíe en  la 

cabecera  de  la  p e tició n

www.algunaU.edu

Ninguno

“.www.algunaU.edu/*

www.algunaU.edu

/

“.www.algunaU.edu/*

www.algunaU.edu

/área

*. www. algunaU.edu/área*

www.algunaU.edu

/área/área

*. www. algunaU.edu/áreatárea*

Sintaxis  d e  la  línea  d e  cabecera  d e  petición  H T T P    co o k ie

Cuando  se solicita  un  URL a   un  servidor  HTTP,  el  navegador  comparará e l  URI  contra  todas  las   cookies  almacenadas  en  la  m áquina  cliente  [home.netscape.com,  25].  Si se  encuentra  alguna   cookie  coincidente,  se  incluirá  una  línea  con  los  pares  nombre-valor  de  dichas  cookies en  la  cabecera  de  petición  HTTP.  El form ato d e la  línea  es  el siguiente:

ODOkie:  NAMEi=VALUEi;  NAME*=¿VALUEÍ; 

NAMEn=VALUEn

Cuando  e l  servidor  HTTP  encuentra  esta  línea  en  la  cabecera  de  la  petición,  ex trae  la  subcadena  con  los  pares  nombres-valor  y   la  sitúa  en  una  variable  de  entorno www.FreeLibros.org
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 HTTP_COOKIE.   Cuando  e l   script  CGI  se  ejecuta,  puede  recibir  los  datos  de  estado como  pares  nombres-valor  de  la   variable  d e  entorno   H TTP_C 00K 1E. 

Por  ejemplo,  s i  se  envía  al  servidor  la  siguiente  petición

GET  / c g i / h o l a . c g i ? n a n b r e = J u a n & p r e g u n t a = p a z   H TT P/1 .0  

C o o k ie :  e d a d = 2 5  

< l í n e a   e n   b l a n c o

El servidor  colocará  la  cadena  «nombre=Juan&pregunta=paz»  en la variable de entorno   QUERY_STRING y  la  cadena  «edad=25»  en  HTTP_COOKIE para  la  invocación del   script  CGI. 

Por  otro  lado,  s i  la  petición  es 

POST  / c g i / h o l a . c g i   H T T P /1 . 0  

C o o k ie :  e d a d = 2 5  

c l í n e a   e n   b l a n c o  

n o ir b r e = J u a n & p r e g u n ta = p a z

entonces  el servidor enviará la  cadena  «nombre=Juan&pregunta=paz»  a   la entrada  estándar  del   script  CGI,  mientras  que  la  cadena  «edad=25»  se  colocará  en  la  variable de  entorno   HTTP_COOKIE. 

Los  atributos   domain  y   path  de  las   cookies  están  diseñados  para  permitir  compartir  datos  d e  estado  entre   scripts  CGI  predeterminados,  tal  y   como  se  muestra  en  los siguientes  ejem plos  (tomados  directamente  de  [home.netscape.com,  25]):

 E je n jJ o  1 .  S ecu en cia   d e  ta n sa c d o u e s

El  cliente  solicita  un  documento  y   recibe  la  siguiente  respuesta:

S e t - C o o k i e :  CLIENTE=WILE_E_COYOTE;  p a t h = / ;   e x p ir e s = W e d n e s d a y ,  0 9 - N o v - 9 9  

2 3 : 1 2 : 4 0   GMT

Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/»  del  servidor,  envía

C o o k ie :  CLIENTE=WILE_E_COYOTE

El  cliente  solicita  un  documento  y   recibe  la  siguiente  respuesta:

S e t - C o o k i e :   NUMERO_PARTE=LANZACOHETE S _ 0 0 0 1 ;  p a t h = /

Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/»  del  servidor,  envía

c o o k i e :   CLIENTE=WILE_E_COYOTE;  NUMERO_P ARTE=LANZ ^COHETES_000 1

El  cliente  recibe:

S e t - C o o k i e :   ENVIO=FEDEX;  p a t h = / a r e a

Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/»  del  servidor,  envía

c o o k i e :   CLIENTE=WILE_E_C OYOTE;  NUMERO_PARTE=LANZ ACOHETES_00 01

Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/área»  del  servidor,  envía  lo  siguiente: c o o k i e :   CLIENTE=WILE_E_COYOTE;  NUMERO_PARTE=LANZACOHETES_00 0 1 ; 

ENVIO=FEDEX

 E jem p lo  Z   S ecu en cia   d e  tra a sa c d m e s

S e  asum e  que  todas  las   cookies  anteriores  han  sido  borradas. 

El  cliente  recibe  lo  siguiente:

S e t - C o o k i e :   NUMERO_PARTE=LANZACOHETES_0001;  p a t h = /
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Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/»  del  servidor,  envía 

C b o k ie :  NÜMERO_PARTE=LANZACOHETES_0001 

El  cliente  recibe  lo  siguiente:

S e t - C o o k i e :  NUMERO_PARTE=COHETE_MONTABLE_00 2 3 ;   p a t h = / m u n i c i ó n Cuando  el  cliente  solicita  un  URL  en  la  ruta  «/munición»  del  servidor,  envía  lo siguiente:

C b o k ie :  NüMER0_PARTE=C0HETE_M0NTABLE  _ 0 0 2 3 ; 

NUMERO_PARTE=LANZ ACOHETESJ)0 01

Nota:  existen dos pares nombre-valor denom inados NUMERO_PARTE,  ya que hay 

dos   cookies  que  coinciden  con  el  atributo  path:  «/»  y   «/munición». 

C ódigo  d e  ejem plo  d e  la  utilización  de  co o kie s  para  transm itir datos  d e  estado

En  esta  sección  se  ponen  en   práctica  diversos   scripts  CGI  que  hacen  uso  de  la  cookies.  La  Figura  9.25  muestra  un  formulario  w eb  estático,  que  una  vez  enviado,  invoca  el   script  CGI   cookie.cgi. 

El  código  fuente  de   cookie.cgi  se  muestra  en  la   Figura  9.26.  En  las  líneas  39-45, el  script CGI obtiene la  cadena  de  interrogación de  la entrada  estándar  (ya que se  utilizó  el  método   POST),   extrae  los  pares  nombre-valor  de  la  cadena  de  interrogación, y  los  coloca  en  un vector  asociativo.  En las  líneas  50-54,  cada  uno de  los  pares  nombre-valor  del  vector  se   coloca  en  una   cookie  de  nueva  creación.  Por  simplicidad,  no se  han  definido  más  atributos  de  las   cookies  por  lo  que  su  vida  será  la  de  la  actual sesión  web.  (Nota:  en  la  aplicación  real  sólo  los  pares  nombres-valor  que  son  necesarios  como  datos  de  sesión  deben  ser  situados  en   cookies). 

F ig u ra   9 .2 5 .  Cookie.html. 

<HEAD> 

<TITLE>Un  f o r m u l a r i o   s e n c i l l o   q u e   i n v o c a   u n   s c r i p t   CGI  q u e   c r e a   c o o k i e s  

< /T IT L E > 

</HEAD> 

<BODY> 

< H l> E s te   e s   u n   f o r m u l a r i o   s e n c i l l o   q u e   i n v o c a   a   u n   s c r i p t   C G I, O D o k i e .c g i

< /H l> 

<P> 

<HR> 

<FORM  m eth o d = "P O S T "  a c t i o n = " c o o k i e . c g i " > C u á l  e s   t u   n o m b r e :  c i n p u t   n a m e = " n o m b r e " x p > C u á l  e s   t u   e d a d :   < i n p u t   n a m e = " e d a d " X P > C u á l  e s   t u   i d :   < i n p u t   n a m e = " i d " x p > 

P r e s i o n a   c i n p u t   t y p e = " s u b m i t 1'  v a l u e = " a q u í " >   p a r a   e n v i a r   t u   c o n s u l t a . 

</FORM> 

</BODY> 

</HTML> 
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F ig u ra   9 .2 6 .  c o o k ie .c . 

1  / *   c o o k i e . c   -   c ó d i g o   f u e n t e   d e   c o o k i e . c g i

2  A u t h o r :   M.  L .   L i u . 

3  E s t e   s c r i p t ,   s o l i c i t a d o   p o r   c o o k i e . h t m l ,   c r e a   u n a   c o o k i e 4  p a r a   c a d a   p a r   n a n b r e - v a l o r   e n   l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n 5  * /

6

7  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

8  #ifndef  NO_STDLIB_H

9  # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

10  # e l s e

11  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

12  # e n d i f

13

14  # d e f i n e   MAX_ENTRADAS  1 0 0 0 0

15

16  t y p e d e f   s t r u c t   {

17  c h a r   * n o m b r e ; 

18  c h a r   * v a l o r ; 

19  }  e n t r a d a ; 

20

21  c h a r   * m ak ew o rd ( c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 

22  c h a r   * fm a k e w o rd (F IL E   * f ,   c h a r   s t o p ,   i n t   * l e n ) ; 23  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

24  v o i d   u n e s c a p e _ u r l ( c h a r   * u r l ) ; 

25  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

26

27  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

28 

e n t r a d a   e n t r a d a s [ MAX_ENTRADAS] ; 

29 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

30 

int  el; 

31

32 

i f  ( s t r e m p ( g e t e n v ( " KEQUEST_METHOD"  ) ,  "POST"  ) )   {

33 

p r i n t f ( " E s t e   s c r i p t   d e b e r í a   s e r   r e f e r e n c i a d o   c o n

34 

e l   m é to d o   P 0 S T . \ n " ) ; 

35 

e x i t ( l ) ; 

36 

}

37 

e l   =  a t o i  ( g e t e n v  ( "  CX)NTENT_LENGTH" ) ) ; 

38

39 

f o r ( x = 0 ; c l   &&  ( l f e o f ( s t d i n ) ) ;x + + )   {

40 

m = x; 

41 

e n t r a d a s [ x ] . v a l o r   =  f m a k e w o r d ( s t d i n , , & c l ) ; 

42 

p l u s t o s p a c e ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

43 

u n e s c a p e _ u r l ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

44 

e n t r a d a s [ x ] . n o m b re   =  m a k e w o r d ( e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ; 4 5  

}

46

47 

/ *   S e   g e n e r a   u n a   l i n e a   d e   c a b e c e r a   S e t - c o o k i e   p a r a   c a d a   p a r 48 

n a n b r e - v a l o r .   C ad a  l í n e a   c r e a   u n a   c o o k i e   c o n   l o s   a t r i b u t o s (  continúa)
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49 

p o r   d e f e c t o   * /

50 

f o r   ( x = 0 ;  x<=m ;  x + + )

51 

{

52 

p r i n t f ( " S e t - c o o k i e :   % s= % s% c\n", 

53 

e n t r a d a s [ x ] . n a n b r e ,   e n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' \ 0 ' ) ; 

54 

> 

55 

/ * * *   IMPORTANTE:  NINGÚN  BLANCO  ANTES  O  DESPUÉS DEL 

SIGNO  IGUAL

***/

56 

/ * * *   S e t - c o o k i e   d e b e   c o m e n z a r   l a   c a b e c e r a   d e   l a   r e s p u e s t a   * * * /

57 

p r i n t f ( " C o n t e n t - t y p e :  t e x t / h t m l % c % c " , 1 0 , 1 0 ) ; 58 

p r i n t f ( " < fo rm   m ethod=PO ST   a c t i o n = c o o k i e 2 . c g i > \ n " ) ; 59 

p r i n t f ( "< b o d y   b g c o lo r = \" # C C F F C C \" > " ) ; 60 

p r i n t f  ( " P r e s i o n a   < i n p u t   ty p e = s u f c m it  v a l u e = a q u i >   p a r a 61 

c r e a r   l a s   c o o k i e s \ n " ) ; 

62 

p r i n t f  ( " < / f o r m > \ n < h r x / h t m l > " ) ; 

63  }

La  Figura  9.27  muestra e l  código  fuente  del siguiente  script CGI,  cookie2.cgi,  que es solicitado  por  el  formulario  w eb generado  dinámicamente  por  cookie.cgi  (ver línea 58  de  Figura  9.26).  El   script  CGI   cookie2.cgi  recoge  todos  los  pares  nombres-valor de  la  variable  de  entorno   HTTP_COOKIE  (líneas  41,  51-57),  después  solam ente  im prime  sus  valores.  En  una  aplicación  real,  los  datos  d e  estado  recogidos  deberán  ser usados  en  la   lógica  de  la  aplicación. 

F ig u ra   9 .2 7 .  co o k¡e 2 .c. 

1  / *   c o o k i e 2 . c   -   c ó d i g o   f u e n t e   d e   c o o k i e 2 . c g i 2  A u t h o r :   M.  L .   L i u . 

3  E s t e   s c r i p t   C G I,  i n v o c a d o   p o r   l a   p á g i n a   w eb  g e n e r a d a   p o r 4  c o o k i e . c g i ,   r e c i b e   l o s   d a t o s   d e   e s t a d o   d e   l a s   c o o k i e s 5  c r e a d a s   p o r   c o o k i e . c g i . 

6  */

7

8  # i n c l u d e   < s t d i o . h > 

9  # i f n d e f   NO_STDLIB_H

10  # i n c l u d e   < s t d l i b . h > 

11  # e l s e

12  c h a r   * g e t e n v ( ) ; 

13  # e n d i f

14

15  # d e f i n e   MAX_ENTRADAS  1 0 0 0 0

16

17  t y p e d e f   s t r u c t   {

18  c h a r   n a n b r e [ 1 2 8 ] ; 

19  c h a r   v a l o r [ 1 2 8 ] ; 

20  }  e n t r a d a C o o k i e ; 

21

22  c h a r   * m ak ew o rd ( c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 

 (continúa)
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23  c h a r   * fm a k e w o rd ( F IL E   * f ,   c h a r   s t o p ,   i n t   * l e n ) ; 24  c h a r   x 2 c ( c h a r   * w h a t ) ; 

25  v o i d   u n e s c a p e _ u r l ( c h a r   * u r l ) ; 

26  v o i d   p l u s t o s p a c e ( c h a r   * s t r ) ; 

27

28  v o i d   g e t w o r d ( c h a r   * v ro rd ,  c h a r   * l i n e ,   c h a r   s t o p ) ; 29

30  m a i n ( i n t   a r g c ,   c h a r   * a r g v [ ] )   {

31 

e n t r a d a C o o k i e   c E n t r a d a s  [ MAX_ENTRADAS ] ; 

32 

/ *   a l m a c e n a m i e n t o   p a r a   l o s   p a r e s   n o m b r e - v a l o r   r e c o g i d o s 33 

d e   HTTP_COOKIE  * /

34 

r e g i s t e r   i n t   x ,m = 0 ; 

35 

i n t   e l ; 

36 

c h a r *   c a d e n a C o o k i e ; 

37

38 

/ *   C ó d ig o   p a r a   l a   c a d e n a   d e   i n t e r r o g a c i ó n   o m i t i d o   p o r   s i m p l i c i d a d   * /

39

40 

/ *   r e c o g e r   l o s   d a t o s   d e   e s t a d o   d e   l a s  

c o o k i e s   * /

41 

c a d e n a C o o k ie   =  g e te n v ("H T T P _ C O O K IE ") ; 

42 

i f ( c a d e n a C o o k i e   ==  NULL)  {

43 

p r i n t f ( "No  h a y   i n f o r m a c i ó n   d e   c o o k i e s . 

\ n " ) ; 

44 

e x i t ( l ) ; 

45 

}

46 

p r i n t f ( "  C o n t e n t - t y p e :  t e x t / h t m l % c % c " , 1 0 , 1 0 ) ; 47

48 

p r i n t f ( " < b o d y   b g c o l o r = \ " #C CFFC C \" > " )  ; 49 

p r i n t f ( " < H l> C o o k ie   r e c i b i d a < / H l > " ) ; 50 

p r i n t f ( " L a   c a d e n a   d e   l a   c o o k i e   e s :   % s \ n " ,   c a d e n a C o o k i e ) ; 51 

f o r ( x = 0 ;   c a d e n a C o o k i e [ 0 ]   !=   ' \ 0 ' ; x + + )   {

52 

m =x; 

53 

g e t w o r d ( c E n t r a d a s [ x ] . v a l o r ,   c a d e n a C o o k i e , ' ; ' ) ; 54 

p l u s t o s p a c e ( c E n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

55 

u n e s c a p e _ u r l ( c E n t r a d a s [ x ] . v a l o r ) ; 

56 

g e t w o r d ( c E n t r a d a s [ x ] .n o m b r e , c E n t r a d a s [ x ] . v a l o r , ' = ' ) ; 57 

}

58

59 

p r i n t f  ( "  < p>Se  h a n   r e c o g i d o   l o s   s i g u i e n t e s   p a r e s   n o r r b r e / v a l o r 60 

d e   l a s   c o o k i e s : < p > % c " , 1 0 ) ; 

61 

p r i n t f ( " < u l> % c " , 1 0 ) ; 

62 

f o r ( x = 0 ;   x   <=  m ;  x + + )

63 

p r i n t f ( " < l i >   < co d e> % s  =  % s < /c o d e > % c " , 64 

c E n t r a d a s [ x ] . n a n b r e ,   C E n t r a d a s [ x ] . v a l o r , 1 0 ) ; 

65 

p r i n t f  ( "  < / f o r m > \ n < h r x / h t m l > " ) ; 

6 6  

}

Privacidad  de  los  dato s  y  consideraciones  de  seguridad

Las   cookies  han  sido  am pliam ente  utilizadas  en  aplicaciones  w eb  comerciales.  Las cookies son  un  mecanismo  más  sofisticado que los  campos  ocultos de  formulario  para www.FreeLibros.org
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el  mantenimiento  de  los  datos de  sesión.  S in embargo,  su  uso  ha  creado  muchas  controversias. 

En primer lugar,  las  cookies pueden ser escritas en  ficheros de la máquina del usuario  sin  el  conocimiento  o   aprobación  explícita  del  usuario.  (Es  posible  que  un  usuario  configure  al  navegador  para  que  no  acepte  cookies;  desafortunadamente,  esto  puede  causar  problemas  cuando el sitio w eb visitado espera ser  capaz d e  utilizar  cookies).  

Aunque  los  ficheros de  las  cookies son d e tam año pequeño,  la acumulación de  un gran número  de  estos  ficheros  ocupa  recursos  del  sistema. 

En  segundo  lugar,  las   cookies  pueden  ser  utilizadas  para  recoger  información  personal de los  usuarios w eb sin su  conocimiento o  aprobación.  Los defensores de la  privacidad  han  expresado  su  preocupación  sobre  el  uso  de  las   cookies  para  recoger  los perfiles  (patrones  interesantes)  de los usuarios d e los navegadores.  La sesión  State M anagem ent d e  [research.att.com,  18]  proporciona  una explicación detallada de  cómo  las cookies  pueden  ser  utilizadas  para  construir  perfiles  de  usuario. 

Por  otra  parte,  las   cookies  persistentes,  alm acenadas  en  ficheros  fácilmente  accesibles,  pueden revelar información  personal de  usuarios que  comparten un  computador, creando  de  esta  forma  una  importante  am enaza  para  la  seguridad  y  la   privacidad. 

Por  esta  razón  HTTP/1.1  realiza  aportaciones  específicas  para  solucionar  estas 

preocupaciones.  Desafortunadam ente  estas  aportaciones  no  han  sido  am pliam ente 

adoptadas,  por  lo  que  los  problemas  de  privacidad  derivados  del  uso  de  las   cookies continúan. 

Aquí  concluye  esta  introducción  a   las  aplicaciones  de  Internet.  En  el  Capítulo  11 

se  estudiarán  protocolos  y   herramientas  más  avanzadas,  que  incluyen  los  servlets  y los  servicios  web. 

R E S U M E N

Este  capítulo  presenta  una  introducción  a   las  aplicaciones  de  Internet  y   a   los  protocolos  principales  que  las  sustentan.  A  continuación  se   muestra  un  resumen  de  los  temas  tratados. 

•  HTML  ( Hypertext Markup Language,   lenguaje de  marcado  de  hipertexto)  es  un lenguaje  de  marcado  utilizado  para  crear  documentos  que  pueden  ser  recibidos 

utilizando  la   Web.  Este  lenguaje  permite  que  un  documento  sea  marcado  a   fin de  poder  presentar  la  información  en  él  contenida. 

•  XM L   (Extensible  M arkup  Language,  lenguaje  extensible  d e  etiquetado)  permite  que  un  documento  sea  etiquetado  para  estructurar  la  información. 

•  HTTP   (Hypertext Transfer Protocoí,  protocolo  de transferencia d e  hipertexto)  es el  protocolo  d e  transporte  de  la  Web. 

—  HTTP es  un  protocolo que permite la  transferencia d e contenido web de  cualquier  tipo.  HTTP  es  un  protocolo  orientado  a   conexión,  sin  estado  y   de  petición-respuesta.  Un  servidor  HTTP,  un  servidor  web,  ejecuta  por  defecto  en el  puerto  TCP  80.  Los  clientes  HTTP,  coloquialmente  denominados  navegadores  web,  son  procesos  que  implementan  HTTP  para  poder  interactuar  con un  servidor  web  y   recibir  documentos  con  formato  HTML,  cuyo  contenido 

es  presentado  de  acuerdo  a   las  etiquetas  del  documento. 
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—  En  H TTP/1.0,  cada  conexión  permite  un  único  tum o  de  petición/respuesta: 

un  cliente  obtiene  una  conexión,  manda  una  petición;  el  servidor  procesa  la 

petición,  genera  una  respuesta  y   finaliza  cerrando  la  conexión. 

—  HTTP está  basado  en  texto:  la  petición  y   la  respuesta  son  cadenas  de  caracteres.  Cada  petición  y   respuesta  están  compuestas  de  cuatro  partes:  la  línea de  petición/respuesta;  una sección de cabecera;  una línea en blanco; el cuerpo. 

Una  línea  de  petición  tiene  el  siguiente  formato:

<método  H T T P x e s p a c io x U R I  so lic ita d o x e sp a c io x e sp e c ific a c ió n   de protocolo >\r\n

Los  métodos  principales  d e  HTTP son  G ET y   POST. 

Una  cabecera  está  compuesta  por  una  o   más  líneas,  cada  una  de  ellas  de 

la  forma

<clave>:  <valor>\r\n

El  cuerpo  de  la  petición  contiene  datos  que  necesitan  ser  enviados  al  servidor ju n to   con  la  petición. 

•  Una  respuesta  HTTP  está  compuesta  de  la  respuesta  o   la  línea  de  estado,  una cabecera  de  sección,  una  línea  en   blanco  y  el  cuerpo. 

La  línea  d e  estado  tiene  el  formato

< proto co lo x esp ació  x  código  e sta d o x e sp a c ió  x d escrip ció n > \r\n La  cabecera de  la respuesta está  compuesta de una o   m ás líneas,  cada  una 

de  ellas  con  el  siguiente  formato 

<clave>:  <valor>\r\n

El  cuerpo  de  la  respuesta  continúa  a   la  cabecera  y   a   una  línea  en  blanco y   contiene  el  contenido  del  objeto  web  solicitado. 

•  El  protocolo  CGI   (Common  Gateway  ¡nterface,   Interfaz  Estándar  d e  Pasarela) es  un  protocolo  que  expande  HTTP  para  la  generación  de  contenido  web  en 

tiempo  d e  ejecución.  Utilizando  el  protocolo  CGI,  un  cliente  web  puede  especificar  un  programa extem o,  conocido  como  script CGI,  como  objeto  web d e la petición  HTTP.  Cuando  es  solicitado,  el  servidor  w eb  llam a  al   script  CGI  y  lo activa  como  un  proceso.  El  script w eb  ejecuta  y  transm ite  su  salida  al  servidor web,  que  devuelve  los  datos  generados  por  el  script  como  respuesta  HTTP  al 

cliente. 

•  Un  formulario  w eb  es  un  tipo  especial  de  página  w eb  que  (1)  proporciona  una interfaz  gráfica  de  usuario  que  permite  al  usuario  introducir  datos  y,  (2)  cuand o   el  usuario  pulsa  el  botón  de  Envío,  invoca  la  ejecución  d e  un  programa  externo  en   la  máquina  del  servidor  web. 

•  Los  datos  de  entrada  se  recogen  en  la  cadena  de  interrogación  usando  codificación URL.  Esta cadena se envía al  script w eb especificado en la etiqueta  AC TIO N  

d el  formulario  web. 

•  Han  surgido  diversos  m ecanismos  para  permitir  que  los  datos  de  sesión  sean compartidos  entre  los   script w eb  invocados  durante  una  sesión  web.  Estos  mecanismos  pueden  ser  clasificados  como  mecanismos  del  lado  del  servidor  y  del lado  del  cliente.  Los  mecanismos  del  lado  del  cliente  incluyen  el  uso  de  campos  ocultos  d e  formularios  y  d e  las  denom inadas   cookies. 

•  El  uso de  campos  ocultos  de  formularios y   cookies  crea  am enazas d e seguridad y   privacidad. 
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E J E R C IC IO S

1.  En  el  contexto  de  las  aplicaciones  basadas  en   la  Web,  ¿qué  papel ju eg a  cada uno de los siguientes lenguajes/protocolos?  HTML,  MIME,  XML,  HTTP,  CGI. 

2.  Cuando  un  servidor  HTTP  envía  e l  contenido  de  un  documento  a   un  cliente en  el  cuerpo  de  la  respuesta,  utiliza  la  línea  de  cabecera   Content-Lenght  para especificar  la  longitud  en  bytes  del  cuerpo.  Para  los  documentos  estáticos  la longitud en  bytes  la  proporciona el sistem a de  ficheros.  Pero  para  páginas web 

generadas  dinámicamente,  tales  como  las  generadas  por  un script  CGI,  la longitud  debe  ser  determinada  en   tiempo  d e  ejecución. 

a.  Para  una  página  web  generada  dinámicamente,  ¿cóm o  puede  saber  el  servidor  w eb  la  longitud  del  contenido  especificado  en  la  cabecera   Content-Lenght?   Recuerde  que  las  líneas  de  cabecera  aparecen  antes  que  e l  cuerpo en  la   respuesta  HTTP

b.  M ire  cómo  H T T P /1.1  soluciona  este  problema  y   resuma  lo  que  encuentre (véase  la  Sección  4.4  de  RFC  2068  [ietf.org,  10]). 

3.  Compile   clienteHTTP.java,   el  código  de  ejemplo  mostrado  en  la   Figura  9.6. 

Ejecútelo  para  contactar  con  un  servidor  web  cuyo  nombre  conozca  para  (a) 

buscar  un  fichero  que  exista,  y   (b)  buscar  un  fichero  que  sepa  que  no  existe. 

Capture  la salida  de  cada  ejecución.  Analice  las  líneas  de la  respuesta del servidor  en  cada  caso  e   identifique  las  diferentes  partes  (línea  de  estado,  línea (s) de  cabecera  y   cuerpo). 

4.  Repita  el  ejercicio  previo  utilizando   navegador URL.java,   mostrado  en  la  Figura  9.7.  Para  el  resto  de  los  ejercicios  necesitará  acceso  a   los  siguientes  recursos:

•  Un  servidor  w eb  que  soporte  CGI  (además  necesitará  preguntar  a l  adm inistrador  del  sistema  en  qué  directorio  d e  la  máquina  puede  alm acenar  las páginas  web  y   los   script  CGI),  y

•  Un  co m p ilad o r  C,  ta l  com o  gcc,  e l  co m p ilad o r  G N U   d e  C  (h ttp :// 

www.gnu.org/software/gcc/gcc.html),  que genera  código  máquina  para el servidor  web. 

5.  Haga  experimentos  que  e l  ejem plo   C G I  Hola  presentado  en  las  Figuras  9.10 

y  9.11. 

a.  Consiga  los  ficheros  fuente  del   C G I Hola  presentados  en  la   Figura  9.10  y 9.11. 

b.  Instale   hola.html  en  el  servidor  web,  asegurándose  de  que  permite  acceso de  lectura  a   todo  el  mundo. 

c.  Compile   hola.c  (con   util.c  que  contiene  las  rutinas  de  procesado  de  la  cadena de  interrogación)  para generar  y  ejecutar  hola.cgi.   (El  mandato  es  gcc hola.c  util.c  u  hola.cgi).   Instale   hola.cgi  en  el  servidor  web,  asegurándose de  que  permite  acceso  de  lectura/ejecución  a   todo  el  mundo. 

d.  Abra  un  navegador  y  especifique  el  URL  de   hola.html.   Cuando  se  presente la  página presione el  botón d e envío del  formulario  para  invocar  hola.cgi. 

e.  Resuma  el  experimento  y   analice  los  resultados. 

6.  Escriba  un  programa  cliente  que  invoque  a    hola.cgi. 

a.  Escríbalo  utilizando  la A PI   socket stream. 
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b.  Escríbalo  utilizando  la  clase   URL. 

c.  Entregue  el  listado  de  los  programas. 

7.  Realice  los  siguientes  experimentos  con  el  ejem plo  de  formulario  w eb  presentado  en   las  Figuras  9.14,  9.15  y   9.16. 

a.  Consiga  los  códigos  de  form ularioPOST.html, formularioPOST.c,  form ula- 

 rioGET.html  y   formularioGET.c. 

b.  Instale  formularioPOST.html  en   el  servidor  web. 

c.  Compile  formularioPOST.c  con   util.c  para  generar  el  ejecutable  form ulario.cgi.   Instale  form ulario.cgi  en   el  servidor  web. 

d.  Abra  formularioPOST.html.   Introduzca  algunos  datos  que  incluyan,  al  menos,  un  carácter  en  blanco.  Presione  el  botón  de  envío. 

e.  ¿Q ué  aparece  en  el  campo  URL  del  navegador  (normalmente  en   la  parte 

superior  d e  la   pantalla)?  Dentro  del  URL  identifique  la  parte  que  se  corresponde  con  la  cadena  d e  interrogación.  ¿Está  la  cadena  codificada  con codificación  URL?  ¿Cóm o  lo   puede  saber? 

f.  Los  datos  que  introdujo  en   el  apartado  d,  ¿son  presentados  correctamente? 

g.  Modifique  form ulario.htm l  para  especificar  el  método   P O ST en  la   etiqueta FO RM   (en  lugar  de   GET).   Reinstale  form ulario.htm l  en  e l  servidor  web. 

h.  Compile  formularioPOST.c  con   util.c  para  generar  form ulario.cgi.   Instale form ulario.cgi  en  el  servidor  web. 

i.  Visualice,  introduzca  datos  y  envíe  formulario.html. 

j.  ¿Q ué  aparece  en  el  campo  URL  del  navegador  (normalmente  en   la  parte 

superior  de  la  pantalla)? 

k.  Los  datos  que  introdujo  en  el  apartado  i,  ¿son  presentados  correctamente? 

1.  Resuma  esta  experimentación  y  sus observaciones.  Incluya  comentarios so bre  las  diferencias  de  comportamiento  entre  los  métodos   G E T  y    POST.  

m. ¿Por  qué  no  es  buena  idea  utilizar  el  método   G ET  para  enviar  datos  tales como  el  DNI  o   el  número  de  la   tarjeta  de  crédito  en  una  petición  HTTP? 

(Sugerencia:  observe  e l  campo  URL  que  muestre  e l  navegador  w eb  cuand o   ejecute  el  ejem plo  formularioGET). 

8.  Escriba  un  programa  cliente  que  invoque  directam ente  form ulario.cgi  con  el método   G E T  especificado,  utilice  la  API   socket stream  o   la  clase   URL.   Entregue  el  programa.  (Sugerencia:  utilice  una  cadena  de  interrogación  sencilla  en su  código,  tal  como  «nombre=Pedro%20Rosales&pregunta=medalla%10oro». 

También  puede  servir  de  ayuda  revisar  e l  ejem plo  3  de  la  petición  HTTP  en la  sección  9.3). 

9.  Escriba  un  programa  cliente  que  invoque  directam ente  form ulario.cgi  con  el método   P O ST  especificado,  utilice  la  API   socket stream   o  la   clase   URL. 

10.  Experimente  con e l ejem plo de  campos ocultos  presentado en   las  Figuras  9.12, 9.22  y   9.23

a.  Obtenga  el  código  fuente  de  form ulario.htm l,  form ularioO culto.c  y   fo rm u lar ioOculto2.c. 

b.  Instale  form ulario.htm l  en  el  servidor. 

c.  Compile  form ularioO culto.c  con   util.c  para  generar  un  ejecutable  form ula-rioOculto.cgi.   Instale  form ularioO  culto, cgi  en  e l  servidor  web. 
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d.  Compile  form ularioO culío2.c  con   uíil.c  para  generar  un  ejecutable  fo rm u lar ioOculto2.cgi.   Instale  form ularioO culto2.cgi  en  e l  servidor  web. 

e.  Abra  form ulario.htm l  Introduzca  un  nombre  y   presione  el  botón  Enviar. 

Cuando  se  presente  la  página  web  generada  dinámicamente,  utilice  la  opción   Ver código de su  navegador  para ver el  código  fuente de la  página web (tal  y   como  fue  generada  por  formularioO culto.cgi).  ¿Ve  los  datos  ocultos embebidos  en  el  código  fuente? 

f.  ¿S e  pasaron  los  datos  (el  nombre  introducido  en  el  formulario  estático)  de sesión  al  último   script web? 

g.  Resuma  el  experimento  y  sus  observaciones. 

11.  Experimente  con e l ejem plo de   cookies  presentado en  las  Figuras  9.25,  9.26  y 9.27. 

a.  Obtenga  el  código  fuente  de  form ulario.htm l,  cookie.c  y    cookie2.c. 

b.  Instale  form ulario.htm l  en  el  servidor. 

c.  Compile   cookie.c  con   util.c  para  generar  un  ejecutable   cookie.cgi.   Instale cookie.cgi  en  el  servidor  web. 

d.  Compile   cookie2.c  con   util.c  para  generar  un  ejecutable   cookie2.cgi.   Instale   cookie2.cgi  en  el  servidor  web. 

e.  Abra  form ulario.htm l.   ¿Se  pasaron  los  datos  (el  nombre  introducido  en  el formulario  estático)  de  sesión  al  último   script web? 

f.  Resuma  el  experimento  y  sus  observaciones. 

12.  En  este  ejercicio  experim entará  con  el  ejem plo   cookie  presentado  en   las  Figuras  9.25,  9.26  y   9.27  para  investigar  el  uso  d e  los  atributos  path  y    domain en  las   cookies. 

En  el  servidor,  duplique  el  fichero  form ulario.htm l  en  dos  directorios  diferentes,  cookie 1  y   cookie2,   respectivamente,  de  forma que  el  URL de  estas  páginas  se  diferencie  en  sus  rutas,  por  ejemplo   www.alpha.org/cookiel/formula

 rio.html  y    www.alpha.org/cookie2/formulario.html. 

a.  Abra  dos  sesiones  con  el  navegador  d e  su  computador.  Acceda  a   fo rm u la rio.html  en   el  directorio   cookiel  en  am bas  sesiones,  pero  introduzca  datos diferentes  (por ejemplo,  nom bre=“alfa"  en  uno y  nom bre=“beta”  en el otro) 

en  cada  uno  de  ellos.  ¿Cuáles  son  los  valores  respectivos  de  los  atributos 

 path  y    dom ain  de  las   cookies  generadas  en  cada  sesión?  En  cada  sesión, 

¿qué   cookie  o    cookies  enviará  el  navegador  a    cookie2.cgi  a   través  del  servidor?  ¿Cuál  e s  la  salida  esperada?  Describa  sus  observaciones.  Explique la  salida. 

b.  Abra  dos  sesiones  con  el  navegador  de  su  computador.  Acceda  a   fo rm u la rio.html  en  el  directorio   cookiel  en  una  sesión  y   form ulario.htm l  en  el  d irectorio   cookie2 d e la  otra sesión.  Introduzca  datos  diferentes  (por ejemplo, nom bre=“alfa”  en  uno  y   nom bre=“beta”  en  e l  otro)  en  cada  uno  de  ellos. 

¿Cuáles  son  los  valores  respectivos  d e  los  atributos   path  y    dom ain  de  las cookies  generadas  en  cada  sesión?  En  cada  sesión,  ¿qué   cookie  o   cookies enviará  el  navegador  a    cookie2.cgi  a   través  del  servidor?  ¿Cuál  es  la  salida  esperada?  Describa  sus  observaciones.  Explique  la  salida. 

c.  Modifique  el  código  del   script  CGI  (en   cookie.c)  para  que  las   cookies  se generen  con  la  ruta  7 ”. 
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Abra  dos  sesiones  con  el  navegador  de  su  computadora.  Acceda  a   form u- 

 lario.html en el directorio  cookie 1  en   una sesión y   form ulario.htm l en  el directorio  cookie2  de la  otra  sesión.  Introduzca datos diferentes  (por ejemplo, nom bre=“alfa”  en  uno  y   nom bre=“beta”  en  el  otro)  en  cada  uno  de  eÜos. 

¿Cuáles  son  los  valores  respectivos  de  los  atributos  path   y    domain  de  las cookies  generadas  en  cada  sesión?  En  cada  sesión,  ¿qué   cookie  o   cookies enviará  el  navegador  a    cookie2.cgi  a   través  del  servidor?  ¿Cuál  es  la  salid a  esperada?  Describa  sus  observaciones.  Explique  la  salida. 

d.  Suponga  que  instala  formulario.html,  cookie.c  y   cookie2.c  en  otro  servidor, por  ejemplo   www.beta.org ,   de  forma  que  se  tiene  dos  conjuntos  de  ficheros  idénticos,  uno  en    www.alfa.org  y   otro  en   www.beta.org .   Abra  dos  sesiones d e  navegador diferente en  el  computador,  acceda  a    www.alfa.org/for- 

 mulario.html  en  la  primera  sesión  y    www.beta.org/cookie2/formulario.html 

en  la  segunda  sesión.  Introduzca  “alfa”  como  nombre  en  la   primera  sesión 

y   «beta»  en   la  segunda.  ¿Cuáles  son  los  valores  respectivos  d e  los  atributos   path  y    domain  de  las   cookies  generadas  en   cada  sesión?  En  cada  sesión,  ¿qué  cookie  o   cookies  enviará  el  navegador  a   cookie2.cgi  a  través  del servidor?  ¿Cuál  es  la  salida  esperada?  Razone  la  respuesta. 

13.  Este  ejercicio  experimenta  con  el  ejem plo   cookie  presentado  en   las  Figuras 9.25,  9.26  y   9.27  para  investigar  e l  uso  del  atributo   expires  con  las   cookies. 

M odifique el  código  fuente  del  script  CGI  (en   cookie.c)  para añadir el  atributo  expires  a   la  línea  de  cabecera   Set-Cookie,   d e  esta  manera: E x p i r e s   M on,  0 9 - D e c - 2 0 0 2   1 3 : 4 6 : 0 0   GMT

para  que  las   cookies  se  escriban  a   fichero  (en  lugar  de  existir  de  forma  tem poral  en  el  navegador). 

Abra  dos  sesiones  con  el  navegador  d e  su  computador.  Acceda  a    form ulario.html  en  el  directorio   cookie  en  am bas  sesiones,  pero  introduzca  datos  diferentes  (por  ejemplo,  nom bre=“alfa”  en  uno  y   nom bre=“b eta”  en  e l  otro)  en cada  uno  de  ellos.  ¿Cuáles  son  los  valores  respectivos  de  los  atributos  path  y domain  de  las   cookies  generadas en   cada  sesión?  En  cada  sesión,  ¿qué   cookie o   cookies  enviará  el  navegador  a    cookie2.cgi  a   través  del  servidor?  ¿Cuál  es la  salida  esperada?  Describa  sus  observaciones.  Explique  la  salida. 

14.  A la  caza  d e  la   cookie:

Cierre  su  navegador  y   reinícielo  para  comenzar  una  nueva  sesión.  Ejecute 

el  ejem plo   cookie  que  escribe  las   cookies  en  fichero  (tal  y   como  se  describió en la  anterior sección).  Introduzca  una  cadena  rara  (por ejemplo,  «dfgjhff»)  en 

el  campo  del  formulario.  Cuando  se  ejecute  se  debería  crear  una   cookie  con la  cadena  extraña  que  se  introdujo. 

Utilice  una  herramienta  de  búsqueda  de  su  sistema  para  encontrar  el  fichero  que  contiene  la  cadena  extraña.  (En  un  sistema  UNIX  se  puede  utilizar  el comando  grep.   En  un sistema W indows se  puede  utilizar la  utilidad   encontrar-fichero).   ¿Encontraste el  fichero?  En  caso afirmativo,  identifica sus  elementos. 

15.  Lea la sección  “State M anagem ent”   (“Gestión d e estado”) en   [research.att.com, 18]. 

a.  Resuma  los  problemas  d e  seguridad  sobre  el  uso  de  las   cookies. 

b.  Proporcione,  con  explicaciones,  una  sesión  HTTP  de  ejem plo  en  la  que  se 

utilicen  las   cookies  para  construir  un  perfil  consistente  en  (i)  el  número  de www.FreeLibros.org
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tarjeta  de  crédito del  usuario y   (ii)  una  traza d e los  URL  que  el  usuario  visitó  en  el  sitio  w eb  durante  su  última  sesión. 

c.  ¿Cuáles son  soluciones específicas que se  hicieron en  el  H TTP/1.1  para so lucionar estos  problemas?  Resúmalas.  (Puede ser  útil  consultar  [ietf.org,  10] 

y   [research.att.com,  18]). 

El  resto  de  los  ejercicios  son  para  estudiantes  que  conocim ientos  avanzados  de  C  u otros  lenguajes  de  program ación  para  im plementar   scripts  CGI.  Los  estudiantes  que no  estén  fam iliarizados  con estos  lenguajes,  pueden saltarse  estos  ejercicios.  Se  tendrá  la  ocasión  de  practicar  estos  ejercicios  utilizando  e l  lenguaje  Java  en   el  C apítulo  11. 

16.  Modifique  los  ficheros de ejemplo  cookie  para  implementar  un  conjunto de  páginas  w eb  y   scripts  CGI  con  un  carrito  de  la  compra  sencillo  tal  y   como  se muestra  en   la  Figura  9.17.  Los  datos  de  estado  que  necesitan  ser  mantenidos son  (a)  ID  del  cliente  y   (b)  nombre  d e  la  mercancía. 

17.  Escoja:  (a)  escriba  un   script  CGI  o   (b)  encuentre  un   script  CGI  gratuito  (intente  usar  el  programa   Login de  http://tectonicdesigns.com/freecgi)  que  le  permita  proporcionar  seguridad  a   su  página  web.  Cuando  se  solicite  su  página web,  la  salida  debería  ser  parecida  a   la  mostrada  en  la  siguiente  figura.  Si  la contraseña  introducida  es  correcta,  su  página  debería  ser  mostrada.  Instale  el script y   verifíquelo.  Describa  el  trabajo  y  describa  cómo  proporciona  protección  con  contraseñas. 

Nota:  e l   script  CGI  necesitará  sacar  una  línea  como  la  siguiente:

< h t m l > < h e a d X M E T A   H T T P - E Q U I V = " R EFRESH"  C0NTENT=" O ; URL=<url  de  tu 

página  w e b > " x / h e a d x / h t m l > \ n

para  reenviar  a   su  página  web  después  de  verificar  la  contraseña. 

P o r  f a v o r ,  id e n tifiq ú e s e :

N om bre |

C ontraseña

E n via r
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CAPITULO

C O R B A   -   C om m on 

 O b ject  R e q u e s t  B ro k e r 

 A rc h ite c tu re

En  el  Capítulo  7  ya  se  presentó  el  paradigm a  de  objetos  distribuidos. 

Entre  los  temas  cubiertos  se  encontraba  la  arquitectura  para  un 

sistem a  de  objetos  distribuidos típico,  ilustrada  mediante  Java  RMI. 

En  este  capítulo,  se  presentará  una  a rquitectura  alternativa  (una 

arquitectura  estándar)  para  objetos  d istrib u ido s.  A  la  arquitectura 

se  la  co n oce   com o   C o m m o n   O b je c t  R e q u e s t  B ro k e r 

 A r c h ite c tu r e   (CORBA). Las  razones  de  este  interés  en  CORBA son  do s:  en  p rim er  lugar,  p roporciona  un  caso  de  estudio  que 

ilustra  d o s  arquitecturas  sim ilares,  pero  en  contraste,  para  un 

concepto  determ inado,  los  o b je to s  d istrib u ido s.  En  segundo  lugar, 

CORBA  p roporciona  un  ejem plo  de  una  a rquitectura  diseñada  para 

alcanzar  la  m áxim a  interoperabilidad. 

CORBA  es  una  arquitectura  de  o b je to s  d istrib u ido s  diseñada 

para  p e rm itir que  dichos  o b je to s  d istrib u ido s  interoperen  sobre 

entornos  heterogéneos,  d o n d e   los  o b je to s  pueden  estar 

im plem entados  en  diferentes  lenguajes  de  program ación  y/o 

desplegados  sobre  diferentes  plataform as.  CORBA  se  diferencia  de 

la  a rquitectura  Java  RMI  en  un  aspecto  significativo:  RMI  es  una 

tecnología  propietaria  de  Sun  M icrosystem s,  Inc.  y   sólo  soporta 

objetos  que  se  encuentren  escritos  en  el  lenguaje  Java.  P or  el 

contrario,  CO RBA  ha  sido  desarrollado  p o r  O M G    (O b je c t 

 M a n a g e m e n t  G ro u p )  [corba.org,  1],  un  consorcio  de  em presas,  y www.FreeLibros.org
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fue  diseñado  para  m axim izar  el  grado  de  interoperabilidad.  Es 

im portante  saber  que  CO RBA  no  es  en  sí  m ism o  una  herram ienta 

para  dar  so p o rte   a  objetos  d istrib u ido s;  se  trata  de  un  co n ju n to   de protocolos.  Una  herram ienta  q ue  dé  so p o rte   a  dichos  pro to colo s 

se  denom ina  co m p atible  con  C O R B A   (CORBA  com pliant),   y  los objetos  que  se  desarrollen  sobre  ella  podrán  interoperar  con  otros 

objetos  desarrollados  por  otra  herram ienta  co m p atib le   con  CORBA. 

CORBA  p roporciona  un  conjunto  de  pro to colo s  m uy  rico  [Siegel, 

4],  y   el  abordar  to d o s   ellos  está  más  allá  del  ám bito  de  este  libro. 

Sin  em bargo,  se  centrará  en  los  co n cep tos  clave  de  CO RBA  que 

estén  relacionados  con  el  paradigm a  de  objetos  d istrib u ido s. 

También  se  estudiará  una  herram ienta  basada  en  CORBA:

 In te rfa c e  D e fin itio n   La n g u a g e  (IDL)  de  Java. 

1 0 .1 .  A R Q U IT E C T U R A   B

La  Figura  10.1  m uestra  la  arquitectura  básica  de  CORBA  [omg.org/gettingstarted, 2].  Com o  arquitectura  de  objetos  distribuidos,  guarda  una  gran  sem ejanza  con  la  arquitectura  RMI.  D esde  e l  punto  de  vista  lógico,  un  d ie n te  d e   objeto  realiza  una llam ada  a   un  m étodo  d e  un  objeto  distribuido.  El  cliente  interactúa  con  un   proxy, un  s k i b   m ientras que  la  im plem entación del objeto  interactúa  con  un  proxy de servidor,  un   stodeéon  A  diferencia  del  caso  de  Java  RMI,  una  capa  adicional  de  software,  conocida  com o  ORB   {O b fect R e q u e s t Brvkea)  es  necesaria.  En  el  lado  del cliente,  la  capa  del  O R B   actúa  con  interm ediaria  entre  el   stub  y   la  red  y   sistem a operativo  local  del  cliente.  En  e l  lado  del  servidor,  la   capa  del  ORB   sirve  de  interm ediaria  entre  e l   skeleton  y   la  red  y   sistem a  operativo  del  servidor.  U tilizando  un protocolo  común,  las  capas  OR B   de  am bos extrem os  son  capaces d e resolver las d iferencias  existentes  en  lo  referente  a   lenguajes  d e  programación,  así  como  las  relativas  a   las  plataform as  (red  y  sistem a  operativo),  para  d e esta  form a  ayudar  a   la  com unicación entre los dos  extrem os.  El  cliente utiliza  un serv id o  d e nom brado para localizar  e l  objeto. 

Im p le m e n ta c ió n

N o m b re  d e l  servicio

del  o b je to  

^

Búsqueda 

de  n o m b re

 Stub

 Skeleton

ORB

ORB

-►   Flujo  d e  d a to s  ló g ic o  

Red

Red

►   Flujo  d e  d a to s  físico

Sistem a o p e ra tiv o

Sistem a o p e ra tiv o

F ig u ra   10.1. A rq u ite c tu ra   C O R B A   b á sica . 
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1 0 .2 .  LA  IN TE R F A Z   DE  O B JE T O S   DE  C O R BA

Un  objeto  distribuido  se  define  usando  un  fichero  sim ilar  al  fichero  que  define  la  interfaz  remota  en   Java  RMI.  Debido  a   que  CORBA  es  independiente  de  lenguaje,  la interfaz  se  define  por  medio d e  un lenguaje  universal  con  una sintaxis específica,  conocido  como  CORBA  L n ta R tc e D eG nhhut L a n g ia g e  QOL-lengpiaje  de  definición de interfaces)  Encontrará que la sintaxis d e  CORBA IDL es  muy similar a la de Java o   C++,  pero  recuerde  que  un  objeto  definido  en  CORBA  IDL  puede  implementarse en  un  gran  núm ero  de  lenguajes,  incluyendo  C,  C++,  Java,  COBOL,  Smalltalk,  Ada, List,  Python,  e   IDLScript  [omg.org/gettingstarted,  2].  Para  cada  uno  d e  estos  lenguajes,  OMG  tiene  una  traducción   (mapping)  estándar  d e  CORBA  IDL  a   dicho  lenguaje de  programación,  de  forma  que  se  pueda  usar  un  compilador  para  procesar  las  interfaces  CORBA  y  generar  los   proxies  necesarios  para  servir  de  interfaz  ante  la  implementación  del  objeto  o  ante  e l  cliente,  que  pueden  estar,  por  tanto,  escritos  en  cualquier  lenguaje  soportado  por  CORBA. 

La  Figura  10.2  muestra  una aplicación  donde  el  cliente e s  un  programa  escrito  en Java  mientras  que  el  objeto  está  implementado  en  C++.  Cabe  resaltar  que  el   stub g enerado  por  la  traducción  de  la  interfaz  del  objeto  CORBA  es  un   stub  en  Java,  mientras  que  e l   skeleton  se  ha  generado  traduciendo  el  interfaz  a   un   skeleton  C++.  A  pesar  de  estar  implementados  en  diferentes  lenguajes,  los  dos  ORB  pueden  interactuar gracias  a   los  protocolos  comunes  soportados  por  ambos. 

Existe  un  gran  núm ero  d e  ORB  disponibles,  tanto  experimentales  como  comerciales  [corba.org,  1;  puder.org,  19]. 

Im p le m e n ta c ió n  d e l o b je to ^  

C lie n te  d e  o b je to   e s c rito  e n  J a v a

e s c rita  e n  C + +

 Stub Ja va  g e n era d o   p o r m e d io   d e  la 

 Skeleton C++ g e n era d o   p o r m ed io  d e  la 

com pilación del  interfaz de  o b je to  C O R BA

com pilación del  interfaz de  o b je to  CORBA

O R B   e s c rito  en   J a va

O R B  e s c rito  e n  C + +

F ig u ra   10.2. In d e p e n d e n c ia   d e   le n g u a je   e n   CO R BA. 

1 0 .3 .  P R O TO C O LO S   IN T E R -O R B

Para  que  dos  ORB  puedan  interoperar,  OMG  ha  especificado  u n   protocolo  conocido como   G e n o *  In ter-O R B  PnM ocai (GIOP), una  especificación  que  proporciona  un marco  general  para  que  se  construyan  protocolos  interoperables  por  encim a  d e  un  nivel  d e  transporte  específico.  Un  caso  especial  de  este  protocolo  es  el   L n ta n e t InterO R B   P m éocal (IIO P)  que  se  corresponde  con  el  GIOP  aplicado  sobre  el  nivel  de transporte  de  TCP/IP. 

La  especificación  d e  IIOP  incluye  los  siguientes  elementos:

1.  Requisitos de gestión de transporte  Estos  requisitos  especifican  qué  se  necesita  para  conectarse  y   desconectarse,  y  los  papeles  que  el  cliente  y   el  objeto   servidor  interpretan  en  establecer  y   liberar  conexiones. 
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2.   D efinición d e  la   r e p r & s n ta á fm  común  d e datos. Se  necesita  definir  un  esquem a  d e  codificación  para  empaquetar  y  desempaquetar  los  datos  para  cada tipo  de  datos  del  H)L. 

3. Form atos de lo s m otsajes. Se  necesita  definir  los  diferentes  formatos  de  los En arquitectura de 

distintos  tipos  de  mensajes.  Los  mensajes  permiten  a   los  clientes  enviar  solicomputadores,  un  bus  es citudes  al  objeto  servidor  y   recibir  sus  respuestas.  Cada  cliente  usa  un  m enequivalente a  una saje  de  petición  para  invocar a   un  método  declarado en  la  interfaz  CORBA de 

autopista sobre  la cual 

viajan los datos  entre  los 

un  objeto  y   recibe  un  m ensaje  de  respuesta  del  servidor. 

componentes  d e   un 

Un  ORB  que  soporte  la  especificación  de  IIOP  puede  interoperar  con  otro 

computador.  En  redes 

informáticas,  un  bus  es 

ORB  compatible  IIOP a  través d e  Internet.  De aquí surge la denom inación b is  

un cable central  que 

de  objetos:  Internet  se  ve  como  un  bus  de  objetos  CORBA  ínter conectados, interconecta dispositivos. 

como  se  muestra  en  la  Figura  10.3. 

F ig u ra   10.3. In te rn e t  c o m o   un  b u s   d e   o b je to s . 

1 0 .4 .  SER VID O R ES  DE  O B JETO S  Y   C L IE N TE S   DE  O B JETO S

Como  en   el  caso  de  Java  RMI,  un  servidor  d e  objetos exporta  cada  objeto  distribuido  CORBA,  sim ilar  al  caso  del  servidor  de  objetos  RMI.  Un  clien te d e objetas obtiene  la  referencia  a   un  objeto  distribuido  por  medio  d e  un  servicio  de  nombres  o de  directorio  (que  se  verá  a   continuación)  y   posteriormente  invoca los  m étodos de  dicho  objeto  distribuido. 

1 0 .5 .  R E F E R E N C IA S   A   O B JE T O S   CORBA

También  como en  el  caso  de Java  RMI,  un  objeto  distribuido  CORBA se   localiza  por medio d e  una  refren d a a objeto  Ya que  CORBA es  independiente  de lenguaje,  una referencia  a   un  objeto  CORBA es  una  entidad  abstracta  traducida  a   una  referencia  de objeto  específica  de  cada  lenguaje  por  medio  del  ORB,  en  una  representación  elegida  por  el  desarrollador  del  propio  ORB. 

Por  interoperabilidad,  OMG  especifica  un  protocolo  para  referencias  abstractas  de objetos,  conocido  como  protocolo   In á a v p e ra U e  O b ject R e fe r e n te  (1 0 R).  Un  ORB 

que  sea  compatible  con  el  protocolo  IOR  permitirá que  una  referencia a   objeto  se  registre  y  se  obtenga  desde  un  servicio  de  directorio  compatible  con  IOR.  Las  referenwww.FreeLibros.org
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cias  a   objetos  CORBA  representadas  en  este  protocolo  se  denominan  tam bién  IO R  

 {In tetn p em id e O bject R eám aces). 

Una  IOR  es  una  cadena  de  caracteres  que  contiene  codificada  la  información  siguiente:

•  El  tipo  d e  objeto. 

•  El  ordenador  donde  se  encuentra  el  objeto. 

•  El  número  de  puerto  del  servidor  del  objeto. 

•  Una  clave  del  objeto,  una  cadena  de   bytes  que  identifica  al  objeto.  La  clave  de objeto  la   utiliza  el  servidor  de  objetos  para  localizar  el  objeto  internamente. 

Una  IOR  es  una  cadena  de  caracteres  parecida  a   esta:

I O R :0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 d 4 9 4 4 4 c 3 a 6 7 7 2 6 9 6 4 3 a 3 1 2 e 3 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 c 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 7 5 6 c 7 4  

7 2 6 1 2 e 6 4 7 5 6 2 6 c 6 9 6 e 2 e 6 9 6 f6 e 6 1 2 e 6 9 6 5 0 0 0 0 0 9 6 3 0 0 0 0 0 0 2  

8 3 a 5 c 7 5 6 c 7 4 7 2 6 1 2 e 6 4 7 5 6 2 6 c 6 9 6 e 2 e 6 9 6 f 6 e 6 1 2 e 6 9 6 5 3 a 6 7  

7 2 6 9 6 4 3 a 3 0 3 a 3 a 4 9 5 2 3 a 6 7 7 2 6 9 6 4 0 0 3 a

La  representación  consiste  en  un  prefijo  con los  caracteres  IOR:  seguido  por  una secuencia  hexadecimal de  caracteres  numéricos,  cada  carácter representa  4  bits de datos  binarios en  la  IOR.  Los detalles de la representación  no son  importantes  para este estudio; a  los  lectores  que estén  interesados  se  les  refiere  a   la  bibliografía  para  más  detalle. 

1 0 .6 .  S E R V IC IO   DE  N O M B R E S   Y   S E R V IC IO   DE  N O M B R E S  

IN TE R O P E R A B L E   DE  C O R BA

En  el  Capítulo  7,  cuando  se  estudió  Java  RMI,  se  presentó  el  registro  RM I  como  un servicio de directorio distribuido  para  objetos  RM I distribuidos.  CORBA especifica  un servicio  de directorio  con  el  mismo  propósito.  El servicio d e  nom bres ( N m tm g S e r ■



Wbd  [omg.org/technology,  5; java.sun.com /j2se,  16]  sirve  como  un  directorio  de  o b jetos  CORBA,  haciendo  el  papel d e su  análogo,  el registro  RMI,  con  la excepción  de que  el  Servicio  de  Nombres  de  CORBA es  independiente  de  plataforma  y  d e  lenguaje   de  programación. 

Servicio  d e  nom bres  d e  C O R BA

El  Servicio  d e  Nombres  permite  que  clientes  basados  en  ORB  obtengan  las  referencias  a   los  objetos que desean  usar.  Permite asociar  nombres a   referencias  objetos.  Los clientes  pueden  consultar  al  Servicio  de  Nombres  usando  un  nombre  predeterminado para  obtener  la  referencia  asociada  al  objeto. 

Para  exportar  un  objeto  distribuido,  un  servidor  de  objetos  CORBA  contacta  con el  Servicio  de  Nombres  para  aso c ia r   (b in tt  un  nombre  sim bólico  al  objeto.  El  S ervicio  d e  Nombres  mantiene  una  base  de  datos  con  los  nombres  y   los  objetos  asociados  a   dichos  nombres. 

Para  obtener  una  referencia  a   un  objeto,  un  cliente  de  objetos  solicita  que  el  Servicio  de  Nombres  busque  el  objeto  asociado  con  dicho  nombre  (a  este  proceso  se  le  denomina  resolución ( reso lví)  del  nombre  del  objeto).  El  API  para  el  Servicio  de  Nombres se encuentra especificada  por  medio de  una  interfaz  IDL,  que  incluye  métodos que permiten a  servidores asociar  nombres a  objetos  y  a  los  clientes  resolverlos.  Para ser  lo www.FreeLibros.org
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más  general  posible,  el  esquema de  nombrado  de objetos  en  CORBA es  necesariamente  complejo.  Ya  que  el  espacio  de  nombrado  es  universal,  se  define  una jerarquía  de nombrado  estándar d e  una  manera similar  a   un  directorio de  ficheros,  como se  muestra en  la  Figura  10.4.  En  este  esquema  de  nombrado,  un  c o n ta to  de nom brado ( n a m ia g ca n te«4  se  corresponde  con  una  carpeta  o  directorio  en  un  árbol  de  ficheros,  mientras que  los  nombres  d e  objetos  se  corresponden  con  los  ficheros.  El  nombre  completo  de un  objeto,  incluyendo  todos  los  contextos  de  nombrado  asociados,  se  denomina  nombre con^mesto. El  primer  componente  de  un  nombre  compuesto  proporciona  el  nombre de contexto de  nombrado donde se encuentra el segundo.  Este  proceso  continúa  hasta  que  se  llega  al  último  componente  del  nombre  compuesto. 

La  sintaxis  para  un  nombre  d e  un  objeto  e s  la  siguiente: 

ccontexto de nom brado>.<contexto d e nombrado>.  ...  < contexto de  nom brado.< nom - 

bre  del  o b j e t o

D onde  la  secuencia  de  contextos  d e  nombrado  lleva  hasta  el  nombre  del  objeto. 

La  Figura  10.5  muestra  un  ejem plo  de  una jerarquía  de  nombrado.  Como  se   puede  ver,  un  objeto  que  representa  el  departamento  de  ropa  de  hombres  se  denominaría tienda.ropa.hombre,   donde   tienda  y    ropa  son  contextos  de  nombrado,  y    hombre  el nombre  del  objeto. 

Los  contextos  de  nombrado  y   los  nombres  se  crean  utilizando  los  métodos  proporcionados  por  la  interfaz  del  Servicio  de  Nombres. 

Servicio  d e  nom bres  interoperable  de  C O R BA

El   h tk ra p e ra H e  N a m in g  S e r v ic e  (IN S  -  Servicio  d e  N om bres  Interoperable)

[omg.org/technology,  5; java.sun.com/j2se,  16]  es  un  sistem a  de  nombrado  basado  en el  formato  URL  para  el  Servicio  de  Nombres  de  CORBA.  Perm ite  que  las  aplicacio-www.FreeLibros.org
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tienda

F ig u ra   10.5.  Un ejem plo de  la jerarquía de  nom brado de  CORBA. 

nes  compartan  un  contexto  inicial  de  nombrado  y   que  proporcionen  un  URL  para acceder  a   un  objeto  CORBA.  Utilizando  este  sistema,  un  URL  del  tipo   corbana-m e ::a cm e.c o m :2 0 5 0 jftie n d a /ro p a /m u je r  se   p o d ría  usar  para  a c c e d e r  a l  objeto tienda!ropa!mujer del  servicio  de  nombres  en  el  puerto  2050  del  servidor  con  nombre   acme.com. 

1 0 .7 .  S E R V IC IO S   DE  O B JE T O S   CORBA

Dentro de  las especificaciones de  CORBA se  encuentran varias  que  proporcionan servicios  usados  habitualmente  por  los  objetos distribuidos  para  construir aplicaciones.  A continuación  se  recogen  algunos  de  los  servicios  [corba.org,  1]:

•   Servicio  d e  concu rraid a   (C a n a n r a u j  S a v i a }   -  servicio  que  proporciona control  de  concurrencia. 

•   Servicio de eventos  (E vaM  S a v i a }   -   para  la  sincronización  de  eventos. 

•   Servicio de  l o g  (L o g s fn g  S a v i a }   -   para  registrar  eventos. 

•   Servicio  de  nom bres   (N a ttA tg  S a v i a }   -   servicio  de  directorio,  como  se  ha descrito  en  la  sección  anterior. 

•   S ervid o «le planificación  { S c h a M e n g  S e r v ia }  -   para  planificación de eventos. 

•   S ervid o de seguridad   ( S e a u it y  S a v ic i}   -   para  gestión  d e  seguridad. 

•   S ervid o  de n egod ad ón    { T n n E n g S e r v ia }   -   para  localizar  servicios  por  tipo (no  por  nombre). 

•   S erv id o   d e   tiem po   (T ím e   S a v i a }   -   un  servicio  para  eventos  relativos  al tiempo. 

•   S ervid o de notificación  (N otífícatiaa S a v i a }   -   para  notificación  d e  eventos. 

•   S ervid o d e transaedones d e objetos  {O bject Transactian S o v i e t   -   para  procesamiento  d e  transacciones. 

www.FreeLibros.org



3 0 0  

Computación  distribuida.  Fundamentos  y  aplicaciones

Cada  servicio  se  define  por  medio  de  un  IDL  estándar  que  puede  ser  implementado  por  los  desarrolladores  d e  objetos  de  servicio,  y   los  métodos  del  objeto  de  servicio  se  pueden  invocar  desde  cualquier  cliente  CORBA. 

Como  ejemplo,  la  especificación  de  CORBA  del  servicio  de  tiempo  describe  las 

siguientes  funcionalidades:

•   Permite  al  usuario  obtener  el  tiem po  en  el  instante  actual  ju n to   con  una  estimación  del  error  cometido. 

•   Hacer  comprobaciones sobre el orden en el que se  han producido varios  «eventos». 

•   Generar  eventos  relativos  al  tiempo  por  medio  de  temporizadores  y   alarmas. 

•   Calcular  el  intervalo  de  tiempo  entre  dos  eventos. 

El  servicio  de  tiem po  consiste  en  dos  servicios,  cada  uno  de  ellos  descrito  por  medio de  una  interfaz  de  servicio:

1.  El  Servicio  de  tiem po  maneja  objetos  d e  tipo  tiempo  universal   (Universal Time)  y   objetos  d e  tipo  intervalo  de  tiem po   (Time  Intervaí)  y   está  representado  por  la  interfaz   U m e S m i c e   El  servicio  proporciona  herramientas  para  registrar  tiempos  en  aplicaciones  CORBA. 

2.  El  Servicio  d e eventos  d e ticnqio gestiona  objetos  del  tipo  manej adores  de eventos  de  tiempo   (Time  Event Handlers)  y  se  encuentra  recogido  en  la  interfaz  TnneEvent&rvice; que  proporciona  métodos  para  programar  y   cancelar temporizadores  con  tiempos  absolutos,  relativos  o  periódicos. 

Por  medio  d e  estas  especificaciones,  se  han  desarrollado  varios  objetos  para  el  servicio  d e  tiem po  d e  C ORBA  por  parte  d e  diferentes  fabricantes,  investigadores  o individualmente. 

1 0 .8 .  A D A P T A D O R E S   DE  O B JE T O S

En  la  arquitectura  básica  de  CORBA,  la  implementación  de  objetos  distribuidos  interactúa  con  el   skeleton  para  conectarse  con  el   stub  en  el  lado  del  cliente.  Cuando  la arquitectura  evolucionó,  se  añadió  un  componente  software  al   skeleton  en  el  lado  del servidor:  el  adaptador  de objetos  (obfect a d a p ta )  (véase  la  Figura  10.6).  Un  adaptador  de  objetos  simplifica  las  responsabilidades  que  tiene  un  ORB  asistiéndole  en  hacer llegar  las  peticiones  del  cliente  a   la  implementación  del  objeto.  Cuando  un  ORB  recibe  una  petición  de  un  cliente,  localiza  el  adaptador  de  objetos  asociado  a   dicho  objeto y   redirige  la  petición  a   dicho  adaptador.  El  adaptador  interactúa  con  el   skeleton  de  la implementación del  objeto,  el  cual  realiza el empaquetamiento e   invoca el  método apropiado  del  objeto. 

Hay diferentes tipos de adaptadores de  objetos  CORBA.  El   Portable O bfect A d a p to '  

(POA -   adaptador d e objetas portable)  [citeseer.nj.nec.com,  8]  es  un tipo  particular de adaptador  de  objetos  definido  por  una  especificación  de  CORBA.  Un  adaptador  de  objetos  de  tipo  POA  permite  que  una  implementación  de  objeto  funcione  en  varios  ORB, de  forma  que la  implementación  del  objeto  sea  portable a   través de  varias  plataformas. 

1 0 .9 .  ID L   DE  JAVA

Con  las  especificaciones  de  CORBA,  un  programador  puede  implementar  cualquier 

componente  especificado  en  e l  marco  de  CORBA.  En  realidad,  un  gran  núm ero  de www.FreeLibros.org



CORBA  -   C o m m o n  O b je c t R equest A rch ite ctu re  

3 0 1

Implementación del Objeto Distribuido

Adaptador de Objetos

ORB del Servidor

F ig u ra   1 0 .6 .  Un a d a p ta d o r de  objetos. 

herramientas  CORBA se  encuentran  disponibles  [corba.org,  1],  muchas  de  las  cuales puede  obtenerse  sin  coste  alguno.  Algunas  d e  estas  herramientas  están  desarrolladas por  empresas,  otras  por  investigadores  y   algunas  otras  por  grupos  independientes. 

Como ejem plo de  una  herramienta de este tipo,  se  va a  ver el  IDL de Java  (o Java IDL).  Java  IDL  es  parte  del  la  plataforma  Java 2,  Standard Edition  (J2SE).  Java  IDL 

incluye  un  ORB, un  con^alador   ID L -a-J a v a   y   un  subconjunto  d e  los  servid os es-ten ia *   d e CORBA  Es  necesario  reseñar  que  además  de  Java  EDL,  Java  proporciona  varias  herramientas  compatibles  con  CORBA  [java.sun.com/j2ee,  7],  incluyendo RMI  sobre  IIOP  [java.sun.eom /j2se/l.3,  9],  que  permite  que  una  aplicación  CORBA se  escriba  con  la  sintaxis  y   la  sem ántica  de  RMI.  Con  su  conocimiento  de  RMI  y CORBA,  debería  ser  capaz  de aprender  RM I sobre  IIOP  por  su  cuenta.  En el  resto  de este  capítulo,  se  tratará  Java  EDL  como  un  ejemplo  d e  entorno  CORBA. 

Paquetes  claves  d e  Java  IDL

Java  IDL  proporciona  una serie d e  paquetes que  contienen  interfaces y  clases  para  dar soporte  a   CORBA  [java.sun.eom /j2se/l.4,  17]:

•  El  paquete   org.omg.CORBA  contiene  las  interfaces  y   las  clases  que  proporcionan  la  traducción   (mapping)  d e  las  API  de  CORBA  OMG  a l  lenguaje  d e  programación  Java. 

•  El  paquete  org.omg.CosNaming  contiene  los  interfaces  y   las  clases  que  dan  so porte  al  Servicio  de  Nombrado  para  Java  IDL. 

•   org.omg.CORBA  contiene  interfaces  y   clases  para  soportar  e l  API  de  acceso  al ORB. 

H erram ientas  d e Java  IDL

Java  IDL  dispone  de  un  conjunto  de  herramientas  para desarrollar  aplicaciones  COR

BA  [java.sun.com/products,  18]:

e l  compilador  IDL-a-Java   (Nota:  se  desaconseja  la  utilización  de  la  anterior  versión  d e  este  compilador,  idl2java.)

•   e r b d  -   proceso  servidor  que  da  soporte  al  Servicio  de  Nombrado,  así  como  a otros  servicios. 

•   s a v a t o a l -   proporciona  una  interfaz  en  línea  de  mandatos  para  que  los  programadores  d e  aplicaciones  puedan  registrar/desregistrar  objetos,  y  arrancar/parar  servidores. 

•   tn a n r s a v  -   una  versión  antigua  del  Servicio  de  Nombrado  de  Java  IDL  cuyo uso  se  desaconseja  actualmente. 
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Una  aplicación  C O R B A  de  ejem plo

El  siguiente  ejemplo  ilustra  el  uso  de  las  funcionalidades  de  soporte  a  IDL  disponibles en el entorno  Java  2  Standard Edition  (J2SE),  versión  1.4  [java.sun.com /j2se/l.4, 20].  Si  usted  está  utilizando  una  versión  anterior  de  Java,  como  J2SE  1.3,  la  sintaxis y   algunos  d e  los  mecanismos  que  se  describirán  aquí  serán  diferentes.  El  ejemplo muestra  un objeto  CORBA que  proporciona  un  método que devuelve  la  cadena d e  caracteres  “Hola  mundo".   El  ejemplo,  aunque  m uy  simple,  permite  ilustrar  los  fundamentos  básicos. 

En e l ejemplo,  el  objeto distribuido  se  denom ina  Hola.   Cuando desarrolle  su aplicación,  podrá  substituirlos  por  un  nombre  diferente  de  objeto  en  cualquiera  de  los  sitios  en  los  que  la  palabra   Hola  aparezca  como  descripción. 

F ic h e ro   de  la  interfaz  C O R B A

El  punto  de  arranque  d e  una  aplicación  CORBA es  el  desarrollo  del  fichero  de  interfaz  CORBA escrito  en  el  IDL  de  OMG,  sim plemente  llamada  fichero  IDL.  Recuerde que  EDL  es  un  lenguaje  universal,  de  forma  que  la   sintaxis  d e  este  fichero  d e  interfaz  e s  la  misma  independientemente  de  cuáles  sean  las  herramientas  CORBA  utilizadas.  La  Figura  10.7  muestra  un  ejemplo  de  un  posible  fichero  EDL  que  declara  la  interfaz llam ada  Hola.   La interfaz define dos métodos: e l método  decirH olaf) no requiere ningún  argumento  y  devuelve  una  cadena  d e  caracteres  (nótese  que  el  tipo   string  se escribe  en  minúsculas:  este  tipo   string  es  un  tipo  de  datos  del  IDL  de  CORBA);  el método   apagar()  desactiva  el  ORB  y   se  recomienda  incluirlo  en  todos  los  interfaces de  servicio  CORBA.  Las  palabras   module,  interface,  string,   y    oneway  son  palabras reservadas  en  IDL.  Un   m odule  (módulo),  como  indica  la  palabra,  describe  un  módulo  software.  Se  pueden  declarar  una  o   varias  interfaces  dentro  de  un  mismo  módulo, así  como  uno  o  varios  métodos  se  pueden  declarar  dentro  de  cada  interfaz.  El  modificador  oneway denota que el método apagar  requiere sólo una comunicación del cliente  al  servidor  (y  ninguna  respuesta  del  servidor  al  cliente). 

El  fichero  IDL  puede  colocarse  en  un  directorio  dedicado  para  esta  aplicación.  El fichero  se  compila  usando  el  compilador   idlj de  la  siguiente  forma: 

idlj  — fall  H o l a .idl

F ig u ra   1 0 .7 .  H ola.idl. 

l

module  HolaApp

2

{

3

interface  Hola

4

{

5

string  d e c i r H o l a (); 

6

oneway  v oid  a p a g a r ( ) ; 

7

>? 

8

La  opción   -fall  es  necesaria  para  que  el  compilador  genere  todos  los  ficheros  necesarios  para  el  resto  del  ejemplo,  que  en  este  caso,  los  creará  en  e l  directorio   HolaApp.   En  general,  estos  ficheros  se  generan  en  un  subdirectorio  denominado  con  el mismo  nombre que e l  módulo  compilado.  Si la  compilación tiene  éxito se generan los siguientes  ficheros:
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1. 

 Hola Operations.java








2. 

 Hola.java








3. 

 HolaHelper.java








4. 

 HolaHolder.java








5. 

 Jio la S tu b .ja va








6. 

 HolaPOA.java

Estos  ficheros  se  generan  por  el  compilador  idlj  de  forma  automática  como  resultado de  una  compilación  con  éxito;  estos  ficheros  no  necesitan  ninguna  modificación  por su  parte.  S e  explicará  brevemente  cada  uno  de  estos  ficheros  en   los  siguientes  párrafos.  Para este  libro,  resulta  interesante  de todas  formas que  conozca  los  contenidos  de cada  uno  d e  estos  ficheros. 

 HolaOperations.java,   el  interfaz  de  operaciones

El  fichero   HolaOperations.java  (Figura  10.8),  conocido  d e  forma  general  como  i n te rf a z   d e  o p e ra rio n e s J a v a ,  es  un  fichero  d e  interfaz  Java  que  traduce  el  fichero  de interfaz  EDL  CORBA   (Hola.idí). 

El  fichero  contiene  los  métodos  definidos  en  el  fichero  IDL  original:  en  este  caso los  m étodos   decirH olaf)  y   apagar<). 

F ig u ra   1 0 .8 .  H o la A p p /H o la O p era tio n s.ja va . 

1

package  HolaApp; 

2

3

4

/**

5

*  HolaApp/HolaOperations.j 

ava

6

*  Generated  b y   the  IDL-to-Java  compiler

7

*  v e r s i ó n   "3.1"  from  Hola.idí

8

*/

9

10

p ublic  interface  HolaOperations

11

{

12

String  decirHola  () ; 

13

v o i d   apagar  (); 

14

>  //  interface  HolaCperations

 Hola.java,   el  fich ero   de  firm a  de  interfaz

El  fichero   Hola.java  (Figura  10.9),  denom inado  f i c h a n   d e  f ir m a   d e   interfaz.  Extiende  las  clases  estándar  de  C ORBA   org.om g.portable.ID LEntity,  org.om g.C O R

 BA. Object,   y   la  interfaz  específica  de  la  aplicación,  HolaOperations,   descrito  en  la sección  anterior. 

F ig u ra   1 0 .9 .  H olaA pp/H ola.java. 

1 

package  HolaApp; 

2

3 

/**

 (continúa)
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4 

*  H o la A p p /H o la .ja v a

5 

*  G e n e r a te d   b y   t h e   I D L - to - J a v a   c o m p i l e r   ( p o r t a b l e ) , 6 

*  v e r s i ó n   " 3 .1 "   f r a n   H o l a . i d l

7 

* /

8

9 

p u b l i c   i n t e r f a c e   H o la   e x t e n d s   H o l a O p e r a t i o n s , 10 

o rg .o m g .C O R B A .O b je ct, 

11 

o r g .  omg. CORBA. p o r t a b l e .  I D L E n tity

12 

{

13 

}  / /   i n t e r f a c e   H o la

El  fichero  de  firma  de  interfaz  combina  las  características  del  interfaz  de  operaciones de Java   {HolaOperations.java)  con las  características de las  clases  CORBA que extiende. 

 HolaHelper.java,  la  clase  de  ayuda

La  clase  Java   HolaHelper  (Figura  10.10),  proporciona  funcionalidades  auxiliares  necesarias  para  dar  soporte  a   los  objetos  CORBA  en  e l  contexto  del  lenguaje  d e  programación Java.  En  particular,  un  método,  narrow  (véase  la línea  49)  permite que  una referencia  a   un  objeto  CORBA se  pueda  convertir  a   su   tipo  correspondiente  en   Java, de  forma que el  objeto  CORBA pueda  utilizarse  con  la sintaxis de  un  objeto Java.  La descripción  detallada  de  la  sintaxis  y   la  sem ántica  del  fichero  está  más  allá  del  ám bito  de  este  libro. 

F ig u ra   1 0 .1 0 .  H o la A p p  /H olaH elper.java. 

1  package  HolaApp; 

2

3

4 

/* *

5  *  HolaApp/HolaHelper.java

6  *  Generated  by  the  IDL-to-Java  compiler  (portable), 

7  *  v ersión  "3.1"  fran  Hola.idl

8  */

9

10 

abstract public  class  HolaHelper

11 

{

12 

private  s tatic  String  _ i d   =  "iDLHolaApp/Holal. 0 " ; 

13

14 

public  static void  insert

15 

(org.omg.CORBA.Any  a,  H o l a A p p .Hola  that)

16 

{

17 

org.omg.CORBA.portable.OutputStream  out  =

18 

a.create_output_stream  (); 

19 

a.type  (type  ()); 

20 

write  (out,  that); 

21 

a.read_value  (out.create_input_stream  (),  type  ()); 

(  continúa)

www.FreeLibros.org



CORBA  -   Common Object Request Architecture 

3 0 5

22

> / /   e n d   i n s e r t

23

24

p u b l i c   s t a t i c   H o la A p p .H o la   e x t r a c t   (o rg .o m g .C O R B A .A n y   a ) 25

{

26

r e t u m   r e a d   ( a . c r e a t e _ i n p u t _ s t r e a m   ( ) ) ; 

27

}  / / e n d   e x t r a c t

28

29

p r i v a t e   s t a t i c   o rg .o m g .C O R B A .T y p eC o d e   

ty p e C o d e   =  n u i l ; 

30

s y n c h r o n i z e d   p u b l i c   s t a t i c   o rg .o m g .C O R B A .T y p eC o d e  t y p e   ( 

31

{

32

i f   (  

ty p e C o d e   ==  n u i l )

33

{

34



ty p e C o d e   =  o r g . omg. CORBA. ORB. i n i t ( ) . 

35

c r e a t e _ i n t e r f  a c e _ t c

36

(H o la A p p . H o l a H e l p e r . i d   ( ) ,   " H o l a " ) ; 

37

}

38

r e t u m    

t y p e C o d e  ; 

39

}  / / e n d   t y p e

40

41

p u b l i c   s t a t i c   S t r i n g   i d   ( )

42

{

43

r e t u r n   _ i d ; 

44

}  / /   e n d   i d

45

46

p u b l i c   s t a t i c   H o la A p p .H o la   r e a d  

47

( o r g  .o m g .  CORBA.  p o r t a b l e .  I n p u t  S t r e a m   i s t r e a m )

48

{

49

r e t u m   n a r r c w   ( i s t r e a m . r e a d _ O b j e c t   ( _ H o l a S t u b . c í a s  s ) ) ; 50

>  / / e n d   r e a d

51

52

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   w r i t e  

53

( o r g .  om g.  CORBA.  p o r t a b l e .  O u t p u t S t r e a m   o s t r e a m , 

54

H o la A p p .H o la   v a l u é )

55

{

56

o s t r e a m .  w r i t e _ 0 b  j e c t   ( ( o r g .  omg.  CORBA.  Ob j  e c t )  v a l u é ) ; 57

}  / / e n d   w r i t e

58

59

p u b l i c   s t a t i c   H o la A p p .H o la   n a r r o w  

60

( o r g .a n g .C O R B A .O b j e c t  o b j )

61

{

62

i f   ( o b j   ==  n u i l )  

63

r e t u r n   n u i l ; 

64

e l s e   i f   ( o b j   i n s t a n c e o f   H o la A p p .H o la )  

65

r e t u r n   ( H o la A p p . H o l a ) o b j ; 

6 6

e l s e   i f   ( ! o b j . _ i s _ a   ( i d   ( ) ) )

67

t h r o w   new   o r g .  a n g .  CORBA.  BAD_PARAM  ( ) ; 

68

e l s e

69

{

 (continúa)
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70 

o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b l e .D e le g a t e   d e l e g a t e   =

71 

( ( o r g . o m g . C O R B A . p o r t a b l e . O b j e c t l m p l ) o b j ) . 

72 

_ g e t _ d e l e g a t e   ( ) ; 

73 

H o la A p p . _ H o l a S t u b   s t u b   =  new  H o la A p p ._ H o la S tu b   ( ) ; 74 

s t u b  . _ s e t _ d e l e g a t e (  d e l e g a t e ) ; 

75 

r e t u r n   s t u b ; 

76 

}  / /   e n d   e l s e

77 

} / /   e n d   n a r r o w

78

79 

} / /   e n d   c l a s s

 HolaHolder.java,   la  clase  contenedora

En  IDL,  un  parámetro  s e  

La  clase  Java   H olaH older  (Figura  10.11),  contiene  una  referencia  al  objeto  que  impuede declarar com o  out plementa  la  interfaz   Hola.   La  clase  proyecta  los  parám etros  de  tipo   o u t  o   inout  del a   e s   un  parám etro  d e 

salida y   inout si  el 

IDL  a   la  sintaxis  de  Java. 

parámetro  contiene  un 

velor d e  en trad a y 

alm acena a   la vez  un 

F ig u ra   1 0 .1 1 .  H olaA pp/H olaH older.java. 

valor d e  salida. 

1

p a c k a g e   H o la A p p ; 

2

3

/**

4

*  H o l a A p p / H o l a H o l d e r .j a v a

5

*  G e n e r a t e d   b y   t h e   I D L - t o - J a v a   c o m p i l e r   ( p o r t a b l e ) ,   v e r s i ó n   " 3 . 1 " 

6

*  f r o m   h e l i o . i d l

7

*  S u n d a y ,  D e c e ir b e r   2 9 ,   2 0 0 2   3 4 1 5 0   PM  PST 

8 

*/

9

10

p u b l i c   f i n a l   c l a s s   H o la H o ld e r   im p le m e n ts   o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b le . 

S t r e a m a b l e

11

{

12

p u b l i c   H o la A p p .H o la   v a l u é   =  n u i l ; 

13

14

p u b l i c   H o la H o ld e r   ( )

15

16

17

18

p u b l i c   H o la H o ld e r   ( H o la A p p .H o la   i n i t i a l V a l u e ) 

19

20 

v a l u é   =  i n i t i a l V a l u e ; 

21 

22

23

p u b l i c   v o i d   _ r e a d   ( o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b l e .I n p u t S t r e a m   i ) 24

25

v a l u é   =  H o l a A p p . H o l a H e l p e r . r e a d   ( i ) ; 

26

27

28

p u b l i c   v o i d   _ w r i t e   ( o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b le .O u t p u t S tr e a m   o ) (continúa)
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29

{

30

HolaApp.HolaHelper.write  (o,  valué); 

31

> 

32

33

public  org. 

ang. 

CORBA. 

TypeCode _type  () 

34

{

35

r e t u m   HolaApp.HolaHelper.type  (); 

36

> 

37

38 

}

 _HolaStub.java,   el  fich ero   de  re sgua rdo    [stub)

La  clase  Java   HolaStub  (Figura  10.12),  es  el  fichero  de  resguardo  o    stub,   el  proxy  de cliente,  que  interactúa  con  el  objeto  cliente.  Extiende   org.omg.CORBA.portable.Ob-jectlm pl  e   implementa  la  interfaz   Helio.java. 

F ig u ra   1 0 .1 2 .  H o la A p p /_ H o la S tu b .ja va . 

1 

p a c k a g e   H o la A p p ; 

2

3

4 

/ * *

5 

*  H o la A p p /_ H o la S tu b . j a v a

6 

*  G e n e r a t e d   b y   t h e   I D L - t o - J a v a   c o m p i l e r   ( p o r t a b l e ) , 7 

*  v e r s i ó n   113 . 1 "   f r o m   H o l a . i d l

8 

*/

9

10 

p u b l i c   c l a s s   _ H o l a S tu b   e x t e n d s

11 

o r g .  a n g .  CORBA. p o r t a b l e .  O b j e c t l m p l

12 

i m p le m e n t s   H o la A p p . H o la

13 

{

14

15

public String  decirHola  ()

16

{

17

org.omg.CORBA.portable.InputStream $in  =  nuil; 

18

t r y   {

19

org.omg.CORBA.portable.OutputStream $out  =

2 0  

request  ("decirHola",  true); 

21 

$in  = _invoke  ($out); 

22

String  $result  =  $in.read_string  (); 

23

return  $result; 

24

}  catch  (org.cmg.CORBA.portable.ApplicationException  $ex)  { 

25

$in  =  $ex.getlnputstream  (); 

26

String _id  =  $ex.getld  (); 

27

throw new org. 

ang. 

CORBA. 

MARSHAL  (_id); 

28 

}  catch  (org.ang.CORBA.portable.RemarshalException  $rm)  { 

29

return  decirHola  (); 

 (continúa)

www.FreeLibros.org



3 0 8  

C om putación  distribuida.  F undam entos  y  aplicaciones

30 

>  f i n a l l y   {

31 

_ r e l e a s e R e p l y   ( $ i n ) ; 

3 2  

}

33 

>  / /   d e c i r H o l a

34

35 

p u b l i c   v o i d   a p a g a r  

( )

3 6  

{

37 

o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b l e .I n p u t S t r e a m   $ i n   =  n u i l ; 

38 

t r y   {

39 

o r g .  om g. CORBA. p o r t a b l e .  C X itp u tS tre a m   $ o u t   =

40 

_ r e q u e s t   ( " a p a g a r " ,   f a l s e ) ; 

41 

$ i n   =  _ i n v o k e   ( $ o u t ) ; 

42 

}  c a t c h   ( o r g . o m g . C O R B A . p o r t a b l e . A p p l i c a t i o n E x c e p t i o n   $ e x )   {

43 

$ i n   =  $ e x . g e t I n p u t S t r e a m   ( ) ; 

44 

S t r i n g   _ i d   =  $ e x . g e t l d   ( ) ; 

45 

t h r o w   new   org.ang.CORBA.M ARSHAL  ( _ i d ) ; 

46 

}  c a t c h   ( o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b l e .R e m a r s h a l E x c e p t io n   $ rm ) 

{

47 

a p a g a r   ( )  ; 

48 

}  f i n a l l y   {

49 

_ r e l e a s e R e p l y   ( $ i n ) ; 

5 0  

}

51 

}  / /   a p a g a r

52

53 

/ /   T y p e - s p e c i f i c  CORBAO bject  o p e r a t i o n s

54 

p r i v a t e   s t a t i c   S t r i n g [ ]     i d s   =  {

5 5  

" ID L H o la A p p /H o la  1 .  0 "  } ; 

56

57 

p u b l i c   S t r i n g [  ]  _ i d s   ( )

5 8  

{

59 

r e t u r n   ( S t r i n g [  ] )  

i d s . c l o n e   ( ) ? 

6 0  

}

61

62 

p r i v a t e   v o i d  r e a d O b j e c t   ( j a v a . i o . O b j e c t l n p u t S t r e a m  

s )

63 

t h r o w s   j a v a . i o . I O E x c e p t i o n

64 

{

65 

S t r i n g   s t r   =  s .  re a d U T F   ( ) ; 

66 

S t r i n g [ ]  a r g s   =  n u i l ; 

67 

j a v a . ú t i l . P r o p e r t i e s   p r o p s   =  n u i l ; 

68 

o rg .o m g .C O R B A .O b je c t  o b j   =

69 

o r g . omg.CORBA.ORB. i n i t   ( a r g s ,   p r o p s ) . 

70 

s t r i n g _ t o _ o b j e c t   ( s t r ) ; 

71 

o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b l e .D e l e g a t e   d e l e g a t e   =

72 

( ( o r g .  om g. CORBA. p o r t a b l e  . O b j e c t l m p l )   o b j ) . 

73 

_ g e t _ d e l e g a t e   ( ) ; 

74 

_ s e t _ d e l e g a t e   ( d e l e g a t e ) ; 

7 5  

> 

76

77 

p r i v a t e   v o i d  w r i t e O b j e c t   ( j a v a . i o . O b j e c t O u t p u t S t r e a m   s ) (  continúa)
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78 

t h r o w s   j a v a . i o . I O E x c e p t i o n

79 

{

80 

S t r i n g [ ]  a r g s   =  n u i l ; 

81 

j a v a . u t i l . P r o p e r t i e s   p r o p s   =  n u i l ; 

82 

S t r i n g   s t r   =  o r g .o m g .C O R B A .O R B .in it

83 

( a r g s ,   p r o p s ) . o b j e c t _ t o _ s t r i n g   ( t h i s ) ; 

84 

s . w r i t e ü T F   ( s t r ) ; 

85 

}

86 

}  / /   c l a s s   _ H o la S tu b

 HolaPO Ajava,   el   skeleton  del  se rvid o r y   el  a d a p ta d o r  de  objetos  P O A La  clase  Java   HolaPOA  (Figura  10.13),  es  la  combinación  del   skeleton  (el  proxy  asociado  al  servidor)  y  el  adaptador  de  objetos  POA   (Portable  Object Adapter).   Extiende la  clase  org.omg. PosrtableServer Servant,   e   implementa  las  interfaces   lnvokeHandler y HolaOperations. 

F ig u ra   1 0 .1 3 .  H o laA pp/H olaP O A .java. 

1 

p a c k a g e   H o la A p p ; 

2

3

4  

/ * *

5 

*  H olaA pp/H olaPO A . j a v a

6 

*  G e n e r a te d   b y   t h e   I D L - to - J a v a   c o m p i l e r   ( p o r t a b l e ) , 7 

*  v e r s i ó n   " 3 .1 "   from   H o l a . i d l

8  */

9

10 

p u b l i c   a b s t r a c t   c l a s s   HolaPOA  e x t e n d s

11 

o r g . a n g . P o r t a b l e S e r v e r . S e r v a n t

12 

im p le m e n ts   H olaA pp. H o l a O p e r a t i o n s , 

13 

o r g . a n g . CORBA. p o r t a b l e . ln v o k e H a n d le r

14 

{

15

16 

/ /   C o n s t r u c t o r s

17

18 

p r i v a t e   s t a t i c   j a v a . u t i l . H a s h t a b l e   _ m e th o d s   =

19 

new  j a v a . u t i l . H a s h t a b l e   ( ) ; 

20 

s t a t i c

21 

{

22 

_ m e th o d s . p u t   ("  d e c i r H o l a " ,   new  j  a v a . l a n g . I n t e g e r   ( 0 ) ) ; 23 

_ m e th o d s .p u t  ( " a p a g a r " ,   new  j a v a . l a n g . I n t e g e r   ( 1 ) ) ; 2 4  

}

25

26 

p u b l i c   o rg .o m g .C O R B A .p o r ta b le .O u tp u tS tre a m   _ in v o k e

27 

( S t r i n g   $ m e th o d ,  o r g .o m g .C O R B A .p o r ta b le .In p u tS tr e a m i n , 

28 

o rg .o m g .C O R B A .p o rta b le .R e s p o n s e H a n d le r  $ r h )

29 

{
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30 

o r g .o m g .C O R B A .p o r t a b le .O u t p u t S t r e a m   o u t   =  n u i l ; 

31 

j a v a . l a n g . I n t e g e r    

r a e th o d   =

32 

( j a v a . l a n g . I n t e g e r ) _ m e t h o d s . g e t   ( $ m e th o d ) ; 

33 

i f   (  

m e th o d   ==  n u i l )

34 

t h r o w   new   o r g .  o n g .  CORBA.  BAD_OPERATION

35 

( 0 ,   o r g  .o m g .  CORBA.  C o m p l e t i o n S t a t u s .  COMPLETED_MAYBE) ; 

36

37 

s w i t c h   ( 

m e t h o d . i n t V a l u e   ( ) )

3 8  

{

39 

c a s e   0  / /   H o la A p p / H o l a / d e c i r H o l a

4 0  

{

41 

S t r i n g   $ r e s u l t   =  n u i l ; 

42 

$ r e s u l t   =  t h i s . d e c i r H o l a   ( )  ; 

43 

o u t   =  $ r h . c r e a t e R e p l y ( ) ; 

44 

o u t . w r i t e _ s t r i n g   ( $ r e s u l t ) ; 

45 

b r e a k ; 

4 6  

> 

47

48 

c a s e   1  / /   H o l a A p p / H o la / a p a g a r p a c k a g e   H o la A p p ; 

4 9  

{

50 

t h i s . a p a g a r   ( ) ; 

51 

o u t   =  $ r h . c r e a t e R e p l y ( ) ; 

52 

b r e a k ; 

5 3  

}

54

55 

d e f a u l t

56 

t h r o w   new   org.ang.C O RB A .BA D _0PER A TI0N

57 

( 0 ,  o r g .  a n g .  CORBA.  C a n p l e t i o n S t a t u s .  COMPLETED_MAYBE) ; 

5 8  

> 

59

60 

r e t u r n   o u t ; 

61 

}  / /   _ i n v o k e

62

63 

/ /   T y p e - s p e c i f i c   CORBAO bject  o p e r a t i o n s

64 

p r i v a t e   s t a t i c   S t r i n g [ )     i d s   =  {

6 5  

" ID L H o la A p p /H o la  1 . 0 "  > ; 

66

67 

p u b l i c   S t r i n g [ ]   _ a l l _ i n t e r f a c e s

68 

( o r g . omg. P o r t a b l e S e r v e r . POA  p o a ,   b y t e [ ]   o b j e c t l d )

69 

{

70 

r e t u r n   ( S t r i n g [  ] )  

i d s . c l o n e   ( )   ; 

71 

> 

72

73 

p u b l i c   H o la   _ t h i s  ( )

74 

{

75 

r e t u r n   H o l a H e l p e r . n a r r o w (

76 

s u p e r . _ t h i s _ o b j e c t ( ) ) ; 

7 7  

> 

( continúa)
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78

79

p u b l i c   H o la   _ th is (o rg .o m g .C O R B A .O R B   o r b )  

80 

{

81 

r e t u m   H o l a H e l p e r .  n a r r o w  (

82 

83

84

85 

>  / /   c l a s s   H olaPO A

La  aplicació n

Aparte  del  fichero  IDL   (Hola.idí),   los  ficheros  vistos  hasta  el  momento,  todos  ellos se  generan  automáticamente  cuando  se  compila  el  fichero  IDL  con  el  compilador   idlj y  no  se  necesitan  modificar.  A  continuación se  va  a  ver los  ficheros  fuente  de  la aplicación  que  sí  debe  desarrollar  el  programador. 

C la s e s   en  el  se rvid o r

En  el  lado  del  servidor,  se  necesitan  dos  clases:  el   servant y   el  servidor.  El   servant, H olalm pl,  es la   implementación de la  interfaz  IDL  Hola',   cada objeto   Hola e s  una  instancia  de  esta  clase. 

E l  s e rv a a t (N.  del T.:   sirviente en  inglés),  como  se  encuentra  codificado  en  la  Figura  10.14,  es  una  subclase  de   HolaPOA.   El   servant  contiene  la  definición  de  cada método  declarado  en  la  interfaz  IDL:  en   este  ejemplo,  los  métodos   decirHola  y   apagar.   Obsérvese  que  la  sintaxis  para  escribir  estos  métodos  e s  la  misma  que  la  de  los métodos  habituales  en  Java:  la  lógica  para  interactuar  con  el  ORB,  y   para  el  em paquetamiento   (marshalling)  d e  datos  se   proporciona  por  m edio  del   skeleton,   cuyo  código  se   incluye  en    HolaPOA.java  (Figura  10.13). 

F ig u ra   1 0 .14.  H ola A p p /H o la lm p l.ja va . 

1 

/ /   E l   s e r v a n t   -   l a   i m p l e m e n t a c i ó n   d e l   o b j e t o   -   p a r a   e l   e j e m p l o 2 

/ /   H o l a .  O b s é r v e s e   q u e   s e   t r a t a   d e   u n a   s u b c l a s e   d e   H olaP O A ,  c u y o 3 

/ /   c ó d i g o   f u e n t e   s e   g e n e r a   d e   l a   c o m p i l a c i ó n   d e   H o l a . i d í   u s a n d o 4 

/ /   e l   c o m p i l a d o r   i d l j . 

5

6 

i m p o r t   H o la A p p .* ; 

7 

i m p o r t   o r g .o m g .C o s N a m in g .* ; 

8 

i m p o r t   o r g .o m g .C o s N a m in g .N a m i n g C o n te x tP a c k a g e .* ; 9 

i m p o r t   o rg .o m g .C O R B A .* ; 

10 

i m p o r t   o r g . omg. P o r t a b l e S e r v e r . * ; 

11 

i m p o r t   o r g . o m g . P o r t a b l e S e r v e r . P O A ; 

12

13 

i m p o r t   j  a v a . ú t i l . P r o p e r t i e s ; 

14

15 

c l a s s   H o la lm p l  e x t e n d s   H olaPO A   {

16 

p r i v a t e   ORB  o r b ; 
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17

18 

p u b l i c   v o i d   se tO R B ( ORB  o r b _ v a l )   {

19 

o r b   =  o r b _ v a l ; 

20  

> 

21

22 

/ /   i m p l e m e n t a c i ó n   d e l  

m é to d o  d e c i r H o l a  ( )

23 

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a ( )   {

24 

r e t u r n   " \ n H o l a   m undo  ! ! \ n " ; 

2 5  

}

26

27 

/ /   i m p l e m e n t a c i ó n   d e l  

m é to d o  a p a g a r  ( )

28 

p u b l i c   v o i d   a p a g a r  ( )  

{

29 

o r b . a p a g a r ( f a l s e ) ; 

3 0  

> 

31 

}  / / f i n   c l a s e

E l servidor.  La  Figura  10.15  presenta  el  código  d e  ejem plo  para  un  servidor  de objeto.  El  proceso  servidor  es  el  responsable  de  crear  e   inicializar  el  ORB  (en  este caso,  el  ORB  de  Java  IDL),  activar  el  gestor  del  adaptador  de  objetos  POA   (Portable  O bject A dapter Manager),  crear  una  instancia de  la  implementación del  objeto  (un servant),   y  de  registrar  el  objeto  en  el  ORB.  Obsérvese  que  en  la  implementación  de Java,  el  Servicio  d e  Nombrado  se  proporciona  por  el  propio  ORB.  En  el  código,  el Servicio  de  Nombrado  Interoperable  se  utiliza  para  registrar  el  objeto  con  el  nombre 

 "Hola"   (líneas  25-37).  Después  de  anunciar  que  el  servidor  de  objetos  está  listo,  el servidor  se  queda  a  la  espera  de  peticiones  de  los  clientes  redirigidas  por  el  ORB  (líneas  39-43). 

F ig u ra   1 0 .1 5 .  H olaApp/ServidorH ola.java. 

1 

/ / U n   s e r v i d o r   p a r a   e l   o b j e t o   H o la

2

3 

p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r H o l a   {

4

5 

p u b l i c  s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

6 

t r y {

7 

/ /   c r e a   e   i n i c i a l i z a   e l   ORB

8 

ORB  o r b   =  O R B . i n i t ( a r g s ,   n u i l ) ; 

9

10 

/ /   o b t i e n e   l a   r e f e r e n c i a   a l   ro o tP O A   y   a c t i v a   a l   POAManager 11 

POA  r o o t p o a   =

12 

( P O A ) o r b . r e s o l v e _ i n i t i a l _ r e f e r e n c e s  ( " R o o tP O A ") ; 13 

r o o t p o a . th e_ P Q A M a n a g e r ( ) .  a c t i v a t e  ( )  ; 

14

15 

/ /   c r e a   u n   s e r v a n t   y   l o   r e g i s t r a   e n   e l   ORB

16 

H o la l m p l  h o l a l m p l   =  n ew   H o l a l m p l ( ) ; 

17 

h o l a l m p l . se tO R B ( o r b ) ; 

18

19 

/ /   o b t i e n e   l a   r e f e r e n c i a   d e   o b j e t o   d e l  

s e r v a n t

20 

o rg .o m g .C O R B A .O b je c t  r e f   =

(  continúa)
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21 

r o o t p o a .  s e r v a n t _ t o _ r e f e r e n c e  ( h o l a l m p l ) ; 

22 

/ /   y   l a   c o n v i e r t e   a   u n a   r e f e r e n c i a   CORBA

23 

H o la   h r e f   =  H o l a H e l p e r  . n a r r o w ( r e f ) ; 

24

25 

/ /   o b t i e n e   e l   c o n t e x t o   d e   n o m b ra d o   r a í z

26 

/ /   N a m e S e r v ic e   i n v o c a   a l   s e r v i c i o   d e   n o n b r e s   t e m p o r a l 27 

o rg .o m g .C O R B A .O b je c t  o b j R e f   =

28 

o r b . r e s o l v e _ i n i t i a l _ r e f e r e n c e s ( " N a m e S e r v ic e " ) ; 29 

/ /   U sa  N a m in g C o n te x tE x t,   q u e   e s   p a r t e   d e   l a   e s p e c i f i c a c i ó n 30 

/ /   S e r v i c i o   d e   N o m b rad o   I n t e r o p e r a b l e   ( I N S ) . 

31 

N a m in g C o n t e x tE x t  n c R e f   =

32 

N a m i n g C o n t e x t E x t H e lp e r . n a r r o w ( o b j R e f ) ; 

33

34 

/ /   e n l z a   l a   r e f e r e n c i a   d e l  

o b j e t o  c o n   e l  n o m b re

35 

S t r i n g   ñam e  =  " H o l a " ; 

36 

N a m e C a n p o n e n t  p a t h [  ] 

= n c R e f  .to _ n a m e (   ñam e 

) ; 

37 

n c R e f . r e b i n d ( p a t h ,   h r e f ) ; 

38

39 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n

40 

( " S e r v i d o r H o l a   l i s t o   y   e s p e r a n d o

41

42 

/ /   e s p e r a   l a s   i n v o c a c i o n e s   d e   l o s   c l i e n t e s

43 

o r b .  r u n  ( ) ; 

44 

> 

45

46 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )  

{

47 

S y s t e m , e r r  . p r i n t l n  ( "  ERROR  "  +  e ) ; 

48 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( S y s t e m . o u t ) ; 

49 

}

50

51 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " S e r v i d o r H o l a   S a l i e n d o   . . . " ) ? 

52

53 

}  / /   f i n   m a in

54 

}  / /   f i n   c l a s e

La  a p lica ció n   cliente  del  objeto

La  Figura  10.16  muestra  un  ejemplo d e  cliente  para el  objeto  Hola.   El ejem plo se en cuentra  escrito  como  una  aplicación  Java,  aunque  el  programa  cliente  tam bién  puede tratarse  de  un   applet  o  un   servlet. 

El  código  cliente  se  debe  encargar  de  crear  e   inicializar  el  ORB  (línea  14),  buscar e l  objeto  usando e l Servicio  de  Nombrado  Interoperable  (líneas  16-22),  invocar  el método   narrow  del  objeto   H elper  para  convertir  la  referencia  del  objeto  a   una  referencia  de  una  implementación  del  objeto   Hola  (líneas  24-27),  e   invocar  los  métodos rem otos  usando  dicha  referencia  (líneas29-33).  El  método  decirHola  del  objeto se   invoca  para  recibir  una  cadena  de  caracteres  como  valor  d e  retomo,  y   el  método   apag a r  para  desactivar  el  servicio. 
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F ig u r a   1 0 .1 6 .  H o la A p p /C lie n te H o la .ja va . 

1 

/ / U n   e j e m p l o   d e   a p l i c a c i ó n   c l i e n t e   d e l   o b j e t o 2  i m p o r t   H o la A p p .* ; 

3  i n p o r t   o r g .o m g .C o s N a m in g .* ; 

4  i m p o r t   o r g .o m g .C o s N a m in g .N a m in g C o n t e x tP a c k a g e .* ; 5  i m p o r t   o rg .o m g .C O R B A .* ; 

6

7  p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e H o l a

8  {

9 

s t a t i c   H o la   h o l a l m p l ; 

10

11 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] ) {

12 

t r y {

13 

/ /   c r e a   e   i n i c i a l i z a   e l   ORB

14 

ORB  o r b   =  ORB.  i n i t  ( a r g s ,   n u i l ) ; 

15

16 

/ /   o b t i e n e   e l   c o n t e x t o   d e   n o n to ra d o   r a í z

17 

o rg .o m g .C O R B A .O b je c t  o b j R e f   =

18 

o r b .  r e s o l v e _ i n i t i a l _ r e f  e r e n c e s  ( "  N a m e S e r v i c e " ) ; 19 

/ /   U s a   N a m in g C o n te x tE x t  e n   l u g a r   d e   N a m in g C o n te x t 20 

/ /   p a r t e   d e l   S e r v i c i o   d e   N o m b rad o   I n t e r o p e r a b l e . 

21 

N a m in g C o n te x tE x t  n c R e f   =

22 

N a m i n g C o n t e x tE x t H e l p e r . n a r r o w ( o b j R e f ) ; 

23

24 

/ /   r e s u e l v e   l a   R e f e r e n c i a   a l   o b j e t o   e n   e l   S e r v .   d e   Nombrado 25 

S t r i n g   n o m b re   =  " H o l a " ; 

26 

h o l a l m p l   =

27 

H o l a H e l p e r . n a r r o w ( n c R e f . r e s o l v e _ s t r ( n o m b r e ) ) ; 28

29 

S y s t e m . o u t .  p r  i n t l n

3 0  

( " O b te n i d o   u n   m a n e j a d o r   p a r a   e l   o b j e t o   s e r v i d o r   " 

31 

+  h o l a l m p l ) ; 

32 

S y s t e m .  o u t . p r i n t l n ( h o l a l m p l . d e c i r H o l a ( ) ) ; 

33 

h o l a l m p l . a p a g a r ( ) ; 

34

3 5  

}

36 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

37 

S y s t e m .  o u t .  p r  i n t l n  ("ERROR 

"  +  e )   ; 

38 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( S y s t e m . o u t ) ; 

3 9  

}

40 

}  / / f i n   m a in

41

42 

>  / /   f i n   c l a s e

En  el  resto  del  capítulo  se  van  a   presentar  los  algoritm os  para  desarrollar  aplicaciones  usando  Java  IDL. 
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C om pilación  y  ejecución  d e  una  aplicación  Java  IDL

Para  los  ejercicios  finales  del  capítulo,  será  necesaria  la  compilación  y  ejecución  de aplicaciones  Java  IDL.  A  continuación  se   muestra  una  descripción  d e  dicho  procedimiento. 

Parte  servidora

1.  Colóquese  en  el  directorio  que  contiene el  fichero  IDL  Hola.idl. 

2.  Ejecute el  compilador  IDL-a-Java,  idlj,  con  el  fichero  IDL.  Este  paso  asume que  usted  ha  incluido  e l  directorio  java/bin  en  su  path. 

i d l j   —f a l l   H o l a . i d l

Debe  utilizarse  la  opción   -fall  con  el  compilador   idlj  para  generar  todo  el código  de  soporte  cliente  y   servidor.  Los  ficheros  que  se  generan  proporcionan  las funcionalidades  estándares  y   no  necesitan  ser  modificados. 

Con la   opción   -fall  los  ficheros  que el  compilador  genera  con  el  fichero H ola.idl  son:

•   HolaPOA.java

•   _HolaStub.java

•   Hola.java

•   HolaHelper.java

•   HolaHolder.java

•   HolaOperations.java

Estos  ficheros se  crean automáticamente en  un subdirectorio,  que en el  caso 

de  este  ejemplo  se  denomina   HolaApp. 

3.  Compile  los  ficheros   .java  del  directorio   HolaApp,  incluyendo  los   stubs  y   los skeletons. 

j a v a c   * . j a v a   H o l a A p p / * . j a v a

4.  Arranque  e l  Demonio  del  ORB  Java,  orbd,   que  incluye  el  servidor  del  Servicio  de  Nombrado. 

En sistem as  Unix,  un 

Para  arrancar   orbd  en  un  sistema  UNIX,  introduzca  sobre  la  línea  de  co

«demonio» e s   una tarea 

mando:

que s e  ejecuta en 

 background en  respuesta 

o r b d   - O R B I n i t i a l P o r t   e n u m e r o   d e   p u e r to > & 

a  eventos. 

En  un  sistema  Windows,  introduzca  sobre  la  línea  de  comando:

s t a r t   o r b d   - O R B I n i t i a l P o r t   e n u m e r o   d e   p u e r t o s Nótese  que  enum ero  de  p u e r t o   es  un  puerto  en  el  cual  usted  desea  que  el servidor  de  nom bre  se   ejecute;  debe  ser  un  núm ero  d e  puerto  por  encima  de 1024,  por  ejemplo  1234. 

5.  Arranque  e l  servidor   Hola. 

Para arrancar el servidor  H ola en  un sistem a  UNIX,  introduzca  (en  una sola línea)  lo  siguiente:

j a v a   S e r v i d o r H o l a   - O R B I n i t i a l P o r t   1234  - O R B I n i t i a l H o s t   l o c a l h o s t En  un  sistema  Windows,  introduzca  (en  una  sola  línea)  lo  siguiente: 

s t a r t   j a v a   S e r v i d o r H o la   - O R B I n i t i a l P o r t   1234  - O R B I n iti a lH o s t  l o c a l h o s t www.FreeLibros.org
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La  opción   -O R BInitialH ost especifica  el  ordenador  en  el  cual  el  Servidor  de Nombrado está.  La  opción   -O R BInitialH ost indica  el  puerto en  el  cual  el  Servidor d e  Nombrado   (orbd)  se  encuentra,  tal y   como se  describió en  e l  paso  4. 

Parte  cliente

1.  Obtenga  y   compile  e l  fichero   H ola.idl  de  la  máquina  servidora: 

i d l j   —f a l l   H o l a . i d l

Copie  el  directorio  que  contiene   Hola.idl  (incluyendo  el  subdirectorio  generado  por   idlj)  a   la  m áquina  cliente. 

2.  En el directorio  HolaApp de la  máquina  cliente,  cree el  fichero   ClienteHola.java.  

Compile  los  ficheros   .java,   incluyendo   stubs  y    skeletons  (que  están  en  el  directorio   HolaApp): j a v a c   * . j a v a   H o l a A p p / * . j a v a

3.  En  la  máquina  cliente,  ejecute  la   aplicación  cliente   H ola  d e  la  siguiente  forma  (todo  en   una  línea): j a v a   C li e n te H o l a   - O R B I n i t i a lH o s t  < o r d e n a d o r   d e l   s e r v i d o r   d e   nc*ibrado> 

- O R B I n i t i a l P o r t   < p u e r t o   d e l   s e r v i d o r   d e   n o m b r a d o El  <ordenador  d e l   s e r v id o r   de  nom brado  es  la  máquina  donde  está  ejecutando  Servidor  de  Nombrado.  En  este  caso,  puede  ser  el  nombre  d e  dom inio  o  la  dirección  IP  d e  la  máquina  servidora. 

 C a llb a ck de cliente

Recuerde  que  RM I  proporciona  la   posibilidad  de  realizar   callbacks  hacia  el  cliente, que  permite  que  un  cliente  se  registre  en  un  servidor  de  objetos  de  forma  que  el  servidor  pueda  iniciar  una  llamada  al  cliente,  posteriormente,  debido  al  suceso  de  algún even to .  L a  m ism a  p o sib ilid a d   e x iste   e n   e l  caso  d e  Ja v a   IDL.  L a  re fere n cia 

[java.sun.com/products,  18]  proporciona  un  ejemplo  d e  código  de  dicha  aplicación. 

1 0 .1 0 .  C O M PA RA TIVA

Una  cuestión  clave  en  este  libro  es  que  en  informática  distribuida  (y  en  informática en  general)  hay típicam ente  muchas  formas  de  acometer  la  misma  tarea.  Este  capítulo  presenta  un  ejemplo.  Como  se  ha  podido  ver,  y   como  experim entará  cuando  aborde  algunos  de  los ejercicios  del  final  de  este  capítulo,  la  misma  aplicación  (por ejem plo,  un juego en red)  se  puede implementar usando  las  herramientas ofrecidas por Java RM I o   por  CORBA,  tales  como  Java  IDL.  Se  espera  que  en  este  punto,  habiendo  estudiado  las  dos  herramientas,  será  capaz  de  hacer  una  comparativa  inteligente  de  las dos  y   realizar  las  comparaciones,  tal  y   como  se  solicita  en  algunos  de  los  ejercicios. 

Este  capítulo  le ha  presentado  la arquitectura  CORBA   (Common  Object Request Broker Architecture) así  como  una herramienta específica  basada en esta arquitectura:  Java EDL. 
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Los  tem as  clave  de  CORBA  que  se   han  presentado  son:

•  La  arquitectura  básica  de  CORBA y  su  énfasis  en  la  interoperabilidad  de  objetos  y  la  independencia  de  plataforma. 

•  El  ORB   (Object Request Broker)  y   sus  funcionalidades. 

•  El  protocolo  IOP   (Inter-ORB  Protocol)  y  su  significado. 

•  Referencia  a   objetos  CORBA  y   el  protocolo  IOR   (Interoperable  Object  Reference). 

•  El  Servicio  de  Nombrado  de  CORBA y  el  Servicio  de  Nombrado  Interoperable 

(INS). 

•  Los  servicios  de  objetos  CORBA estándar  y   cómo  se  proporcionan. 

•  Adaptadores  de  objetos,  POA   (Portable  Object Adapter),   y   su  significado. 

Los  tem as  clave  presentados ju n to   a   Java  IDL  son:

•  Los  paquetes Java disponibles que  contienen  interfaces y  clases  para dar soporte CORBA. 

•  Las  herramientas  para desarrollar  una aplicación  CORBA,  incluido   idlj  (el  compilador  IDL)  y   orbd  (el  ORB  y  servidor  de  nombres). 

•  Se  ha  presentado  una  aplicación  de  ejem plo  llamada   Hola  para  ilustrar  la  sintaxis  básica  d e  Java  EDL. 

•  Se  han  presentado  los  pasos  para  compilar  y  ejecutar  una  aplicación. 

Las  herramientas  para  CORBA  y   Java  RMI  son  tecnologías  compatibles  y   alternativas que  proporcionan  objetos distribuidos.  Una aplicación se  puede  implementar  usando  cualquiera  de  las  dos  tecnologías,  pero  existen  ventajas  e   inconvenientes  en   cada una  d e  ellas. 

E J E R C IC IO S

1.  En el  contexto de CORBA,  ¿qué significan  los siguientes acrónim os? Para cada 

acrónimo,  indique el nombre completo y  una breve descripción:  CORBA,  ORB, 

GIOP,  IIOP,  IOR,  INS,  POA. 

2.  Describa,  por  medio  de  un  diagrama  de  bloques  una descripción que  ilustre  la arquitectura  CORBA.  El  diagrama debe  incluir  los siguientes  componentes:  un 

objeto distribuido,  un  servidor  de  objetos,  un  cliente  de objetos,  el  skeleton,  el stub,  el  ORB  y  e l  adaptador  de  objetos. 

Describa,  por  medio  de  otro  diagram a  de  bloques  que  ilustre  la  arquitectura  Java  RMI,  incluyendo  los  componentes  equivalentes:  un  objeto  distribuido, un  servidor  de  objetos,  un  cliente  de  objetos,  el   skeleton  y  e l   stub. 

Basándose  en  sus  diagramas,  escriba  un  párrafo  que  describa  las  diferencias  principales  entre  las  dos  arquitecturas.  Trate  d e  explicar  dichas  d iferencias. 

3.  Comparada  con  Java  RMI,  ¿cuáles  son  los  principales  puntos  fuertes  de  una herram ienta  CORBA,  si  hay alguno? ¿C uáles son  los  puntos débiles,  si  hay alguno? 

4.  Siga  e l  algoritm o  presentado  en   el  capítulo  para  compilar  y   ejecutar  e l  ejem plo  H ola en   una  máquina.  Escriba  un  informe  describiendo  su experiencia,  incluyendo  cualquier  dificultad  que  haya  encontrado  y   cómo  la  h a  resuelto. 
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5.  Siga  el  algoritm o  presentado  en  e l  capítulo  para  compilar  y  ejecutar  el  ejem plo   Hola  en  dos  máquinas.  Escriba  un  informe  describiendo  su  experiencia, incluyendo  cualquier  dificultad  que  haya  encontrado  y   cómo  la   ha  resuelto. 

(Puede  encontrar  la  referencia  (java.sun.com /j2se/l.4,  13]  útil.)

6.  Use  Java  IDL  para  construir  un  servidor  y   un  cliente  que  implemente  el  protocolo   Daytime. 

7.  Usando  Java  IDL,  escriba  una  aplicación  para  un  prototipo  d e  un  sistem a  de consultas  de  opinión.  Asúmase  que  sólo  se  va  a   encuestar  un  tema.  Los  entrevistados  pueden  responder   sí,  no  o   ns/nc.   Escriba  una  aplicación  servidora, que  acepte  los  votos,  guarde  la  cuenta  (en  memoria),  y   proporcione  las  cuentas  actuales  a   aquellos  que  estén  interesados. 

a   Escriba  el  fichero  d e  interfaz  primero.  Debería  proporcionar  métodos  remotos  para aceptar una  respuesta a  la encuesta,  proporcionando  los recuentos actuales  (ejemplo:  10  sí,  2  no,  5  ns/nc)  sólo  cuando  el  cliente  lo  requiera. 

b.  Diseñe  e   implemente  un  servidor  que  (i)  exporte  los  métodos  remotos,  y  

(ii)  mantenga  información  d e  estado  (las  cuentas). 

c.  Diseñe e   implemente  una aplicación  cliente que  proporcione  una  interfaz de 

usuario  para  aceptar  una  respuesta  y/o  una  petición,  y   para  interactuar  con 

e l  servidor  apropiadamente  a   través  de  la  invocación  de  m étodos  remotos. 

d.  Pruebe  la  aplicación  ejecutando  dos  o   más  clientes  en  máquinas  diferentes (preferiblemente  en  plataformas  diferentes). 

e.  Entregue  los  listados  de  los  ficheros,  que  deben  incluir  los  ficheros  fuente (el  fichero  d e  interfaz,  los  ficheros  del  servidor  y   los  ficheros  del  cliente), y   un  fichero  LEEME  que  explique  los  contenidos  y  las  interrelaciones  de 

los  ficheros  fuente,  así  como  el  procedimiento  para  ejecutar  el  trabajo. 

8.  Cree  una  aplicación  Java  IDL  para  gestionar  unas  elecciones.  El  servidor  exporta  dos  métodos:

•   emitirVoto,   que  acepta  como  parámetro  una  cadena  de  caracteres  que  contiene  un  nombre  de  candidato  (Gore  o  Bush),  y   no  devuelve  nada,  y

•   obtenerResultado,   que  devuelve,  en  un vector d e enteros,  el recuento actual para  cada  candidato. 

Pruebe  la  aplicación  ejecutando  todos  los  procesos  en  una  máquina.  A  continuación  pruebe  la   aplicación  ejecutando  el  proceso  cliente  y   servidor  en  máquinas   separadas.   Entregue  el  código  fuente  de  la  interfaz  remota,  el  servidor y  el  cliente. 

9.  Construya  un juego  distribuido  para  dos jugadores  de  las  tres  en  raya  usando (a)  Java  RM I  con  callbacks de  cliente  y   (b)  Java  EDL  con  callbacks de  cliente. 

Diseñe  sus  aplicaciones  d e  forma  que  el  cliente  sea  lo  más  ligero  posible; 

esto  es,  que  los  clientes  deben  alm acenar  el  menor  estado  y  tengan  el  menor código  posible.  El  servidor  mantendrá  el  estado  del juego  y   sincronizará  los 

tum os  de  los jugadores. 

Entregue  (a) documentos de diseño,  incluyendo un diagram a de  clases UML, 

(b)  listado  de  las  fuentes,  y   (c)  un  inform e  comparando  ventajas  e   inconvenientes  entre  las dos tecnologías,  en  términos  de  facilidad d e  implementación, independencia  de  lenguaje,  independencia  de  plataforma,  y   sobrecarga  en  la 

ejecución. 
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CAPITULO

A p l i c a c i o n e s   d e   I n t e r n e t  

P a r t e   2

En  el  C apítulo  9  se  e stu d ió   el  HTTP,  los  CGI  y   el  m antenim iento  de 

la  inform ación  de   estado  para  aplicaciones  de  Internet.  D ebido  a  la 

popularidad  de  las  aplicaciones  w eb,  han  surgido  una  gran 

cantidad  de  protocolos  y   co n ju n to s  de  herram ientas.  En  este 

capítulo  se  explorarán  algunos  de  los  pro to colo s  y  m ecanism os 

más  recientes,  incluyendo  los  applets,  servlets  y   SOAP   (Simple 

 O bject  Access  P rotocoí,   P rotocolo  S im ple  de  A cceso  a  O bjetos). 

1 1 .1 .  A P P L E T S

Explicado  brevemente,  los  applets  [java.sun.com/docs,  1;  java.sun.com /applets,  2; javaboutique.intem et.com ,  3;  java.sun.com /sfaq,  17]  son  clases  Java  solicitadas  por el  navegador  a   un  servidor  w eb  utilizando  e l  protocolo  HTTP  y  ejecutadas  a   continuación  por  la  m áquina  virtual  d e  Java  en  e l  entorno  del  navegador  (véase  la   F igura  11.1). 

F ig u ra   1 1 .1 .  Un  a p p le t  d e   J a v a   se  s o lic ita   u tiliz a n d o   HTTP. 

Un  applet  se  especifica  en  una  página  HTML  usando  la  etiqueta  APPLET,  tal  y como  se  muestra  en  la  Figura  11.2. 
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F ig u ra   11.2. Una  página w eb que especifica  un  applet. 

< H tm l> 

<H ead> 

< T i t l e > E j e m p l o   d e   a p p l e t < / T i t l e > 

< /H e a d > 

<Body> 

E s t o   e s   l o   q u e   m u e s t r a   e l   a p p l e t   d e s p u é s   d e   s u   e j e c u c i ó n : < b r > 

< A p p le t  C o d e = " H o la M a n d o .c la s s "   w id th = 2 0 0   H e ig h t= 1 0 0 > 

< / A p p l e t > 

Cuando  el  navegador  analiza  la  etiqueta  APPLET,  se   lanza  una  petición  contra  el servidor  HTTP  especificado  en  la  etiqueta  applet  o,  si  no  hay  un  servidor  especificado,  contra  el  servidor  por  defecto  (el  servidor  del  cual  se  ha  descargado  la  página web).  Un  ejemplo  de  una  petición  HTTP  sería  el  siguiente:

GET  / a p p l e t s / H o l a M u n d o . c l a s s   H T T P /1 .1  

c l í n e a   e n   b l a n c o > 

En  la  petición,  HolaM undo.class  es  el  nombre  del  fichero  en  donde  está  definida la  clase del applet.  El servidor  HTTP localiza el  fichero y  envía su  contenido al  cliente  en  el  cuerpo  d e  la  respuesta  HTTP. 

Una  vez  recibido  el  fichero  de  la   clase  del  applet,  el  navegador  lo  ejecuta  en  su Máquina  Virtual  de  Java  (JVM)  y   muestra  su  resultado. 

L a  Figura  11.3  muestra  una  sesión  w eb  durante  la  cual  un  cliente  solicita  una  página  web  que  contiene  una  etiqueta  APPLET.  A  continuación  la  clase  del  applet  se transmite  desde  el  servidor  al  cliente  (navegador),  en  cuya  máquina  se  ejecuta  la  clase  applet  y   se  muestra  el  resultado. 

Un visor d e  applets  es  un 

programa que se 

U n  applet  es  un  tipo  especial  de  programa  Java  que  se  carga  en  el  navegador  o proporciona en el  Java 

en  un visor de applets.  Cada applet  hereda d e la  clase Java  Applet,  la   cual e s  una sub

SDK  para ejecutar un 

applet sin  necesidad  de 

clase  d e  la  clase  Java   awt.Container,   que  d a  soporte  al  pintado  de  gráficos.  De  esta utilizar un  navegador. 

forma,  un  applet  puede  ser  fácilmente  codificado  para  pintar  gráficos.  La  Figura  11.4

M áquina  servidora

M áquina  cliente

servidor w e b

Navegador

petición  de  m iPaginaW eb.html

 myPagina Web. h tm l

 HolaMundo.class

 myPag ina Web. h tm l

<applet code= "HolaM undo.class" 

< /a p p le t> 

petición  de H o la M u n d o .  class

 HolaMundo.class

 HolaMundo.class

F ig u ra   11.3. Una  sesión  w eb con  un  applet. 
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ilustra  el  código  fuente  d e  un  applet  que  dibuja  la  cadena  de  texto  «Hola  mundo» 

cuando  se  ejecuta. 

F ig u ra   1 1 .4 .  H ello W o rld .java,  th e   s o u rc e   c o d e   f o r  an  a p p le t. 

i m p o r t   j a v a . a p p l e t . A p p l e t ; 

i m p o r t   j a v a . a w t . G r a p h i c s ; 

p u b l i c   c l a s s   H olaM undo  e x t e n d s   A p p l e t  

{

p u b l i c   v o i d   p i n t a r ( G r a p h i c s   g )

{

g . p i n t a r C a d e n a ( " H o la   M undo! " ,   5 0 ,   2 5 )  ; 

>  / / f i n   p i n t a r  

}  / / f i n   c l a s e

En  la   práctica,  el  código  de  un  applet  puede  ser  m ucho  más  complejo,  teniendo gráficos  elaborados  y   manejo  de  eventos. 

Es  mejor  probar  los  applets  con  un  visor  d e  applets  antes  de  intentar  ejecutarlos utilizando  un  navegador.  Cuando  se  prueba  un  applet  en  un  navegador,  puede  ser  de ayuda  mirar  los  mensajes que se  muestran  en la  pantalla  de  la  consola  de Java.  El  Internet  Explorer,  por  ejemplo,  permite  hacer  esto  si  se   selecciona  la  opción  «consola Java  activada»  en   el  menú  de  herramientas  de  Internet. 

Debido  a   que  los  applets  se  descargan  de  una  m áquina  remota y  se  ejecutan  en  la máquina  local,  su  ejecución  está  som etida  a   restricciones  por  razones  de  seguridad. 

(En  el  Capítulo  8  se  vieron  conceptos  similares  para  la  descarga  del   stub  RMI.)  Una de  estas  restricciones  e s  que  un  applet  no  tiene  permitido  leer  o  escribir  ficheros  almacenados en  el  computador  en  el que  está  ejecutando.  Otra  restricción  es  que  el  applet  no  tiene  permitido  la  realización  de  conexiones  de  red  excepto  a   la  máquina  de la  que  proviene   (véase la  Figura  11.5).  Existen  otras  restricciones  (java.sun.com/sfaq, 17]  impuestas  para  limitar e l daño que se  puede  realizar a  la   máquina del  sistema  por un  potencial  objeto  maligno  descargado  de  un  fuente  de  la  que  no  se  confía. 

Los  applets  son  programas  interesantes.  Sin  embargo,  en  el  contexto  de  la  computación  distribuida  tienen  una  importancia  limitada;  se  introducen  aquí  sobre  todo  por coherencia.  Los lectores  interesados  pueden  consultar  otras  fuentes  (java.sun.com/docs, 1;  java.sun.com/applets,  2;  javaboutique.intemet.com,  3;  java.sun.com/sfaq,  17]  para detalles  adicionales.  Se  puede  obtener  código  fuente  d e  applets  de  ejem plo  de  numerosas  fuentes,  tales  como  (java.sun.com/sfaq,  17]. 

1 1 .2 .  S E R V LE TS

Los  servlets  son  otro  tipo  de  programa  Java.  Mientras  que  los  applets  se  mandan  desde el servidor al  cliente  HTTP  para ser ejecutados en la  máquina  cliente,  los servlet son extensiones  del servidor  y  son  ejecutados en  la  máquina  servidora.  En  el  Capítulo  9  se estudiaron  unos  programas  de  extensión  del  servidor:  scripts  CGI.  Como  se  recordará, los  scripts  CGI  son  programas  extemos  que  extienden  las  capacidades  de  un  servidor HTTP  para  dar  soporte  al  procesamiento  de  formularios  web.  De  forma  similar  a   los scripts  CGI,  un servlet  HTTP  (una  forma especial de servlet)  ejecuta en la  máquina servidora  como  una  acción  desencadenada  por  la  petición  del  cliente.  A  diferencia  de  un www.FreeLibros.org
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M á q u in a   servidora 

M á q u in a   C lien te

F ig u ra   1 1 .5 .  Un  a p p le t tie n e   p ro h ib id o   re a liz a r c o n e x io n e s   d e   re d   al  e xte rior. 

script  CGI,  sin embargo,  un servlet  puede ser  utilizado  para extender  cualquier servidor que  tenga  un  protocolo  del  tipo  petición-respuesta.  Los  servlets  se  utilizan  normalmente  con  servidores  HTTP,  en  cuyo  caso  se  denominan  servlets  HTTP. 

El  resto  de  esta  sección  se  centrará  en   los  servlets  HTTP,  a   los  que  se  hará  refe-rerencia  simplemente  como  servlets;  los  lectores  deberán  tener  en  cuenta  que  se  está abordando  una  clase  especial  d e  servlets. 

S oporte  arquitectónico

A diferencia  de  los  scripts  CGI  (que  ejecutan  en  la  máquina  servidora  sin  ningún  sistem a de  soporte  arquitectónico  adicional)  la ejecución  de los servlets  requiere  la existencia de  un  módulo  conocido  como  motor de servlets o   contenedor de servlets  (véase la  Figura  11.6). 

Cada  servlet  se  ejecuta  en  el  contexto  proporcionado  por  el  motor  de  servlets  que ejecuta  en  la  máquina  servidora. 

La  Figura  11.7  muestra  el  ciclo de vida de  un servlet.  El  código de  un  servlet,  que es  una  clase  Java,  se  carga  en   el  motor  de  servlets.  Posteriormente,  e l  servidor  actúa como  un  intermediario entre el  cliente y  el servlet:  el  cliente  realiza  peticiones al servlet  a   través  del  servidor,  y  el  servlet  m anda  la  respuesta  al  cliente  a   través  del  servidor.  Dependiendo  de  la  implementación  del  servidor,  un  servlet  puede  persistir  mientras  siga  teniendo  peticiones,  o  de  forma  indefinida  hasta  que  se  apague  el  servidor. 

La  persistencia  es  otra  diferencia  entre  un  servlet  y   un  script  CGI:  un  script  CGI  se recarga  cada  vez  que  un  cliente  lo  solicita,  mientras  que  una  sola  instancia  d e  un servlet  seguirá  ejecutando  m ientras  ten g a  peticiones.  D ebido  a   esta  persistencia, un  servlet  puede  mantener  datos  de  estado  de  las  sesiones  de  los  clientes  durante  su tiempo  de vida.  Por  ejemplo,  se   puede  utilizar  una  variable  para  contar  cuántas  veces se  ha  solicitado  un  servlet  desde  su  carga. 
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M o to r  d e  se rvle ts o 

c o n te n e d o r  d e  servlets

Se n e c e s ita   un  c o n te n e d o r  de  s e rv le ts   o   m o to r   de  s e rv le ts .  El  m o to r   de  s e rv le ts   p u e d e fo rm a r   p a rte   d e l  s e rv id o r  o   s e r  un  m ó d u lo   e x te rn o   d e l  m is m o . 

F ig u ra   1 1 .6 .  S o p o rte   d e   la  a rq u ite c tu ra   d e   un  s e rv le t. 

U n  servlet  es  un  objeto  de  la   clase  javax.Servlet,  que  e s  parte  d e  una  biblioteca de  una  clase  d e  Java  heredada  denominada   Javax\  la  biblioteca   Javax  no  se  incluye como  parte  del  Java  Development  Kit  (JDK)  pero  se  puede  descargar  por  separado (java.sun. com/products/servlet/download. html,  5]. 

M o to r d e  servlets

C lie n te

El  s e r v id o r  c a rg a   el  c ó d ig o   fu e n te  y   lo   in ic ia liz a ,  p o s ib le m e n te   c o m o re s u lta d o   d e   la  p e tic ió n   d e   un  c lie n te . 

M o to r d e   servlets

C lie n te

( c ó d ig o   s e rv le t)

S e rv id o r

-----------

 ' 

C lie n te

A  tra v é s   del  s e rv id o r   el  s e rv le t  tr a t a   las  p e tic io n e s   de  lo s  c lie n te s . 

M o to r d e   servlets

(c ó d ig o   s e r v le t) --------

S e rv id o r

^ ----------------

El  s e rv id o r   b o rra   el  s e rv le t  c u a n d o   n o  tie n e   m ás  p e tic io n e s   de  c lie n te s . 

(A lg u n o s   s e rv id o re s   re a liza n   e s te   p a so   s ó lo   c u a n d o   se  apagan). 

F ig u ra   1 1 .7 .  El  tie m p o   d e   v id a   d e   un  se rv le t. 

Existen  varias  implementaciones  que  proporcionan la  arquitectura  servlet.  Las dos siguientes  están  fácilmente  disponibles:

www.FreeLibros.org



3 2 6  

Computación  distribuida.  Fundamentos  y  aplicaciones

•  El  JSW DK  (Java  Server  Web  Development  Kit)  [java.sun.com/products/serv- 

let/archive.html,  4]  es  un  paquete  gratuito  proporcionado  por  Sun  Microsystems 

desde  que  se  introdujo  por  primera  vez  la  tecnología  servlet.  JSW DK  tiene  la intención  de  ser  una  implementación  de  referencia,  lo  que  significa  que  se  proporciona  por  Sun  Microsystems  para  dem ostrar  la  tecnología,  pero  no  tiene  la intención  de  ser  utilizada  en   producción.  Su  sim plicidad  hace  de  este  paquete un  punto d e  inicio  ideal  para estudiantes.  Desafortunadamente este  paquete  sólo 

está  disponible  en   el  sitio  w eb  de  Sun,  y   no  se   puede  asegurar  su  disponibilidad  en  el  futuro. 

•  Apache Tomcat  [jakarta.apache.org,  6]  es  una  implementación  gratuita  de  código  abierto  para  las  tecnologías  Java  Servlet  y   Java  Server  Pages  desarrollado dentro  del  proyecto  Yakarta  en  e l  Apache  Software  Foundation. 

También  está  disponible  el  soporte  a   servlets  en  servidores  de  aplicación  comerciales tales  como  WebLogic,  iPlanet  y   WebSphere. 

Entre  los  m étodos  especificados  con  cada  objeto  servlet  están:

•   Init()  -   invocado  por  el  motor  de  servlets  cuando  se  inicia  un  servlet. 

•   Shutdow nf) -   invocado  por  el  motor  de  servlets  cuando  un  servlet  ya  no  se  necesita. 

•   Service()  -   invocado  por  el  motor  d e  servlets  cuando  la  petición  d e  un  cliente se   reenvía  al  servlet. 

El  diagram a  de  secuencia  de  la  Figura  11.8  muestra  la   interacción  entre  el  servidor HTTP,  el  contenedor  de  servlets,  un  servlet  y   los  clientes  concurrentes  que  mandan peticiones  al  servlet  a   través  del  servidor. 

C o n te n e d o r

C lie n te   1 

C lie n te   2  

S e r v id o r  

s e rv le t 

S e rv le t

c a rg a   se rvle t 

------------------- ►

in itO

-------------- ►

p e tic ió n   H TTP

serviceO  

-------------------►

respuesta  HTTP

p e tic ió n   H"rTP

serviceO  

------------------- ►

resp ue sta  HTTP

te rm in a r 

------------------- ►

d e s tro y O  

--------------------►

ap a g a r

F ig u ra   11.8. Interacción entre clientes,  servidor,  contenedor de  servlets y servlets. 

www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet -  Parte 2 

327

P ro gra m a ció n   de   servlets

La  programación de  un servlet  HTTP  [Hunter and  Crawford,  19]  se  simplifica  gracias a   la  abstracción  proporcionada  por  el  API  servlet,  un  conjunto  de  clases  e   interfaces que  contienen  los  métodos   init(),  destroyO y    service))  que  ya  se  han  mencionado.  La clase  abstracta  de  Java   HTTPServlet,   que  e s  una  subclase  de  la  interfaz  servlet,  proporciona  abstracción  adicional  a   los  servlets  HTTP  tal  y   como  se   ilustra  en  la  Figura 11.9  [jakarta.apache.org,  6]. 

Como  una  subclase  de  un  servlet  genérico,  un  servlet  HTTP  hereda  los  métodos imt(),  destroyO y  service)).   Dado e l  papel d e los servlets  como extensión  del servidor HTTP,  se definen  métodos adicionales  [java.sun.org/products/servlet/2.2,  7],  dos de los cuales  se  muestran  en  la  Tabla  11.1. 

F i g u r a   1 1 .9 .  Jerarquía de  clases de  Java de   un  o b je to  servlet. 

T a b l a   1 1 .1 .  Principales m é to d o s de  un  servlet  HTTP. 

M é to d o /C o n s tr u c to r

D e sc rip c ió n

 void co n n ectf InetAddress dirección, in t pu erto ) 

C re a   u n a   c o n e x ió n   ló g ic a   e n tre  e s te    so cket y   u n   so c ket en l a  d ire c c ió n  y   p u e rto  re m o to s . 

 void disconnect( )

T e rm in a  la   c o n e x ió n   a c tu a l,  s i e x is te ,  d e   e s te   socket. 

M é to d o

D e sc rip c ió n

p ro te c te d   v o id

L la m a d o   p o r  e l  s e r v id o r  ( a  t r a v é s  d e l   m é to d o    service) doG etfH ttpServletRequest req,  

p a ra   p e rm itir  a   lo s  s e rv le ts   m a n e ja r  la   p e tic ió n    GET. 

 H ttpServletResponse resp) 

p ro te c te d   v o id

L la m a d o   p o r  e l  s e r v id o r  (a  t r a v é s  d e l   m é to d o    service) d o P o stf H ttpServletRequest req,  

p a ra   p e rm itir  a  lo s  s e rv le ts   m a n e ja r l a   p e tic ió n   P O ST. 

 H ttpServletResponse resp)
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Como  se  recordará  del  Capítulo  9,  una  petición  HTTP  puede  invocar  a   un  programa  externo  (tal  como  un   script  CGI)  y   pasarle  parámetros  utilizando  los  métodos G E T  o   POST.   De  forma  similar,  un  servlet  se  puede  invocar  a   través  de  una  petición HTTP,   pasándole  los  parámetros  en   la  cadena  d e  interrogación  tal  y   como  fue  descrito  en   el  Capítulo  9.  Revisión:  si  una  petición  especifica  el  método   GET,   la  cadena de  interrogación  se  concatena  al  URI  y   e l  servidor  HTTP  la  sitúa  en  la   variable  de entorno   QUERY_STR¡NG\  si  la  petición  especifica  el  método   POST,  la  cadena  de  interrogación  se  sitúa  en  el  cuerpo  de  la  petición  y  el  servidor  HTTP  escribe  la  cadena en  la  entrada  estándar  del  programa  externo  (un   script  CGI  o   un  servlet). 

Con los servlets, los parámetros pasados se encapsulan en la clase  HITPServletRequest.  

Cuando  se  solicita  un  servlet  con   GET,   el  servidor  HTTP  Dama  al  método   doG et del servlet;  el  servidor  llamará  al  método   doPost del  servlet s i  éste  se solicita  con  POST.  

Algunos  métodos  de  la  clase   HTTPServletRequest  facilitan  la  extracción  de  los  parámetros d e la  cadena  de  interrogación,  independientemente  de si la   petición se   hizo especificando  el  método   G E T  o   POST. 

La  Figura  11.10  m uestra  e l  código  fuente  d e  un  form ulario  w eb  d e  ejem plo  que invoca  a   un servlet.  En este  ejem plo,  el  form ulario w eb  especifica  el  método   POST.  

Cuando  se  envía  e l  form ulario  web,  el  servidor  HTTP  carga  e l  código  del  servlet (almacenado  con e l  nom bre  form ularioServlet)  en  el  contenedor  de  servlets.  El  contenedor  de  servlets  inicia  el  servlet  invocando  su  método   init()  y  a  continuación  llam a a   su   m étodo   service<).   Com o  se  m uestra  en  la  Figura  11.11,  el  método   service<) a   su   vez  invoca  al  m étodo   doP ostf)  en   el  servlet,  ejecutando  su  código.  S i  el  código  genera  una  respuesta,  se  envía  a l  navegador  desde  el  servlet  a   través  del  servidor  HTTP.  Si  el  form ulario  especifica  e l  método  GET,  se  invocará  al  m étodo   do-G et()  en  su  lugar. 

F ig u ra   1 1 .1 0 .  C ó d ig o   fu e n te   d e   un  fo rm u la rio  w e b   d e   e je m p lo   q u e   in v o c a a   un  s e rv le t. 

<html> 

<head> 

<title>Un  formulario web  que invoca a  un  servlet</title> 

</head> 

< b ody> 

<Hl>Este  es  un  formulario  sencillo  que  invoca  a un  servlet</Hl> 

<P> 

Este  es  un  ejemplo que muestra  el  uso  de un  formulario web procesado 

con un  servlet  de  Java. 

<P> 

<font  color  =  red> 

<HR> 

<form method“ "post" 

action- 

“ 

http: 

/ 

/localhost: 

8080/e 

j 

emplos/servlet/formularioServlet" > 

<H2>  Cuestionario:  </H2> 

Cuál  es  tu  peso:  cinput  name="peso"xP> 

Cuál  es  tu  pregunta:  cinput  name="pregunta">cp> 

Cuál  es  tu  color  favorito:

 ( continúa)
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< s e l e c t   n a m e = " c o l o r "> 

O p t i o n   s e l e c t e d > v e r d e   a m a r i l l e n t o  

< / s e l e c t > 

<P> 

C U ál  e s   e l   p e s o   d e   u n a   g o l o n d r i n a :   < i n p u t   t y p e = " r a d i o " 

n a m e = " g o lo n d r in a "   v a l u e = " a f r i c a n a "   d ie c k e d >   G o l o n d r i n a   a f r i c a n a   o

< i n p u t   t y p e = " r a d i o "   n a m e = " g o lo n d r in a "   v a l u e = " c o n t i n e n t a l " >   G o l o n d r i n a ODntinental

<P> 

T i e n e s   a l g o   q u e   a ñ a d i r

< t e x t a r e a   n am e= " t e x t o "   ro w s= 5   c o l s = 6 0 x / t e x t a r e a > 

<P> 

P r e s i o n a   < i n p u t   t y p e = " s u b m i t "  v a l u e = " a q u í " >   p a r a   e n v i a r   t u   p e t i c i ó n . 

< /f o r m > 

< h r> 

< /b o d y > 

< / h t m l > 

M á q u in a  d ie n te  

M á q u in a   se rvid o ra

F ig u ra   11.11.  Los m étodos  doPost and  doG et en  un  servlet  HTTP. 

Como  se  muestra  en  la  Tabla  11.1,  los  métodos   doPost  y   doG et  reciben  como  parámetros  referencias  a   dos  objetos:  primero,  un  objeto   H ttpServletRequest  y,  segundo, un  objeto   HttpServletResponse.   Un  objeto  del  prim er  tipo  encapsula  una  petición HTTP,  tal  y   como  se  vio  en  el  Capítulo  9.  Un  objeto  del  segundo  tipo  encapsula  una respuesta  HTTP,  como  también  se  vio  en   el  Capítulo  9.  Dentro  del  servlet,  la  inform ación  d e  la  petició n   se   extrae  u tilizando  lo s  m étodos  apropiados  d e l  objeto HttpServletRequest,  algunos d e  los  cuales  se  muestran  en  la Tabla  11.2.  Se  procesa  la información  y   se  genera  una  respuesta  utilizando  los  m étodos  apropiados  del  objeto HttpServletResponse.   En  la  Tabla  11.3  se  muestran  algunos  de  los  m étodos  principales  de  la   clase   HttpServletResponse. 

La  Figura  11.12  m uestra  el  código  d e  ejem plo  d e  un  servlet.  El  código  hace uso  d e  los  m étodos  introducidos  en  las  Tablas  11.2  y   11.3  para  procesar  la  p etición  HTTP  generada  cuando  se en v ía  la  página  w eb  d e la  F igura  11.10.  S i  se  com para  este  código  con  e l  código  d e l   scrip t  CGI  form ularioP ost.c  (Figura  9.16)  del Capítulo  9,  se  verá  la   m ism a  lógica  d e  aplicación  y   q u e  la   abstracción  proporcionada  por  Java  hace  a l  código  m ucho  m ás  legible.  O bserve  q u e  este  ejem plo  so brescribe  e l  m étodo   doP ost,  y a  q u e  el  formulario  w eb  q u e  invoca  al  servlet  especifica  e l  m étodo   POST. 
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T a b l a   1 1 2 .   M étodos  seleccionados del  o b je to   H ttp S e r v Ie tfíe q u e s t. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public  String getH eadetiString ñam e) 

Devuelve el valor de la cabecera de  la petición 

especificada como una cadena. 

public  String getM ethodf) 

Devuelve el nombre del  método HTTP con el que fue 

realizada la petición.  Por ejemplo,  GET,  PO ST o   PU T.  

public  String getQ ueryStringf) 

Devuelve  la cadena de interrogación enviada con la 

petición. 

public  String getP aram etetiString ñam e) 

Devuelve el valor de  un parámetro de la  petición como 

una cadena, o   m ili si el parámetro no existe. 

public  E nnm eration getParam eterN am es()

Devuelve  una enumeración de objetos cadena con el 

nombre de los parámetros contenidos en  la petición.  Si 

la  petición  no tiene  parámetros el  método devuelve  una 

enumeración vacía

public  S trin g l JgetParameterValnesf String ñame)

Devuelve  un vector de objetos cadena con todos los 

valores que tiene el  parámetro solicitado, o   m ili si el 

parámetro  no existe. 

T a b l a   1 1 2 .   M étodos  seleccionados del  o b je to   H ttp S e r v Ie tfíe s p o n s e . 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public void

Establece el tipo de contenido de la  respuesta a ser enviada al cliente. 

 setC ontentTypef String type)

Este  método debe ser llamado antes de que se obtenga el objeto 

 P rintW riter de la  respuesta. 

void  addH eader(String ñame,  

Añade  una línea de cabecera de respuesta con el nombre y  valor dados. 

 Strin g  valué)

void  sendError(int se,  String msg)

Envía una respuesta de error al cliente utilizando el código de estado 

especificado y  el mensaje de descripción. 

void  setH eadetiString ñame,  

Establece  una cabecera de  respuesta con el nombre y  valor dados. 

 Strin g  valué) 

void  setStatus(int se) 

Establece el código de estado de esta respuesta. 

public  ServIetO utputStream 

Devuelve  un objeto ServIetOutputStream adecuado para escribir datos 

 getO utputStream !)  throws 

binarios en  la respuesta.  Para escribir el cuerpo se  puede  llamar o   bien 

 java.io.IO E xception  

a este método o  bien al  método  getW riter(),   pero  no a  ambos. 

public  PrintW riter 

Devuelve  un objeto   PrintW riter que puede enviar caracteres de texto al 

 getW riteri) throws 

cliente.  Para escribir el cuerpo se  puede  llamar o  bien a este método o 

 java.io.IO E xception

bien al  método  getO utputStream (),   pero no a ambos. 

public void  sendRedirect 

Invoca  la ejecución del servlet en el URL especificado en  la cadena 

 (String location) throws 

 location.  La redirecdón debe ser invocada antes de  que la respuesta 

 java.io.IO E xception

(en caso de existir) del servlet actual se escriba a l objeto 

HTTPServletResponse.  La ejecudón del servlet actual continuará 

después de  la redirecdón. 

F i g u r a   1 1 .1 2 .  C ódigo de eje m p lo   de  un  servlet q ue  procesa  un form ulario. 

1  / /   Un  e j e n p l o   d e   s e r v l e t   q u e   p r o c e s a   u n   f o r m u l a r i o   w eb 2  / /   A u t h o r :   M.  L i u

 ( continúa)
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3

4  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

5  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

6  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

7

8  p u b l i c   c l a s s   s e r v l e t F o r m u l a r i o   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t   {

9

10 

p u b l i c   v o i d   d o P o s t   ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 11 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s )

12 

th r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   (

13

14 

/ / S e   d e b e   e s t a b l e c e r   p r i m e r o   e l   t i p o   d e

15 

/ /   c o n t e n i d o   d e l   c u e r p o   d e   l a   r e s p u e s t a

16 

r e s . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

17

18 

/ /   S t r e a m   d e   s a l i d a   p a r a   e l   c u e r p o   d e   l a   r e s p u e s t a 19 

S e r v l e tC X i t p u t S t r e a m   s a l i d a   =  r e s . g e t O u t p u t S t r e a m ( ) ; 20

21 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h tm l > " ) ; 

22 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h e a d > < t i t l e > R e s p u e t a   d e l   s e r v l e t "   +

23 

" < / t i t l e x / h e a d > " ) ; 

24 

s a l i d a . p r i n t l n ( "  < b o d y > " ) ; 

25 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y   b g c o l o r = \ " b e i g e \ ; 26 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < P > H o l a ,   < / FONTXFONT  FACE="  +

27 

" \ " A r i a l \ "   SIZE=5  C O L O R = \"# ffO O O O \"> ") ; 28 

/ /   R e c o g e r   e l   v a l o r   d e l   p a r á m e t r o   "n o m b re " 

29 

s a l i d a . p r i n t l n ( r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( " n o m b r e " )  +

30 

" < /P x /F O N T > "   ) ; 

31 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b r > " ) ; 

32 

s a l i d a . p r i n t l n (  " < h r x b r > " ) ; 

33 

/ /   R e c o g e r   e l   v a l o r   d e l   p a r á m e t r o   " p r e g u n t a " 

34 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < U L X L I > P r e g u n ta :  "  +

35 

r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( "  p r e g u n t a " )   +  " < / L I > " ) ; 36 

s a l i d a . p r i n t l n ( "  < L I > C o l o r :  "  +

37 

r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( " c o l o r " )   +  " < / L I > " ) ; 38 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < L I > T i p o   d e   g o l o n d r i n a :   "  +

39 

r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( " g o l o n d r i n a " )   +  " < / L I > " ) ; 40 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < L I > Y   d i j i s t e :   "  +

41 

r e q u e s t .  g e t P a r a m e t e r  ("  t e x t o " ) )  ; 

42 

s a l i d a . p r i n t l n (  "< /U L X B R > "  ) ; 

43 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < H R > " ) ; 

44 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < P x h 3 > P e t i c i ó n   p r o c e s a d a   p o r :   "  +

45 

" < f o n t   c o l o r   = \ " # 0 0 A A F F \" > " ) ; 

46 

s a l i d a . p r i n t l n ( r e q u e s t . g e t R e m o t e H o s t ( )   +

47 

" < / F O N I X / h 3 X / P > " ) ; 

48 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < / b o d y x / h t m l > " ) ; 

49 

}

50  >  / / f i n   c l a s s
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M antenim iento  de  la  inform ación  d e  estado 

en  la  program ación  d e  servlets

De vuelta al  Capítulo  9,  cuando se  introdujeron  los  scripts  CGI,  se  estudiaron los  métodos  a  través  de  los  cuales  la  información  de  estado se   puede  pasar entre   scripts.   Ya que  los  scripts  CGI  son  programas  independientes,  se  requieren  mecanismos  especiales  para  permitir  la  compartición  de  información  entre ellos.  S e debe  recordar  que  alguno  de  los  mecanismos  descritos  en   el  Capítulo  9  eran  campos  ocultos  de  formulario  y    cookies. 

Los  servlets  tienen  una  selección  m ás  am plia  de  mecanismos,  algunos  de  los  cuales  se  presentan  a   continuación,  incluyendo  e l  uso  de  (1)  variables  servlet,  (2)  campos  ocultos  de  formulario,  (3)   cookies  y   (4)  objetos  d e  sesión. 

V ariables  se rvle t

Como  ya  se   mencionó,  los  servlets  son  persistentes:  una  sola  instancia  de  un  servlet, una  vez  cargado  en  e l  motor  de  servlets,  se  ejecuta  hasta  que  el  servlet  se  destruye. 

Por  lo   tanto,  es  posible  alm acenar  información  de  estado  en  las  variables  del  servlet. 

Sin  embargo,  no  es  común  que  los  programadores  utilicen  este  método  para  mantener  la  información  d e  estado,  por  las  siguientes  razones: Un  programador  no  tiene  control  sobre  el  ciclo  de  vida  de  un  servlet.  Dependiendo d e la implementación del servidor que  interactúa  con el  motor de servlets,  un servlet puede  persistir  durante  un  determ inado  tiempo,  o  puede  persistir  de  forma  indefinida hasta  que  se  apaga  el  motor. 

Debido  a   que  en  un  determinado  momento  sólo  está  ejecutando  una  copia  única del  servlet,  la  información  de  estado  almacenada en  las variables  del  servlet será  global  a   todos  los  clientes,  haciendo  difícil  separar  los  datos  de  estado  de  las  sesiones concurrentes. 

La  Figura  11.13  presenta  el  código  fuente  de  un  servlet  que  utiliza  una  variable para  mantener  un  contador  a   lo  largo  del  tiem po  de  vida  del  servlet.  El  contador  se incrementa  cada  vez  que  se   ejecuta  el  servlet.  S e  puede  experim entar  con  este  ejem plo  ejecutando  el  servlet  varias  veces,  de  forma  secuencial  o  concurrente,  tal  y   como se  pide  hacer  en  uno  d e  los  ejercicios  al  final  d e  este  capítulo. 

F ig u ra   1 1 .1 3 .  C ontador.java. 

1  / /   Un  e j e m p l o   q u e   m u e s t r a   e l   u s o   d e   v a r i a b l e s 2  / /   s e r v l e t   p a r a   a l m a c e n a r   i n f o r m a c i ó n   d e   e s t a d o . 

3  / /   M.  L i u

4

5  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

6  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

7  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

8

9  p u b l i c   c l a s s   C o n t a d o r   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t   {

10

11 

i n t   c o n t a d o r   =  0 ; 

12

13 

p u b l i c   v o i d   d o G e t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , (  continúa)
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14 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

15 

th r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   {

16 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / p l a i n " ) ; 

17 

P r i n t W r i t e r   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t W r i t e r ( ) ; 

18

19 

c o n t a d o r + + ; 

2 0

21 

s a l i d a . p r i n t l n ( " E s t e   s e r v l e t   h a   s i d o "   +

22 

"  a c c e d i d o   "  +  c o n t a d o r +   "  v e c e s . " ) ; 

23 

}  / / f i n   d o G e t

24  }  / / f i n   c l a s s

 Contador.java  no  es  seguro  con  los  hilos   (thread safe)  ya  que  la  operación  d e  incremento  de  la variable  contador  (línea  19)  se  puede  interrumpir,  por  lo que  una operación  d e  incremento  puede  sobreescribir  a   otra.  La  Figura  11.14  es  una  versión  segura  que  utiliza  un  método  de  sincronización  para  asegurar  que  sólo  una  invocación del  servlet  puede  acceder  e   incrementar  el  contador. 

F ig u r a   1 1 .1 4 .  C o n ta d o r2 .ja va . 

1  / /   Un  s e r v l e t   q u e   m a n t i e n e   u n   c o n t a d o r   p a r a

2  / /   e l   n ú m e ro   d e   v e c e s   q u e   h a   s i d o   a c c e d i d o

3  / /   d e s d e   s u   c a r g a . 

4  / /   M.  L i u

5

6  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

7  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

8  i m p o r t   j  a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C o n t a d o r 2   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t   {

11

12 

p u b l i c   i n t   c o n t a d o r   =  0 ; 

13

14 

p u b l i c   v o i d   d o G e t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 15 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

16 

th r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   {

17 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / p l a i n " ) ; 

18 

P r i n t W r i t e r   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t W r i t e r ( ) ; 

19 

i n c r e m e n t o ( s a l i d a ) ; 

20 

>  / / f i n   d o G e t

21

22 

p r i v a t e   s y n c h r o n i z e d   v o i d   i n c r e m e n t o ( P r i n t W r i t e r   o u t p u t ) {

23 

o u t p u t . p r i n t l n ( " E s t e   s e r v l e t   h a   s i d o "   +

24 

"  a c c e d i d o   "  +  c o u n t e r   +  "  v e c e s . " )  ; 

25 

c o u n t e r + + ; 

26 

}  / / f i n   i n c r e m e n t o

27

28  >  / / f i n   c l a s s
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C a m p o s   o c u lto s   de  fo rm u lario

El  uso  de  campos  ocultos  de  formulario,  como  se  describió  en  el  Capítulo  9,  puede ser  aplicado  exactamente  de  la   misma  forma  con  servlets  y   con   scrípts  CGI  para  pasar  información  d e  estado.  Las  sentencias  HTML  que  contienen  campos  ocultos  de formulario  se  pueden  escribir  a   un   stream  de  salida  de  un   PrintW riter  asociado  con el  HTTPServletResponse para almacenar  los datos de estado a ser enviados al siguiente servlet  en  una  cadena  de  interrogación.  El  siguiente  fragmento  de  código  muestra  la salida  de  una  línea  en  la  respuesta  HTTP  que  contiene  un  cam po  oculto  de  formulario  cuyo  nom bre  es  ID  y   cuyo  valor  es  el  recibido  en  la  variable   algúnValor: response.setContentType("text/plain"); 

PrintWriter  salida  =  response.getWriter(  ); 

salida.println("<INPUT  TYPE=\"HIDDEN\"  ÑAME=ID VALUE="  + algúnValor); Cookies

Las   cookies  tam bién  pueden  aplicarse  d e  la  m isma  manera  que  en  los   scripts  CGI. 

Java  proporciona  clases  y   métodos  para  facilitar  su  uso. 

La  clase,  HttpCookie,   representa  las   cookies  que  se  vieron  en e l  Capítulo  9.  En  la Tabla  11.4  se   describen  los  principales  métodos  de  esta  clase. 

T a b la   1 1 .4 .  P rin cip a le s   m é to d o s   en  la  c la s e    C o o kie. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public   Cookief Strin g  ñame, 

Construye  una  cookie con el nombre y  valor especificado. 

 Strin g  valué)

public  String getD om ainf  ) 

Devuelve el nombre de dominio de esta  cookie. 

public  in t getM axA gef )

Devuelve  la edad máxima de  la  cookie,  especificada en  segundos.  Por 

defecto,  -1  indica que la  cookie será persistente hasta que se cierre el 

navegador. 

public  String getN am e( ) 

Devuelve el nombre de  la  cookie. 

public  String getP ath( ) 

Devuelve  la ruta en e l servidor a la que el navegador devuelve  la  cookie.  

public  String getValuef ) 

Devuelve el valor de la   cookie. 

public void

Establece el atributo dominio de esta  cookie. 

 setD om ainf String pa ttern ) 

public void  setM axA gef in t expiry)

Establece el atributo expiración de esta  cookie a  un periodo de tiempo 

especificado en segundos. 

public void  setP athf Strin g  uri) 

Establece el atributo ruta de esta  cookie. 

public void

Asigna  un valor a  la  cookie. 

 setValuef String n e w  Valué)

La  clase  H ttpRequest proporciona  un  método,  getCookies,  para  recoger  las  cookies enviadas  con  la  petición  HTTP,  como  se  muestra  en  la  Tabla  11.5. 

T a b la   11 -5.  El  m é to d o   g e tC o o k ie  de  la  c la s e   H ttp R e q u e s t. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public   Cookie[ ]  getCookies( )

Devuelve  un vector con todos los objetos  Cookie enviados por el cliente 

en  la petición. 
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Las  Figuras  11.5  a   11.18  presentan  una  serie  de  códigos  que  muestran  la  implementación  básica  de  un  carrito  de  la  compra  utilizando  programación  con  servlets. 

F ig u r a   1 1 .15.  El  fo rm u la rio   w e b    carrito.htm l. 

<HTML> 

<HEAD> 

< r iT L E > F r u ta s   O n lin e < /T IT L E > 

</HEAD> 

<BODY  b g c o lo r = # C C F F C O

<CENTERX H l>Tenem os  l o s   s i g u i e n t e s   a r t i c u l o s < / H l x / C E N T E R > 

<HR> 

<FORM  A CTIC W ="http: / / l o c a l h o s t : 8 0 80/ e j e m p l o s / s e r v l e t / C a r r i t o "   METHOD="POST"> 

<TABLE  CELLSPACING=" 5 "  CELLPADDING=" 5 "> 

<TR> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r  " x B > A ñ a d i r   a l   c a r r i t o < / B x / T D > 

<TD  ALIGN=" c e n t e r " x  / TD> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r  " x / T D > 

</TR> 

<TR> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r  " x iN P U T   T Y P E = "C heckbox" 

NAME= " c b j e t o _ a "   VALUE="m anzana  $ l " x / T D > 

<TD  ALIGN= " l e f t "> m anzana< /T D > 

</TR> 

<TR> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r "  x iN P U T   T Y P E = "C heckbox" 

NAME=" o b j e t o _ b "  VALUE=" n a r a n j a   $ 2 " x / T D > 

<TD  ALIGN=" l e f t " > n a r a n j a < / T D > 

</TR> 

<TR> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r "  x iN P U T   T Y P E = "C heckbox" 

NAME= " c b j e t o _ c "   VALUE=" p e r a   $ 3 " x / T D > 

<TD  ALIGN=" l e f t " > p e r a < / T D > 

</TR> 

</TABLE> 

<HRXBR> 

<CENTER> 

P r e s i o n a

CNPU T  TYPE=" S u b m i t"  N A M E = " C a rtl_ s u b m it"   VALUE=" E n v i a r  "> p a r a   e n v i a r   t u   p e d i d o . 

</CENTER> 

</FORM> 

</BODY> 

</HTML> 

F ig u ra   1 1 .1 6 .  B   s e rv le t   Carrito. 

1  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

2  / /   C ó d ig o   f u e n t e   d e l   s e r v l e t   C a r r i t o ,   i n v o c a d o   c u a n d o (continúa)
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3  / /   s e   e n v í a   e l   f o r m u l a r i o   w eb   c a r r i t o . h t m l

4  / /   M.  L i u

5

6  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

8  i m p o r t   j a v a . u t i l . * ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C a r r i t o   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t

11  {

12 

p u b l i c   v o i d   d o P o s t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 13 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

14 

t h r c w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p ti o n

15 

{

16 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

17 

S e r v l e t O u t p u t S t r e a m   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t O u t p u t S t r e a m ( ) ; 18 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h t m l > " ) ; 

19 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h e a d x t i t l e > R e s p u e s t a   d e l   s e r v l e t "   +

20 

" < / t i t l e x / h e a d > " ) ; 

21 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y > " ) ; 

22 

C o o k ie   c ; 

23

24 

/ *   R e c o g e r   d a t o s   d e l   f o r m u l a r i o   * /

25 

E n u m e r a ti o n   c l a v e s ; 

26 

S t r i n g   ñ a m e ,  v a l u é ,   p r e f i x ; 

27 

c l a v e s   =  r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r N a m e s ( )  ; 

28 

w h i l e   ( c l a v e s .  h a s M o r e E le m e n ts  ( ) )

29 

{

30 

n o n b r e   =  ( S t r i n g )  c l a v e s .  n e x t E l e m e n t  ( ) ; 

31 

p r e f i j o   =  n o m b r e . s u b s t r i n g ( 0 , 4 ) ; 

32

33 

i f   ( p r e f i j o . e q u a l s ( " o b j e t o " ) )

34 

/ /   E s t e   c h e q u e o   e s   n e c e s a r i o   p a r a   e l i m i n a r

35 

/ /   ca m p o s  d e   e n t r a d a   q u e   n o   s o n   o b j e t o s . 

3 6  

{

3 7  

/ *   R e c o g e r   e l   v a l o r   d e l   p a r á m e t r o   * /

3 8  

v a l o r   =  r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( n o m b r e ) ; 

3 9  

/ *   C r e a r   u n a   c o o k i e   * /

4 0  

s a l i d a . p r i n t l n ( " < H 4 > E s t a b l e c e r   c o o k i e :   "  +  n o m b r e   +

4 1  

"  "  +  v a l o r   +  " < /H 4 > " ) ; 

4 2  

c   =  n ew   C o o k i e ( n o m b r e ,   v a l o r ) ; 

43

4 4  

/ *   E s t a b l a c e r   e x p i r a c i ó n   e n   u n   d í a   * /

4 5  

/ *   c .s e t M a x A g e ( 1 * 2 4 * 6 0 * 6 0 ) ;  * /

4 6 

r e s p o n s e . a d d C o o k i e ( c ) ; 

47 

} / / f i n   i f

48 

}  / / f i n   w h i l e

49 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < / b o d y x / h t m l > " ) ; 

50

 (  continúa)

www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet -  Parte 2 

337

51 

/ *   R e a l i z a r   u n a   r e d i r e c c i ó n   p a r a  e n v i a r  

l a s   c o o k i e s   e

52 

i n v o c a r   o t r o   s e r v l e t   q u e   m u e s t r e  

l o s  o b j e t o s

53 

d e l   c a r r i t o   d e   l a   c o m p r a   * /

54 

r e s p o n s e . s e n d R e d i r e c t ( " C a r r i t o 2 " )  ; 

55

56

57 

}  / / f i n   d o P o s t

58  }  / / f i n   c l a s s

F ig u ra   1 1 .1 7 .  El servlet  Carríto2. 

1  / /   S e r v l e t   q u e   m u e s t r a   e l   c o n t e n i d o   d e l   c a r r i t o   d e   l a   c o m p r a 2  / /   ( d a t o s   a lm a c e n a d o s   p o r   e l   s e r v l e t   C a r r i t o ) 3  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   v a r i a s   f u e n t e s

4

5  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

6  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

8  i m p o r t   j a v a . ú t i l . * ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C a r r i t o 2   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t

11  {

12 

/ *   V i s u a l i z a r   o b j e t o s   d e l   c a r r i t o   * /

13 

p u b l i c   v o i d   d o G e t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 14 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

15 

t h r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n  

{

16

17 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

18 

S e r v l e t C X i tp u t S tr e a m   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t O u t p u t S t r e a m ( ) ; 19 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h tm l > " ) ; 

20 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h e a d > < t i t l e > R e s p u e s t a   d e l   s e r v l e t "   +

21 

" < / t i t l e x / h e a d > " ) ; 

22 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y > " ) ; 

23 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y   b g c o l o r = \ " b e i g e \ " > " ) ; 24 

s a l i d a . p r i n t l n ( " C o n t e n i d o   d e   t u   c a r r i t o   d e   l a   c a n p r a < U L > " ) ; 25

26 

/ *   R e c o g e r   l a s   c o o k i e s   * /

27 

C o o k ie   c o o k i e s [ ] ; 

28

29 

c o o k i e s   =  r e q u e s t . g e t C o o k i e s ( ) ; 

30 

i f   ( c o o k i e s   !=   n u i l )

31 

{

32 

f o r   ( i n t   i   =  0 ;   i   <  c o o k i e s . l e n g t h ;   i + + )

33 

{

34 

/*   N o t a :   e s   i m p o r t a n t e   i d e n t i f i c a r   l a s   c o o k i e s 35 

p o r   s u   n o m b r e ,  y a   q u e   p u e d e   h a b e r   o t r a s   c o o k i e s 36 

e n   u s o   d e   e s t e   s i t i o   * /

3 7  

i f  

( c o o k i e s [ i ] . g e t N a m e ( )  . s t a r t s W i t h ( " o b j e t o " ) ) (continúa)
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3 8  

{

3 9  

s a l i d a . p r i n t l n ( " < L I> "   +  c o o k i e s [ i ] . g e t N a m e ( )  +

4 0  

1 \ t "   +  c o o k i e s  [ i  ] .  g e t V a l u e  ( ) )  ; 

4 1  

> 

42 

>  / /   f i n   f o r

43 

}  / /   f i n   i f

44

45 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < /U L > " ) ; 

46 

s a l i d a . p r i n t l n ( " <HR>" ) ; 

47 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < / b o d y x / h t m l > " ) ; 

48

49 

}  / /   f i n   d o G e t

50

51  }  / /   f i n   C a r r i t o

F ig u ra   1 1 .1 8 .  C arrito2.htm l. 

<HTML> 

<CENTER> 

<FQRM  A C T I 0 N = " C a r r ito 2 "   METHOD=" GET"> 

< h l > V i s u a l i z a r   l o s   o b j e t o s   a c t u a l e s   e n   e l   c a r r i t o < / h l > 

<P> 

P r e s i o n a

<INPUT  TYPE=" S u b m it"   N A M E = " C & rrito 2 _ e n v ia r"   V A L U E = "E n v iar">   p a r a   v e r e l   c o n t e n i d o   d e   t u   c a r r i t o   d e   l a   c o m p r a . 

</CENTER> 

</F0RM> 

</B0DY> 

</HTML> 

La  Figura  11.15  e s  el  código  fuente  del  formulario  web   Carrito.html.   Cuando  se muestra  e l  formulario  presenta  tres  objetos  disponibles  para  su  selección. 

Cuando  se  envía  el  formulario,  se  inicia  e l  servlet   Carrito  (Figura  11.6).  En  el ejemplo,  se   asum e  que  el  servlet  ejecuta  en  la  m áquina  local.  S in  embargo,  el  nombre  del  dominio  y  el  número  de  puerto  se   pueden  reemplazar  con  los  de  un  servidor alternativo.  El  nombre d e  los  parámetros  de la  petición  pasados  por el  formulario  web se  obtienen  utilizando  e l  método   getParameterNames  (línea  27),  para  a   continuación obtener  el  valor  de  los  parámetros  con  e l  método   getPáram eter  (línea  38).  Para  cada parámetro  cuyo  nombre  comience  con el  prefijo adecuado  (“objeto",  en  nuestro  caso), el  nombre  y  el  valor  se  utilizan  para  crear  una  nueva   cookie  (línea  42),  que  se  añade a  la  respuesta  utilizando  el  método  addCookie  (línea  46).  Si se  selecciona  naranja,  por ejemplo,  la  cookie generada tendrá el  nombre  “objeto_b",  y  el valor  “naranja  $2”.  Hay sentencias  en  el  código  (líneas  44-45)  que  ajustan  las  cookies  para  durar  un  día,  aunque  estas  sentencias  están  comentadas. 

Se  llam a  al  método   sendRedirect del  objeto   HttpServletResponse  para  invocar  al siguiente  servlet,  Carrito2.   El servlet   Carrito2  genera dinám icamente  una  página  web que  muestra  el  contenido  del  carrito  de  la   compra. 
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En   C arrito2java  (Figura  11.17),  las   cookies  se  recogen  una  por  una  (líneas  29-43)  utilizando  el  método   getCookies  del  objeto   HttpServletRequest.   Sólo  se  procesan las   cookies  con  el  prefijo  adecuado  (objeto).  Se  supone  que  el  valor  d e  cada   cookie contiene  el  nom bre  y   el  precio  del  objeto  seleccionado.  En  la   página  web  generada dinámicamente  se  incluye  una  descripción  de  cada  objeto. 

L a  Figura  11.18  muestra  el  formulario  w eb   Carrito2.html  que,  cuando  se  envía, invoca  al  servlet   Carrito2  directam ente  para  permitir  a   un  usuario  visualizar  los  contenidos  del  carrito  de  la  compra  durante  una  sesión. 

Debido  a   que  un  servlet  es  persistente,  uno  se  puede  preguntar,  ¿el  uso  de  las cookies,  tal  y   como  se  muestra  en  el  ejemplo  del  carrito  de  la  compra,  puede  presentar  compartición de  información de  sesión,  causando  que  los  contenidos  del  carrito  de la  compra  de  un  usuario  se   le  muestren  a   otro?  Se  considera  que  el  cliente  A  y   el cliente  B,  que están  usando d e  forma  concurrente  carrito.html desde  computadores d iferentes.  Cada  petición  HTTP  de  los  clientes  desencadenará  la  invocación  d e  la  misma  instancia  del  servlet   Carrito,  que  genera  las   cookies  para  las  selecciones  de  los usuarios.  La  petición  del  cliente  A  hace  que  las   cookies  se  generen  basándose  en  los parámetros de la  petición que envía A,  mientras que la  petición del  cliente  B  hace que las   cookies  se  generen  basándose  en  los  parámetros  d e  la   petición  que  envía  B.  Las cookies  de  A se  almacenan  en  el  navegador  de  la  computadora  A.  De  forma  análoga, las  cookies de  B  se almacenan  en e l  navegador de  la  computadora  B.  Las   cookies son enviadas  por  cada  navegador  en  las  siguientes  peticiones  HTTP  (a  la  máquina  con  el servlet   Carrito)  que  realiza  su  usuario,  por  lo   que  no  hay  confusión  en  los  datos  de los  diferentes  carritos  de  la  compra. 

S in embargo,  la  situación es  diferente  si las sesiones  paralelas se  realizan desde  el mismo  computador.  Hay  un  ejercicio  al  final  del  capítulo  en  el  cual  se  puede  investigar  y  experimentar  con  este  escenario. 

O b je to   Session

El API  de Servlets  proporciona  un  mecanismo especial  para  mantener  información  de estado  específica  de  una  sesión  particular  de  un  cliente  HTTP.  El  mecanismo  se  conoce  como objetos  session.   Un  objeto   session  implementa  la  interfaz  HttpSession.   Un servlet  puede  crear  este  objeto  y   después  utilizarlo  como  un  repositorio  de  datos  de estado  a   lo  largo  de  la  sesión  del  cliente.  Para  diferenciar  sesiones  diferentes,  cada objeto  de  sesión  debe  tener  un  identificador  único.  El  identificador  se  asigna  de  forma  autom ática  por  el  contenedor  de  servlets  y   es  transparente  al  usuario.  A  lo  largo de la  sesión  del  cliente,  e l  identificador d e sesión  se  pasa  entre  el servidor y  el  cliente  utilizando  una   cookie  o  algún  otro  mecanismo.  Una  vez  que  se  ha  creado  el  objeto  sesión,  un  servlet  puede  depositar  en   él  uno  o  más  objetos  que  contienen  inform ación  de  estado.  Cada  objeto  añadido  al  objeto  sesión  se   especifica  con  un  nombre. 

M ás  adelante,  e l  objeto  puede  ser  accedido  por  otro  servlet,  o   incluso  por  el  mismo servlet,  invocado  en  la  misma  sesión  de  usuario. 

El  objeto   session  persistirá  durante  u n   intervalo  d e  inactividad  que  puede  ser  e stablecido  por  código,  o   por  un  valor  por  defecto  que  depende  de  la  implementación. 

Cuando el  intervalo  finalice,  el  contenedor de  servlets  invalidará  el  objeto  session  por lo  que  su   contenido  ya  no  podrá  ser  accedido.  La  invalidación  de  un  objeto   session tam bién se   puede  iniciar  por  programa;  es  una  buena  práctica  hacerlo  en  el  código al final  de  una  sesión. 
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La  T abla  11.6  m uestra  los  principales  m étodos  que  se   pueden  invocar  con 

 HTTPSession.   El  método   setAttribute se  utiliza  para  añadir datos  de  sesión  a   un  objeto session,   mientras  que  el  método   getAttribute  u  opcionalmente  el  método   getAttribute-Names  se  puede  utilizar  para  recoger  datos de  sesión  de  un  objeto  session  existente.  El método   setMaxInactivelnterval  permite  establecer  el  intervalo  de  tiempo  de  inactividad para  un  objeto   session,   mientras  que  el  método   invalídate  invalidará  el  objeto   session. 

T a b la   1 1 .6 .  P rin c ip a le s  m é to d o s   d e   la  in te rfa z  H T T P S ession. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public   Object

Devuelve el objeto de esta sesión con el nombre especificado, o   m d l en 

 getA ttribute(String ñ a m e) throws 

caso de  no existir dicho nombre. 

 java.lang.IU egalStateException 

public  Enumeration 

Devuelve  una enumeración de objetos cadena con el  nombre de todos 

 getA ttribute Ñ am e s( ) throws 

los objetos de esta sesión. 

 java.lang.IU egalStateException 

public void  setAttribute 

Enlaza un objeto con esta sesión,  utilizando el nombre especificado. Si 

 (String ñam e, Object valué) throws 

ya existe un objeto con e l mismo  nombre en  la sesión,  se  reemplaza 

 java.lang.IU egalStateException 

dicho objeto. 

public void  invalídate!  ) throws 

Invalida esta sesión y  a  continuación elim ina el enlace con los objetos 

 java.lang.IU egalStateException 

de  la  misma. 

public  int getM axInactivelntervaU )

Devuelve el máximo tiempo del intervalo,  un entero que especifica el 

número de segundos que el contenedor de servlets mantendrá esta sesión 

abierta entre accesos del cliente.  Después de este intervalo,  el 

contenedor de servlets invalidará la sesión.  El tiempo  máximo del 

intervalo se  puede establecer con el método  setM axInactivelnterval.   Un 

tiempo  negativo  indica que la sesión  nunca  finaliza. 

public void  setMaxInactivelnterval 

Especifica el tiempo, en  segundos, entre llamadas de clientes antes de 

 ( in t interval)

que el contenedor de servlets invalide  la sesión.  Un tiempo  negativo 

indica que la  sesión no debe finalizar. 

public  String getld(  )

Devuelve  una cadena que contiene el identificador único de esta sesión. 

El identificador  lo asigna el contenedor de servlets y  es dependiente de 

la implementación. 

U n  objeto   session  se  puede  crear  y   posteriormente  recuperar  utilizando  el  método getSession  de  la   clase   HttpRequest,   como  se  muestra  en  la  Tabla  11.7. 

Las  Figuras  11.19  y   11.20  revisan  el  código  fuente  de  los  servlets   Carrito  y    Carrito2,   previamente  presentados en  las  Figuras  11.16  y   11.17.  En  este  conjunto  de  códigos  de  ejemplo  se  utiliza  un  objeto   session  (en  lugar  d e  cookies)  para  mantener  los objetos  del  carrito  de  la   compra. 

T a b la   1 1 .7 .  El  m é to d o    g e tS e s s io n   de  la  c la s e   H ttp R e q u e s t. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public  H ttpSession 

Devuelve el  H ttpSession actual asociado con esta petición o  si no  hay 

 getSessionf b o  olean create)

sesión actual y  el parámetro  create contiene  true,  devuelve  una  nueva sesión. 

S i  create vale  fa lse  y  la  petición no tiene  un  H ttpSession válido, el método devuelve  nuil. 
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F ig u ra   1 1 .1 9 .  El  servlet  Carrito  utilizando el  objeto  session. 

1  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

2  / /   C ó d ig o   f u e n t e   d e l   s e r v l e t   C a r r i t o   i n v o c a d o   c u a n d o 3  / /   s e   e n v í a   e l   f o r m u l a r i o   w eb  c a r r i t o . h t m l

4  / /   M.  L i u

5

6  i m p o r t   j  a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

8  i m p o r t   j a v a . ú t i l . * ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C a r r i t o   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t

11  {

12 

p u b l i c   v o i d   d o P o s t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 13 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

14 

t h r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n  

{

15

16

17 

/ *   R e c u p e r a   e l   o b j e t o   s e s s i o n   o   c r e a

18 

u n o   n u e v o   * /

19 

H t t p S e s s i o n   s e s s i o n   =  r e q u e s t . g e t S e s s i o n ( t r u e ) ; 2 0

21 

I n t e g e r   c o n t a d o r O b j e t o s   =

22 

(Integer)  session.getAttribute("contadorObjetos"); 

23 

V e c t o r   o b j e t o s   =

24 

( V e c t o r )   s e s s i o n . g e t V a l u e ( " o b j e t o s " ) ; 

25 

/ *   S i   t o d a v í a   n o   s e   h a   s e l e c c i o n a d o  

n i n g ú n   o b j e t o , 

26 

p o n e r   e l   c o n t a d o r   a   c e r o   y   c r e a r   u n  v e c t o r .   * /

27 

i f   ( c o n t a d o r O b j e t o s   ==  n u i l )   {

28 

c o n t a d o r O b j e t o s   =  new   I n t e g e r ( 0 ) ; 

29 

o b j e t o s   =  n ew   V e c t o r ( ) ; 

30 

}

31

32 

/ / S e   r e c o m i e n d a   o b t e n e r   e l   o b j e t o   s e s s i o n

33 

/ /   a n t e s   d e   e s c r i b i r   c u a l q u i e r   s a l i d a . 

34 

P r i n t W r i t e r   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t W r i t e r ( ) ; 

35 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

36

37 

/ *   R e c o g e r   l o s   p a r á m e t r o s   e n v i a d o s   * /

38 

E n u m e r a t io n   c l a v e s ; 

39 

S t r i n g   n o n b r e ,   v a l o r ,   p r e f i j o ; 

40 

i n t   c o n t a d o r   =  i t e m C o u n t . i n t V a l u e (   ) ; 

41 

c l a v e s   =  r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r N a m e s ( ) ; 

42 

w h i l e   ( c l a v e s .  h a s M o r e E le m e n ts  ( ) )

43 

{

44 

n o n b r e   =  ( S t r i n g )  c l a v e s .  n e x t E l e m e n t  ( ) ; 

45 

p r e f i j o   =  ñ a m e .  s u b s t r i n g  ( 0 , 4 ) ; 

46 

s a l i d a . p r i n t l n (  "nam e= "  +  n o m b r e   +  1 

p r e f i x = "   +

4 7  

p r e f i j o ) ; 

48 

i f   ( p r e f i j o . e q u a l s ( " o b j e t o " ) )

 (continúa)
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4 9  

{

5 0  

/ /   a ñ a d i r   e l   o b j e t o   a   l a   l i s t a   d e   o b j e t o s

5 1  

v a l o r   =  r e q u e s t .  g e t P a r a m e t e r  ( n o m b r e ) ; 

5 2  

s a l i d a . p r i n t l n ( " a ñ a d i e n d o   e l   o b j e t o : " 

+

5 3  

v a l o r   +  "  c o n t a d o r = "   +  c o n t a d o r ) ; 

5 4  

o b j e t o s . a d d ( v a l o r ) ; 

5 5  

c o n t a d o r + + ; 

56 

} / / f i n   i f

57 

}  / / f i n   w h i l e

58 

c o n t a d o r O b j e t o s   =  n ew   I n t e g e r ( c o n t a d o r ) ; 

59 

s e s s i o n . p u t V a l u e ( "  < x > n t a d o r O b je t o s " ,   c o n t a d o r O b j e t o s ) ; 60 

i f   ( o b j e t o s   !=   n u i l )

61 

s e s s i o n . s e t A t t r i b u t e (  " o b j e t o s " ,   o b j e t o s ) ; 62

63 

/ *   R e a l i z a r   u n a   r e d i r e c c i ó n   p a r a   i n v o c a r  

o t r o

64 

s e r v l e t   q u e   m u e s t r e   l o s   o b j e t o s   d e l   c a r r i t o

65 

d e   l a   c o m p r a   * /

66

67 

r e s p o n s e . s e n d R e d i r e c t

68 

( " h t t p : / / l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / e j e m p l o s / s e r v l e t / C a r r i t o 2 " ) ; 69 

}  / / f i n   d o P o s t

70

71  }  / / f i n   c l a s s

F ig u ra   1 1 .2 0 .  El  s e rv le t  C arríto2  u tiliz a n d o  e l  o b je to   s e s s io n . 

1  / /   S e r v l e t   p a r a   v i s u a l i z a r   q u é   h a y   e n   e l   c a r r i t o   d e   l a   c o m p r a 2  / /   ( d a t o s   a l m a c e n a d o s   p o r   e l   s e r v l e t   C a r r i t o ) 3  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   v a r i a s   f u e n t e s

4

5  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . * ; 

6  i m p o r t   j a v a x . s e r v l e t . h t t p . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

8  i m p o r t   j a v a . u t i l . * ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C a r r i t o 2   e x t e n d s   H t t p S e r v l e t   {

11

12 

/ *   V i s u a l i z a r   o b j e t o s   e n   e l   c a r r i t o   d e   l a   c a n p r a   * /

13 

p u b l i c   v o i d   d o G e t ( H t t p S e r v l e t R e q u e s t   r e q u e s t , 14 

H t t p S e r v l e t R e s p o n s e   r e s p o n s e )

15 

t h r o w s   S e r v l e t E x c e p t i o n ,   I O E x c e p t i o n   {

16

17

18 

/ /   R e c o g e r   e l   o b j e t o   s e s s i o n ,   s i   e x i s t e

19 

H t t p S e s s i o n   s e s s i o n   =  r e q u e s t . g e t S e s s i o n ( f a l s e ) ; 20 

I n t e g e r   c o n t a d o r O b j e t o s ; 

 (  continúa)
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21 

V e c t o r   o b j e t o s   =  n u i l ; 

22 

i f   ( s e s s i o n   ==  n u i l )

23 

{

24 

/ /   n o   s e   h a   c r e a d o   n i n g ú n   o b j e t o   s e s s i o n

25 

c o n t a d o r O b j e t o s   =  new   I n t e g e r ( 0 ) ; 

26 

}

27 

e l s e

28 

{

29 

c o n t a d o r O b j e t o s   =

30 

( I n t e g e r )   s e s s i o n . g e t V a l u e ( " c o n t a d o r O b j e t o s " ) ; 31 

o b j e t o s   =

32 

( V e c t o r )  s e s s i o n . g e t V a l u e ( " o b j e t o s " ) ; 

33 

}

34 

/ / S e   r e c o m i e n d a   o b t e n e r   e l   o b j e t o   s e s s i o n

35 

/ /   a n t e s   d e   e s c r i b i r   c u a l q u i e r   s a l i d a . 

36 

P r i n t W r i t e r   s a l i d a   =  r e s p o n s e . g e t W r i t e r ( 

) ; 

37 

r e s p o n s e . s e t C o n t e n t T y p e ( " t e x t / h t m l " ) ; 

38

39 

s a l i d a .  p r i n t l n  ( "  < h tm l > " ) ; 

40 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < h e a d > < t i t l e > R e s p u e s t a   d e l   s e r v l e t   "  +

41 

" < / t i t l e > < / h e a d > " ) ; 

42 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y > " ) ; 

43 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < b o d y   b g c o l o r = \ " b e i g e \ " > " ) ; 44 

s a l i d a . p r i n t l n

45 

( " C o n t e n i d o   d e   t u   c a r r i t o   d e   l a   c o m p r a  

"  +

46 

"  u t i l i z a n d o   e l   o b j e t o   s e s s io n < U L > "   ) ; 47

48 

i n t   c o n t a d o r   =  c o n t a d o r O b j e t o s . i n t V a l ú e (  ) ; 

49 

/ *   R e c o g e r   l o s   o b j e t o s   d e l   o b j e t o  s e s s i o n  

* /

50 

f o r   ( i n t   i   =  0 ;   i   <  c o n t a d o r ;   i + + )

51 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < L I> "   +  o b j e t o s . g e t ( i ) ) ; 52

53 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < /U L > " ) ; 

54 

s a l i d a . p r i n t l n ( " <HR>" ) ; 

55 

s a l i d a . p r i n t l n ( " < / b o d y x / h t m l > " ) ; 

56

57 

>  / /   f i n   d o G e t

58

59  }  / /   f i n   C a r r i t o 2

Aquí  concluye la  introducción  a  los servlets.  El  material que se  ha  presentado  proporciona  una  visión  general  d e  la  tecnología.  A l  final  del  capítulo  encontrarás  ejercicios  que  te  permitirán  practicar  con  los  servlets. 

Una tecnología  m uy cercana a   los servlets es JSP   (Java Server Pages,  Páginas Java de  Servidor)  [java.sun.com,  25],  que  permiten  crear  páginas  web  con  código  servlet embebido.  El  uso  de  JSP  puede  simplificar  significativamente  el  código  para  generar páginas  web  d e  forma  dinámica.  Los  lectores  interesados  pueden  consultar  las  referencias  [java.sun.com,  25]  y   [javaboutique.internet.com,  26]. 
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1 1 .3 .  S E R V IC IO S   W EB

En  el  capítulo  3  se  vio  e l  paradigma  de  servicios  d e  red  para  computación  distribuida.  Utilizando  este  paradigma,  una  aplicación  ejecuta  alguna  de  sus  tareas  haciendo uso  de  servicios  ya  implementados  disponibles  en  la  red.  En  estas  aplicaciones  los servicios  de  red  se  pueden  integrar  dinámicamente,  según  se  necesite. 

Este  paradigma  ha  sido  extendido  a   servicias web, una  tecnología  que  ha  surgido recientemente.  Los servios  web  proporcionan servicios d e red transportados por  HTTP, y  están siendo  propuestos  como  una  nueva  forma de  construir aplicaciones de  red desde  componentes  distribuidos  (servicios)  independientes  del  lenguaje  y  d e  la  plataforma.  Los  protocolos  y  las A PI  de  la  tecnología  están  evolucionando  todavía.  En  esta sección  se   verá  uno  de  estos  protocolos,  el  SO AP   {S im p le O b ject A c c e ss Pm éocoi, protocolo  a n ille   de  acceso  a   objetos)  [w3.org,  9],  y   una  API  de  ejemplo,  el  API SOAP d e  Apache

F ig u ra   11 -21 -  El  m o d e lo  c o n c e p tu a l  d e   servio tos  w e b . 

La  Figura  11.21  muestra  el  modelo  conceptual  de  servicios  web.  Un  servicio  web se  proporciona  por  un  objeto  servidor  y   se  accede  por  un  cliente.  El  servidor  y   el cliente  intercambian  mensajes  de  acuerdo  a   protocolos  estándares  desarrollados  para los  servicios  web.  La  Figura  11.22  representa  la jerarquía  del  protocolo.  Lógicamente,  el  servidor  y   el  cliente  intercambian  mensajes  en   la  capa  d e aplicación  Físicamente,  se  requiere  una  serie  de  protocolos  para  dar  soporte  al  intercambio  de  mensajes.  Un  protocolo  de descubrim iento de servid os  permite  a l  servicio  ser  registrado y   localizado.  Las  funcionalidades  proporcionadas  en  la  capa d e descripción del serv id o  permiten  que  un  servicio  sea  descrito  en  el  directorio.  La  capa de m ensajería proporciona  los  mecanismos  para  la  intercomunicación  de  procesos,  incluyendo  funcionalidades  d e  empaquetamiento   (marshaling)  de  datos.  La  c^pa  de transporte envía  los  mensajes.  Finalmente,  la  capa d e red  representa  la jerarquía  del  protocolo  de red  para  la  transm isión  física  y  el  encam inam iento  de  paquetes. 

La  Figura  11.23  muestra  los  protocolos  predominantes  utilizados  para  servicios 

web.  Para  e l  descubrim iento  d e  servicios,  el  protocolo  estándar  se  denom ina  UDDI (U n iv ersa l D escríp tío n ,  D isco very a n d L tte g p a tio n ,   descripción,  descubrim iento  e integración  universales)  [uddi.org,  21].  La  sintaxis  y   sem ántica  para  describir  servicios  se   especifica  utilizando  W SDL (  W eb S e rv ic e  D escríp tío n  L a n g ra g e,   l o m a j e  d e  descripción  de servicios web)  [w3.org,  22].  En  la   capa  de  mensajería,  se  inte rc a m b ia n   m e n s a je s   c o d ific a d o s   e n   X M L  s ig u ie n d o   e l  p r o to c o lo   S O A P
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J a b b e r  es  un  protocolo 

abierto,  b asad o  en  XML y 

-► 

aplicación 

 -< ■

► 

aplicación

utilizado  p ara  mensajería 

instantánea y  asistencia 

|¡abber.org,  23]._________

descubrim iento 

descubrim iento 

de servicios

de servicios

descripción 

descripción 

de servicios

de servicios

mensajería

mensajería

transporte

transporte

red

red

F ig u ra   1 1 .2 2 . J e ra rq u ía   d e   p ro to c o lo s   de  s e rv ic io s   w e b . 

[mole.informatik.uni-stuttgart.de,  9;  sun.com,  10;  Edwards,  11].  En  la  capa  de  transporte, HTTP sirve  para  transm itir  peticiones  y  respuestas,  se  utilizan  SM TP  o  Jabber  para  transm itir  mensajes  y  se   utiliza  TC P para  transmitir  los  datos.  Finalmente, el  protocolo  del  nivel  d e  red  e s  IP. 

La  Figura  11.24  muestra  la  arquitectura  software  de  un  servicio  web.  El  escuchador del servicio en la  máquina servidora  recoge las  peticiones de servicios transmitidas sobre la  red.  Cuando se  recibe  una  petición,  se  reenvía al  proxy del servicio.  El  proxy  invoca  a la  lógica de  aplicación  del  objeto servicio  y  transmite el  valor devuelto  al  llamante. 

A unque todos  los  protocolos m encionados en  la  Figura  11.23 son d e interés,  SOAP 

es  particularmente  importante  para  este  estudio.  El  resto  de  este  capítulo  se  centrará en  el  protocolo  SOAP  y  sus  aplicaciones. 

a p lic a c ió n

d e s c u b rim ie n to  

UDDI  (U n ive rs a l  D e s c rip tio n ,  D is c o v e ry ,  and  In te g ra tio n , 

de  s e rv ic io s

D e s c rip c ió n ,  D e s c u b rim ie n to   e  In te g ra c ió n   U n ive rsa le s). 

d e s c rip c ió n  

WSDL  (Web  S e rvice   D e s c rip tio n   La ng ua ge, 

de  s e rv ic io s

L e n g u a je   d e   D e s c rip c ió n   d e   S ervicios  W eb). 

XML,  SOAP  (S im p le  O b je c t A ccess  P ro to c o l, 

m e n s a je ría

P ro to c o lo   S im p le   de A c c e s o   a  O b je to s ). 

tra n s p o rte

TCP,  HTTP,  SMTP, Jabber. 

red

IP. 

F ig u ra   1 1 .2 3 .  P ro to c o lo s   d e   s e rv ic io s   w e b . 
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Petición 

de  servicio

F ig u ra   1 1.24. A rq u ite c tu ra   s o ftw a re   d e   s e n /ic io s   w e b . 

1 1 .4 .  SOAP

En  los  pasados  capítulos  se   estudió  el  paradigma  de  objetos  distribuidos,  incluyendo dos  protocolos/arquitecturas  que  soportan  el  paradigma:  Java  RM I  y   CORBA.  SOAP 

es  un  protocolo  que  incorpora  el  paradigma  de  los  objetos  distribuidos  y   los  protocolos  de  Internet.  En  concreto,  e s  un  protocolo  que  extiende  HTTP  para  permitir  acceso  a   objetos  distribuidos  que  representan  servicios  web. 

La  Figura  11.25  muestra  el  modelo  para  el  protocolo  sim ple  d e  acceso  a   objetos. 

Un  cliente  web  manda  una  petición  HTTP,  cuyo  cuerpo  contiene  un  mensaje  con  formato  SOAP  que  representa  la  llamada  a   un  método  de  un  objeto  d e  servicio.  La  petición  se  transm ite  a   un  servidor  web,  que  la  reenvía,  ju n to   con  los  parámetros  de  la llamada  a l  método.  A   continuación  se  invoca  e l  método.  Una  vez  completado,  e l  valor  devuelto  por  el  método  se   envía  al  servidor  w eb  y  a   continuación  se  transm ite  al cliente  w eb  en  e l  cuerpo  de  la  respuesta  HTTP. 

nombre del método, 

---------Servidor w eb

Cliente w eb

lista de parámetros

..... ►

valor devuelto





petición  HTTP



respuesta HTTP

F ig u ra   1 1 .2 5 .  B   m o d e lo   SOAP. 

Por razones de interoperabilidad,  e l mensaje SOAP se codifica en XML.  Cada m ensaje  SOAP  tiene  un  formato  sencillo,  como  se   representa  en  la  Figura  11.26. 

Recubrim iento SOAP

C abecera SOAP

K

\

Bloque de cabecera

Bloque de cabecera

/

/

Cuerpo  SOAP

<D

-Q

Cuerpo del  mensaje

F ig u ra   1 1 .2 6 .  E sq u e m a   d e   un  m ensaje  d e   p e tic ió n   SOAP. 
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Cada  mensaje  SOAP  se  transporta  en  una  petición  o   respuesta  HTTP,  tal  como  se explicará  en   las  siguientes  secciones. 

Una  petición  SOAP

La  Figura  11.27  muestra  la  sintaxis  d e  una  petición  HTTP  con  una  petición  SOAP. 

Los  elem entos  d e  la  petición  HTTP  se   describen  en  los  siguientes  párrafos. 

F ig u ra   1 1 .2 7 .  U na  p e tic ió n   H TTP  c o n   u n a   p e tic ió n   S O A P  

(Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

F D S T /e je m p lo s   H T T P /1 .1   HTTP  r e q u e s t   l i n e  

 

Linea d e   p etic ió n   HTTP

U s e r - A g e n t : R a d i o   U s e r L a n d / 7 .0   (W in N T )------

H D S t : l o c a l h o s t : 8 1   HTTP  r e q u e s t   h e a d e r   l i n e s  

L ín ea s  d e   c a b e c e ra  

C b n t e n t - T y p e : t e x t / x m l ; c h a r s e t = u t f - 8  

de   la  p e tic ió n   H T T P

C b n t e n t - l e n g t h : 4  7 4  ------------------------------------------------

SDAPAction: ''/ejemplos1

1

-----------------

Lín e a   d e   c a b e c e ra    S O A P A c tio n

<?xml version=" 1.0" ?> 

--------------------------

<SOAP-ENV:Envelope SOAP-ENV:encodingStyle=

"http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"  

Cuerpo  d e   la 

xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 

petición  HTTP

xmlns: 

SOAP-ENV=" 

http: 

/ 

/schemas. 

xmlsoap. 

org/soap/envelope/" 

R ecub ri

xmlns: 

xsd=" 

http: / 

/www. 

w3 . 

org/1999 

/XMLSchema" 

miento

xmlns: 

xsi=" 

http: / 

/www. 

w3 . 

org/1999 

/XMLSchema-instance" 

> 

SOAP

<SOAP-ENV:Body> -----------------------

< m :g e tS ta te N a m e   x m l n s : m=" h t t p : /  /www. s o a p w a r e . o r g / "> 

< n u m e s ta d o   x s i : t y p e = "x s d : i n t " > 4 l < / n u m e s t a d o > 

< /m : g e t S t a t e N a m e   > 

< / SOAP-ENV: B ody>   --------------------------------------------------------------------

< / SOAP-ENV: E n v e lo p e > ---------------------------------------------------------------------

Lín e as  de  c a b e c e ra   de  la  petición   H T T P

El  URI  en   la  primera  línea  de  la  cabecera  de  petición  HTTP  debe  especificar  el  o b jeto   a l  que  se  dirige  la  llam ada  a   método  remoto.  En  el  ejemplo  11.27,  el  objeto  remoto  es  /ejemplos.  Las  líneas  d e  cabecera   User-Agent y    H ost se   deben  especificar. 

El   Content  Type  debe  especificarse  como   text/xml.   El   charset  es  una  especificación  de  la  representación  de  caracteres  aceptada;  por  defecto  es   US-ASCII.   Otras  e specificaciones  charset que  se aceptan  son   UTF-8 y    UTF-16,  que son esquem as de  codificación  Unicode. 

El   Content  Length,   si  está  especificado,  debe  ser  la  longitud  en   bytes  del  cuerpo d e  la  petición. 

La  línea  de  cabecera   SOAPAction  especifica  el  objeto  remoto  al  que  se  dirige  la petición.  La  interpretación  de  este  elemento  de  cabecera  depende  del  programa.  En  la m ayor  parte  de  los  casos,  el  URI  (especificado  en  la  prim era  línea  de  cabecera)  y   el SOAPAction  tendrán  el  mismo  valor. 
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F ig u r a   1 1 .2 8 . Una  p e tic ió n   S O A P  

(Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

<SQAP-ENV:Envelope  SOAP-ENV:encodingStyle=

" http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 

xmlns:SOAP-ENC=" http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 

xmlns: 

SOAP-ENV=" http: / 

/schemas. 

xmlsoap. 

org/soap/envelope/" 

xmlns: 

xsd=" http: / 

/www. 








w3. 

org/1999 

/XMLSchema" 

xmlns :xsi  ="  http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance"  > 

<SQAP-ENV:Body> 

I------------------- nom bre  del  m étodo 

^------------- nom bre  del  servidor

 <m:obtenerNombreEstado  xmlns:m = " 

http: //www. 

s o a s a r e . 

org/"> 

<numestado  xsi:type="xsd:int">41</numestado>  _________

Parám etro 

</m: 

obtenerNonbreEstadO

 n u m e sta d o

 < /  SOAP-ENV: B ody> 

^   tip o    ¡n t

y  v a lo r 41

< / SOAP-ENV: E n v e l o p  e> 

El  c u e rp o   de  la  petició n

La  Figura  11.28  destaca  la  sintaxis  del  cuerpo  de  la  petición,  que  está  codificada  en XML.  Hay dos  partes  en  el  cuerpo:  e l  recubrimiento  SOAP  y  e l  cuerpo  SOAP. 

E l  re a ib rím k n É o   SOAP.  Este  recubrimiento  SOAP  se  define  con  el  elemento 

<SOAP-ENV:Envelope>.  El  elem ento  tiene  un  conjunto  de  atributos  requeridos  que especifican  el  esquem a  de  codificación  y  e l  estilo  del  recubrimiento. 

E l  c u e r p o   S O A P .  El  cuerpo  S O A P   está  d efin id o   con  la   e tiq u eta  <SO A PENV:Body>.  El  cuerpo  SOAP  contiene  un  solo  elemento,  que  representa  la  llamada al  método.  Junto  con  el  elem ento  se  especifican  el  nombre  del  método   (obtenerNombreEstado  en   el  ejemplo),  el  nom bre  de  cada  parámetro   (numestados  en  e l  ejemplo), el  valor  de  cada  parámetro  (41  en  el  ejemplo)  y  el  tipo  de  datos  d e  cada  parámetro. 

T ip o s   de  d a to s

SOAP  tiene  un  rico  conjunto  de  tipos  de  datos  independientes  del  lenguaje,  que  están  basados  en  los  tipos  de  datos  de  los  esquem as  XML.  La  descripción  completa  de los  tipos  de datos  está  fuera  del  alcance  de  este  libro;  los  lectores  interesados  pueden ver  [w3.org,  24]. 

La  Tabla  11.8  resume  un  subconjunto  de  los  principales  tipos  de  datos  escalares soportados  por  un  subconjunto  de  SOAP  1.1. 

Los  tipos  de  datos  no  escalares,  incluyendo  objetos,  estructuras,  matrices,  vectores y  enumerados,  también  están  soportados  en  SOAP.  Alguno  de  estos  tipos  se  comentan en  las  siguientes  secciones. 

E s tru rtw a s .  Un  valor  puede  ser  una  estructura,  que  se  especifica  con  un  elemento XML que  contiene  subelementos.  Las  estructuras  pueden  estar  anidadas  y   pueden  contener  cualquier  otro  tipo  de  datos,  incluyendo  una  matriz. 

A  continuación  se  muestra  un  ejem plo  de  una  estructura  d e  dos  elementos:

Una estructura e s   un tipo 

< p aram > 

d e estructura d e  dato s 

c l i m i t e l n f e r i o r   x s i : t y p e = " x s d : i n t " > 18 < / l i m i t e l n f e r i o r > en C  y  s u  derivado  C++. 

d i m i t e S u p e r i o r   x s i : t y p e =  " x s d : i n t "> 1 3 9 < / l i m i t e S u p e r i o r > También s e  denom ina 

registro.________________

< /p a ra m > 
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T a b la   1 1 .8 . T ip o s  d e   d a to s  e s c a la re s   d e l  e s q u e m a   X M L   (Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

Y b lo r   d e l  a trib u to

T i p o

E je m p lo

xsd: int

Entero con signo de 32-bit

-12

xsd:boolean

Valor booleano,  1 ó  0

1

xsd:string

Cadena de caracteres

Hola Mundo 

xsd:float o  xsd:double 

Número de coma flotante con signo

-12,214

xsd:timelnstant 

Fecha^Hora

200 l-03-27T00:00:01-08:00 

SOAP-ENC ibase€4

Binario codificado en  Base64

e W9 lIGNhbidOIHJlY WQ 

gdGhpcyE=

Los  nombres  de  la  estructura  son  significativos;  el  orden  d e  los  elem entos  no. 

M atrices,  Un  valor  puede  ser  una  matriz,  que  se  especifica  como  un  elemento XML con un atributo  SOAP-ENC:arrayType cuyos valores comienzan con  ur-type[<  número  de  elem entos  de  la  matriz>]. 

El  siguiente  e s  un  ejem plo  de  una  matriz  de  cuatro  elementos:

<param SOAP-ENC:arrayType="xsd:ur-type[4]" 

xsi: 

type=" SDAP-ENC: 

Array" > 

<item xsi:type="xsd:int">12</item> 

<item xsi: 

type=" xsd: 

string" 

>Egipto</ 

item> 

<item xsi:type="xsd:boolean">0</itein> 

<item xsi:type="xsd:int">-31</item> 

<param> 

El  orden  de  los  elementos  de  la  matriz  es  significativo;  el  nombre  de  los  elem entos  no. 

O b je to s   Se  puede  transm itir  un  objeto  en  la  petición/respuesta  SOAP  si  el  proveedor del servicio define y  registra el tipo del objeto  como  un subtipo,  y  las dos  partes  proporcionan  un  señalizador  y   deserializador  apropiado.  A  continuación  el  nombre  del  subtipo  se  declara  como  el  atributo   xsi.type  del  parámetro. 

Una  respuesta  SOAP

La  Figura  11.29  muestra  una  respuesta  HTTP que  contiene  una respuesta  SOAP exitosa. 

La  cabecera  HTTP tiene  el  formato  habitual.  Obsérvese que  el   contení  type es   text/xml. 

F ig u ra   1 1.29. Una  re s p u e s ta   HTTP  q u e   c o n tie n e   u n a   re s p u e s ta   S O A P   c o n   é x ito (Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

HTTP/1.1  200  OK

Qjnnection:  cióse

Cbntent-Length:  499

Cbntent-Type:  text/xml;  charset=utf-8

Date:  Wed,  28  Mar  2001  05:05:04  GMT

Server:  UserLand  Frontier/7.0-WinNT

<?xml version="1.0"?> 

 (continúa)
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<SQAP-ENV: 

Envelope  SOAPENV:

encodingStyle=" http: //schemas. 

x m l s o a p . 

org/soap/encoding/"  x mlns: 

S 0 A P E N C = " 

http://schemas.x m l s o a p .org/soap/encoding/" 

xmlns: 

S O A P - E N V = " http: / 

/schemas. 

x m l s o a p . 

org/soap/envelope/" 

xmlns: 

x s d = " http: / 

/www. 

w 3 . 

o rg/1999 

/XMLSchema" 

xmlns: 

x s i = " http: / 

/www. 

w 3 . 

org/19 

9 

9 

/XMLSchema-instance" 

> 

<SQAP-ENV:Body> 

< m : 

obtenerNombreEstadoResponse  x m l n s : 

m = " h ttp: / 

/ www. 

s o a p w a r e . 

o r g / " 

>  

<Result  x s i :t y p e = "x sd:s t r i n g ">Dakota  d el  Sur</Result> 

</m: 

obtenerNonbreEstadoResponse> 

</S OAP-ENV:Body> 

</ 

SOAP-ENV:Envelope> 

L a  Figura  11.30 destaca la respuesta SOAP  contenida en  la respuesta  HTTP.  Como 

con  la  petición  SOAP,  la  respuesta  está  compuesta  d e  dos  partes:  e l  recubrimiento  y el  cuerpo. 

La sintaxis del recubrimiento es la  misma que  con la  petición.  La sintaxis del  cuerpo  tam bién  es  análoga  a   la  de  la  petición.  El  único  elemento  contenido  en   <SOAPENV:Body>   tiene  un  nombre que  coincide  con el  nombre del  método que  ha  sido  llamado,  con la palabra  Response añadida al final del nombre del método   (obtenerNombre Estado  en  el  ejemplo).  El  tipo  d e  datos  (string)  y  el  valor  (Dakota  del  Sur)  del  valor devuelto  está  contenido  en   el  subelemento   Result. 

F ig u ra   1 1.30. Una  re s p u e s ta   S O A P   (Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

<?xml  v e r s i o n = " 1 .0"?> 

<SOAP-ENV:Envelope  SOAP-ENV:

encodingStyle  =" http://schemas.xmlsoap.org  /soap/encoding/"  

xmlns: 

S 0 A P - E N C = " http: / 

/schemas.x m l s o a p . 

org  /soap/encoding/"  

xmlns: 

S0AP-ENV=" http: / 

/schemas. 

x m l s o a p . 

org  /soap/envelope/"  

xmlns: 

x s d = " http: / 

/www. 

w 3 . 

org/19 

9 

9 

/ XMLSchema"  

xmlns: 

x s i = " http: / 

/www. 

w 3 . 

org/19 

99 

/XMLSchema-instance" > 

<SQAP-ENV:Body> 

 

n o m b re   d e l  m é to d o  

|

 

n o m b re   d e l  s e rv id o r

<3n:obtenerNombreEstadoResponse  xmlns 

:m=" http: / 

/www. 

soapware 

.org/" 

>  

<Result  xsi:type="xsd:string">Dakota  d el  Sur</Result> 

v a lo r 

</m:obtenerNombreEstadoResponse  > 

de vu e lto

</ 

SOAP-ENV:Body> 

</ 

SOAP-ENV:E nvelope> 

Una  llam ada  a   método  SOAP  puede  fallar,  quizá  debido  a   errores  en   la  especificación del  nom bre del  método o   en  los  parámetros.  Cuando  una  llamada  a   método  no puede  ser  completada  d e  forma  satisfactoria,  la  respuesta  HTTP   (véase  Figura  11.31) contiene  un  cuerpo  SOAP  que  define  un  código  y   una  cadena  d e  error.  El  código  de error  ( SOAP-ENV:Client en  el  ejemplo)  identifica  el  error,  mientras  que  la  cadena  de error  proporciona  una  descripción  del  mismo. 
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F ig u ra   1 1 2 1 .   Una  re sp u e s ta   HTTP  q u e   c o n tie n e   una  lla m a d a   a   m é to d o   S O A P  fa llid a (Fuente:  [so a p w a re .o rg ,  11]). 

HTTP/1 .1   500  S e r v e r   E r r o r  

O o n n e c tio n :  c i ó s e  

O o n te n t - L e n g th :  511

O o n te n t-T y p e :  t e x t / x m l ;   c h a r s e t = u t f - 8  

t e t e :   Wed,  28  Mar  2001  0 5 : 0 6 : 3 2   GMT 

S e r v e r :   U serL an d   F r o n ti e r /7 .0 - W i n N T

<?xm l  v e r s i o n = " 1 .0 " ? > 

<SOAP-ENV: E n v e lo p e   SOAPENV:

encodingStyle=" http: //schemas. 

xmlsoap.org/soap/encoding/"  xmlns: 

SOAPENV=" 

h t t p : / /s c h e m a s . x m ls o a p . o r g / s o a p / e n v e l o p e / " 

x m ln s: x s d = " h t t p : /  /www .w 3. o r g / 19 9 9/XMLSchema" 

x m ln s: x s i = " h t t p : //www .w 3. o r g / 19 9 9 /X M L S c h e m a -in sta n c e " > 

<SOAP-ENV:Body> 

<SOAP-ENV:Fault> 

< f aultcode>SQ A P-EN V : C l i e n t < / f a u l t c o d e > 

< f a u l t s t r i n g > N o   s e   p u e d e   l l a m a r   a   o b te n e rN o m b re E s ta d o p o rq u e   h ay   d e m a s ia d o s   p a r á m e t r o s . < / f a u l t s t r i n g > 

</S0AP-ENV:Fault> 

</S0AP-ENV:Body> 

</ 

SOAP-ENV:Envelope> 

A pache  SOAP

Apache Axis es  el  paso 

Como  se  puede  observar  en  las  descripciones  precedentes,  escribir  código  para  genesiguiente d e  Apache rar directam ente  la  sintaxis  XML  para  las  peticiones  y  respuestas SOAP  puede  ser  te

SOAP  [xml.apache.org, 

dioso y  propenso a  errores.  Por consiguiente,  han aparecido  numerosas API para SOAP 

20].  Es  una 

reimplementación de 

que  proporcionan  la  abstracción  necesaria  para  facilitar  la  programación  que  compe

Apache SOAP, 

te  a   las  peticiones/respuestas  SOAP.  Entre  los  conjuntos  de  herramientas  disponibles presumiblemente con 

está   Apache  SO AP y    Apache  Axis  para  la  programación  en  Java;  y   SOAP::Lite  para tiempos  de  ejecución 

programar  en  Perl.  M icrosoft.NET tam bién  soporta  SOAP. 

mejorados.___________

El  resto  de esta sección  proporcionará  una visión  general d e la A PI Apache  SOAP 

[xmethods.com,  12;  106.ibm.com,  13;  xml.apache.org,  14;  xml.apache.org,  15]  p a ra la construcción  d e  clientes  y   d e  objetos  de  servicios.  Primero  se  verán  algunas  clases importantes  de  Apache  SOAP  y   luego  se  verán  algunos  códigos  d e  ejemplo. 

La  cla se    RPCMessage

El  API  Apache  SOAP  proporciona  una  clase  denominada   RPCMessage  que  encapsula  una  petición  SOAP.  Un  objeto  de  esta  clase  contiene  las  siguientes  instancias  de campos:   targetObjectURI,  methodName,  param s  y   header,   que  representan  los  diversos  campos  de  una  petición  SOAP.  La  clase  tiene  métodos  para  establecer  y   recuperar  los  valores  de  cada  una  de  estos  campos. 

La  c la se    Cali

La  clase   Cali  es  una  subclase  de  la  clase   RPCM essage  y   representa  una  llam ada  a método  remoto.  S e  puede  crear  un objeto  de esta  clase en  un  programa  cliente SOAP, www.FreeLibros.org
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que  puede  llam ar  al  método   invoke  para  realizar  la  llam ada  a   método  remoto.  La Tabla  11.9  presenta  la  especificación  del  método   invoke. 

T a b la   1 1 .9 . El  m é to d o   in v o k e   d e   la  c la s e   C ali. 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public  Response invoke

Invoca esta llamada en e l URL especificado. 

 (U R L  url, String SO APActionU RI)

throws  SO APException

La  c la s e    Para m e te r

Un  objeto  de  la  clase   Parameter  representa  tanto  parámetros  como  los  valores  devueltos  por  una  llamada  a   método.  En  el  programa  cliente,  se   crea  un  objeto  d e  esta clase  por  cada  parámetro  de  método  remoto,  invocando  al  constructor  de  esta  clase, cuya  especificación  se  muestra  en  la Tabla  11.10.  En  el  servidor,  se  construye  un  objeto   de  esta  clase  para  el  valor  devuelto. 

T a b la   1 1 .1 0 . El  c o n s tru c to r  d e   la  c la s e    P a ra m e ter. 

C o n s tr u c to r

D e s c rip c ió n

public  P áram eter(String ñame,  

Crea un objeto  P aram eter con el nombre,  tipo de datos, 

 Class type, 

valor y  estilo de codificación dados. 

 Object  valué, 

 S tring encodingStyleU R I)

La  c la s e    Response

Un objeto  de la  clase  Response  representa la  respuesta d e  una llam ada a   método.  Tanto  e l  cliente  como  el  servidor  utilizan  objetos   Response  para  representar  el  resultado de  una  invocación  a   método.  El  servidor  crea  la  respuesta.  El  cliente  extrae  información de la   respuesta.  En  la Tabla  11.11  se   presentan  los  principales  métodos  de la  clase   Response. 

T a b la   1 1.11. M é to d o s   p rin c ip a le s   d e   la  c la s e    R e s p o n s o . 

M é to d o

D e s c rip c ió n

public  P aram eter getR etum V aluef ) 

Este  método se  invoca desde los clientes para recibir el 

valor devuelto de una llamada a  método. 

public  boolean  generatedFaultf ) 

Este  método se  invoca desde los clientes  para ver si  una 

llamada a  método  ha generado un error. 

public  F ault getFaultO

Este  método  puede ser  invocado  por un cliente  para 

analizar el error que causó al fallo de  la llamada a 

método. 

La  c la s e    F au lt

Un  objeto  de  la  clase   F a u lt  representa  e l  contenido  y   la  sem ántica  del  elemento 

 <SOAP-ENV:Fault>,   y   lo  devuelve  el  método   getFault  ejecutado  por  el  cliente.  En www.FreeLibros.org
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el código de ejemplo,  el  método  getFaultString  (Tabla  11.12)  se  invoca desde un  cliente  para  recibir  la  descripción  del  error  que  causó  el  fallo  de  la  llamada  a   método. 

T a b la   1 1.12. El  m é to d o   g e tF a u ltS trin g   de  la  c la s e    Fault. 

Método

Descripción

public  String getF aultStringf  )

Devuelve  una cadena que contiene  una descripción breve 

del error que causó el fallo de la llamada a  método. 

Servicios w e b   ya  im plem entados

La  idea  d e  los  servicios  w eb  es  permitir  a   los  desarrolladores  d e  software  hacer  uso de  servicios  y a  implementados.  Como  se  puede  imaginar,  estos  servicios  irán  desde servicios  lucrativos  proporcionados  por  proveedores  comerciales  (tales  como  valida-dores  de  tarjetas  de  crédito)  hasta  servicios  gratuitos  proporcionados  por  la  comunidad  d e  usuarios  (tales  como juegos  en  red  o   traducciones). 

Actualmente  hay disponibles  un  cierto  número  de servicios w eb  para aquellos que 

estén  interesados  en  experimentar  con  la  tecnología.  En  [xmethods.net,  16]  se   proporciona  una  lista  de  estos  servicios,  muchos  de  los  cuales  están  accesibles  utilizando  el  API  Apache  SOAP. 

En la  Figura  11.32  se  muestra un ejemplo de servicio descrito en  [xmethods.net,  16]. 

F ig u ra   1 1 3 2 . D e s c rip c ió n   d e   un  e je m p lo   d e   s e rv ic io  w e b   ya  im p le m e n ta d o . 

X M ethods  ID   8 

S e r v i c e   O w n e r : x m e t h o d s .n e t  

G o n t a c t   E m a i l : s u p p o r t G x m e th o d s . n e t  

S e r v i c e   Home  P a g e :

C e s c r i p t i o n : C u r r e n t   t e m p e r a t u r a   i n   a   g i v e n   U .S .  z i p c o d e   r e g i ó n . 

93AP  I m p l e m e n t a t i o n :  A p a c h e   SOAP

Con  cada  servicio  listado  en  [xmethods.net,  16]  se  proporciona  un  perfil  como  en mostrado  en  la  Figura  11.33. 

F ig u ra   1 1 3 3 . D e s c rip c ió n   d e   un  e je m p lo   d e   s e rv ic io  w e b   y a   im p le m e n ta d o . 

M eth o d   Ñ am e

g etT em p

Ehdpoint U RL

h t t p : / / S e r v i c e s . x m e t h o d s . n e t : 80/ s o a p / s e r v l e t / r p c r o u t e r

S O A P A ction

M eth o d   N am espace

URI  u r n : x m e th o d s  - T e m p e r a t u r e

In p u t Param eters

z i p c o d e   s t r i n g

O utput  P aram eters

r e t u r n   f l o a t

El  perfil  contiene  información  para  invocar al servicio,  incluyendo el  URL del o b jeto   de  servicio  (http://services.xmethods.net:80/soap/servlet/rpcrouter,  en  el  ejemplo), el  nombre  del  método  ( getTemp,  en   este  caso)  o   métodos  proporcionados  por  el  servicio  y  los  parámetros  (un   string)  y   valor  devuelto  (un  float)  del  método. 

www.FreeLibros.org
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Invocación  d e  un  servicio  w e b   utilizando  A p ach e  SOAP

La  figura  11.34  muestra  el  código  d e  ejem plo  de  un  programa  que  invoca  a   un  servicio  SOAP. 

En las  líneas  1.6,  e l  programa  cliente  importa  los diversos  paquetes  requeridos  por Apache/SOAP.  Para  prepararse  para  la  invocación d e  un  método  proporcionado  por el servicio  web,  el  programa  instancia  el  objeto   Cali y   asigna  valores  a   sus  campos  utilizando  los  métodos  del  objeto  (líneas  26-34): C a l i   c a l i   =  n ew   C a l i  ( ) ;   / /   p r e p a r a r   l a   i n v o c a c i ó n   d e l   s e r v i c i o c a l i .  s e t E n c o d i n g S t y l e U R I  (  C o n s t a n t s  .NS_URI_SOAP_ENC  ) ; c a l i .  s e t T a r g e t O b  j e c t U R I  ( " u r n : x m e t h o d s - T e m p e r a t u r e "  ) ; c a l i . s e tM e th o d N a m e (  " g e tT e m p "  ) ; 

El  método   setTargetObjectURI  se  especifica  con  un  URI  que  identifica  el  objeto de servicio SOAP en  la máquina remota.  En e l ejemplo,  el URL e s el listado en   M ethod Namespace  de  la  Figura  11.33. 

Para  preparar  los  argumentos  para  la  invocación,  se  instancia  un  objeto  d e  la  clase   Param eter  para  cada  parámetro.  Cada  objeto   Param eter se  inicializa  con el nombre,  e l  tipo  de  datos,  e l  valor  y   el  estilo  de  codificación  del  argumento  (que por  defecto  es   nulf),   como  en  las  líneas  37-38: P a r a m e t e r   a P a r a m   =  new   P a r a m e t e r  ( "  z i p c o d e " ,   S t r i n g .  c l a s s ,   z i p c o d e ,   n u i l ) ; El  parámetro  nombre  (zipcode)  y  el  tipo  de  datos  (String.class)  se  lista  en  la  descripción  del  servicio  mostrada  en  la   Figura  11.33.  Por  simplicidad,  el  valor  del  parámetro  d e  entrada  se  escribe  directamente  en  la  línea  14  del  código  d e  ejemplo,  pero podría  ser  obtenido  en   tiem po  d e  ejecución. 

La  lista  de  parámetros  se   recoge  en  un  vector  (líneas  39-40):

V e c t o r   p a r a m s   =  new   V e c t o r   ( ) ; 

p a r a m s .  a d d E  l e m e n t   ( a P a r a m ) ; 

Y  a   continuación  se  asocia  e l  vector  al  objeto   Cali  (línea  41): 

c a l i . s e t P a r a m s ( p a r a m s ) ; 

Para  realizar  la  llamada  a   método  del  servicio  web,  se  especifica  el  método   invoke()  del  objeto   Cali  en  el  URL  (línea  44):

R e s p o n s e   r e s p o n s e   =  c a l i . i n v o k e ( u r l , 

donde   url se  refiere a   un  objeto de  la  clase Java  URL,  instanciado  con el servicio  web URL  (líneas  12-13):

URL  u r l   =  n ew   U R L (" h t t p : / / l o c a l h o s t : 8 0 8 0 / s o a p / s e r v l e t / r p c r o u t e r " ) ; El  URL se  puede encontrar  en  la descripción  del  servicio  web  (listado  como  End-po in t  URL en  la Figura  11.33).  L a  invocación del  método  debe ser  chequeada  en  busca  de  errores  (líneas  47-53),  y,  si  no  hay  ninguno,  el  valor  devuelto  puede  ser  utilizado  en  el  procesado  del  resto  del  programa  (líneas  57-59). 

F ig u ra   11.34. Un  e je m p lo   d e   c lie n te   de  s e rv ic io   w e b . 

1  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

2  i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

3  i m p o r t   j a v a . u t i l . * ; 

(  continúa)
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4  i m p o r t   o r g . a p a c h e . s o a p . u t i l . x m l . * ; 

5  i m p o r t   o r g . a p a c h e . s o a p . * ? 

6  i m p o r t   o r g . a p a c h e . s o a p . r p c . * ; 

7

8  p u b l i c   c l a s s   T e m p C lie n t{

9

10 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [  ]  a r g s )   {

11 

t r y   {

12 

URL  u r l =   n ew   URL(

13 

h t t p : /  / s e r v i c e s .  x m e t h o d s .  co m : 80 /  s o a p / s e r v l e t / r p c r o u t e r  ; 14 

S t r i n g   z i p c o d e =   ''9 3 4 2 0 " ; 

15 

f l o a t   t e i r p   =  g e t T e m p ( u r l ,   z i p c o d e ) ; 

16 

S y  s t e m .  c u t .  p r i n t l n  ( " L a   t e m p e r a t u r e   e s   "  +  t e m p ) ; 17 

}

18 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

19 

e . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

20 

}

21 

}  / / f i n   m a in

22

23 

p u b l i c   s t a t i c   f l o a t   g etT esn p   (URL  u r l ,   S t r i n g   z i p c o d e ) 24 

t h r c w s   E x c e p t i o n   {

25

26 

C a l i   c a l i   =  new   C a l i   ( ) ; 

27

28 

/ /   E s p e c i f i c a c i ó n   d e   l a   c o d i f i c a c i ó n   SOAP

29 

S t r i n g   e n c o d i n g S t y l e U R I   =  C o n s t a n t s .  NS_URI_SOAP_ENC ; 30 

c a l i . s e t E n c o d i n g S t y l e U R I ( e n c o d i n g S t y l e U R I ) ; 

31

32 

/ /   E s t a b l e c e r   l o s   p a r á m e t r o s   d e   l o c a l i z a c i ó n   d e   s e r v i c i o s 33 

c a l i . s e t T a r g e t O b j e c t U R I   ( " u r n : x m e t h o d s - T e m p e r a t u r e " ) ; 34 

c a l i .  s e tM e th o d N a m e   ( "  g e tT e m p " )  ; 

35

36 

/ /   C r e a r   v e c t o r   d e   p a r á m e t r o s

37 

P a r a m e t e r   a P a r a m   =

38 

n ew   P a r a m e t e r ( " z i p c o d e " ,   S t r i n g . c l a s s ,   z i p c o d e ,   n u i l ) ; 39 

V e c t o r   p a r a m s   =  n ew   V e c t o r   ( )  ; 

40 

p a r a m s . a d d E le m e n t  ( a P a r a m ) ; 

41 

c a l l . s e t P a r a m s   ( p a r a m s ) ; 

42

43 

/ /   I n v o c a r   a l   s e r v i c i o

44 

R e s p o n s e   r e s p   =  c a l l . i n v o k e   ( u r l , " " ) ; 

45

46 

/ /   P r o c e s a r   l a   r e s p u e s t a

47 

i f   ( r e s p . g e n e r a t e d F a u l t   ( ) )   {

48 

/ / L a   l l a m a d a   n o   f u e   s a t i s f a c t o r i a

49 

F a u l t   f   =  r e s p .  g e t F a u l t  ( ) ;   / /   h u b o   u n   e r r o r

50 

S y s t e m . e r r . p r i n t l n (  " F a u l t =   "  +  f . g e t F a u l t C o d e ( )  

+

5 1  

" ,   "  +  f . g e t F a u l t S t r i n g ( )   ) ; 

 (continúa)
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52 

t h r c w   n ew   E x c e p t i o n ( f . g e t F a u l t S t r i n g ( ) ) ; 

53 

> 

54 

e l s e   {

55 

/ / L a   l l a m a d a   f u e   s a t i s f a c t o r i a

56 

/ /   E x t r a e r   e l   v a l o r   d e v u e l t o   y   d e v o l v e r  

e l   r e s u l t a d o

57 

P a r a m e t e r   r e s u l t   =  r e s p . g e t R e t u r n V a l u e   ( ) ; 

58 

F l o a t   read C X it=  ( F l o a t )  r e s u l t .  g e t V a l u e  ( )  ; 

59 

r e t u r n   r e a d O u t . f l o a t V a l u e ( ) ; 

60 

}

61 

}  / / f i n   g e tT e m p

62

63  }  / / f i n   c l a s s

Im plem entación  d e  un  servicio  w e b   utilizando  A pache  SOAP

Un  servicio  w eb  se   define  utilizando  una  interfaz  de  Java,  que  contiene  las  declaraciones  de  los  métodos  proporcionados  por  el  servicio.  La  Figura  11.35  muestra  la  interfaz   TTemp  para  un  servicio  w eb  de  ejemplo,  Temp,   que  proporciona  el  método getTemp  llamado  por  nuestro  cliente  en  ejem plo  en  la   Figura  11.34. 

F i g u r a   1 1 . 3 5 .   U na  in te rfa z   J a v a   para  u n   s e r v ic io  w e b   se n c illo . 

1  / /   Un  e j e i r p l o   d e   i n t e r f a z   d e   o b j e t o   d e   s e r v i c i o   SOAP. 

2  / /   E s t e   m é to d o   a c e p t a   u n a   c a d e n a   c o n   e l   c ó d i g o   p o s t a l 3  / /   y   d e v u e l v e   l a   t e m p e r a t u r a   d e l   á r e a . 

4

5  p u b l i c   i n t e r f a c e   ITem p

6  {

7  f l o a t   g e t T e m p ( S t r i n g   z i p C o d e ) ; 

8

9  }  / / f i n   i n t e r f a c e

La  interfaz  del  servicio  web  se  implementa  como  una  clase  de  Java.  L a  Figura 11.36  muestra  una  definición  d e  ejem plo  de  la  clase   Temp,  que  implementa  la  interfaz   ITemp.   Por  sim plicidad  se  devuelve  un  valor  fijo. 

F ig u ra   1 1.36. Im plem entación  de  un  servicio w e b  sencillo. 

1  // Un  ejeirplo  de  implementación  de  objeto  de servicio  SOAP

2

3  public  class  Teirp  implements  ITemp

4  {

5  public  float  getTemp(String  zipCode)

6  {

7 

System.out.println("Temperatura  para  el

8 

código  postal  "  + zipCode  +  "  solicitado."); 

9 

return  7 4 . 5F; //  devuelve  una  constante  por  simplicidad

(  continúa)
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10

11 

}  / / f i n   g e tT e m p

12

13  }  / / f i n   c l a s s

Un  servicio  SOAP  necesita  ser  instalado  y   configurado  en  la  máquina  servidora. 

Este  procedimiento  depende  de  la  implementación.  Para  Apache  SOAP,  se  puede  encontrar  información  en   las  referencias  [xmethods.com,  12]  y   [xml.apache.org, 14]. 

 um m i

Este  capítulo  ha  presentado  tres  protocolos y   mecanismos  de aplicaciones de  Internet. 

Apple ts

•  Un  applet  es  una  clase  Java  cuyo  código  se  descarga  desde  el  servidor  web  y ejecuta  en  el  entorno  del  navegador  en   la  máquina  cliente. 

•  Un  navegador  solicita  un  applet  cuando  escanea  una  página  web  y   encuentra una  clase  especificada  en  la  etiqueta   APPLET. 

•  Por  razones  de  seguridad,  la  ejecución  de  un  applet  está  expuesta  a   restricciones:  por  definición,  un  applet  no  puede  acceder  a   ficheros  del  sistema  de  ficheros  d e  la  máquina  cliente  o  hacer  conexiones  d e  red  a   otra  máquina  que  no sea  de  la  que  proviene. 

Servlets

•  Un servlet e s  una  extensión de  un servidor  petición-respuesta.  Un servlet  HTTP 

es,  como  un   script  CGI,  una  extensión  de  un  servidor  HTTP. 

•  Un  servlet  HTTP  es  una  clase  Java  cuyo  código  se   carga  en  un  contenedor  de servlets  en  la  máquina  servidora  y  que  se  inicia  por  e l  servidor  HTTP  en   respuesta  a   una  petición  HTTP  del  servlet. 

•  Al  contrario  que  los   script  CGI,  u n   servlet  HTTP  e s  persistente:  un   script  CGI se  recarga  cada  vez  que  un  cliente  lo  solicita,  mientras  que  una  sola  instancia del  servlet  ejecutará  al  menos  mientras  haya  peticiones  que  lo  soliciten. 

•  Para  la  programación  de  servlets:  la  clase   HTTPServletRequest  encapsula  una petición  HTTP,  mientras  que  la  clase   HTTPServletResponse  encapsula  la  respuesta. 

•  Para el  mantenimiento  de la  información de  estado,  un servlet  puede  utilizar  los mecanismos  disponibles  para  los   scripts  CGI,  tales  como  campos  ocultos  o cookies.   Además,  la   información  d e  estado  se  puede  mantener  con  los  siguientes  mecanismos:

—  Las  variables  servlets  pueden  alm acenar  datos  globales. 

—  Se  puede  crear  y   mantener,  en   la  máquina  donde  está  ejecutando  e l  servlet, un  objeto   session  que  contenga  objetos  de  datos  de  sesión. 
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Protocolo  sim ple  d e  acceso  a  objeto

•  SOAP  es  un  protocolo  que  hace  uso  d e  las  peticiones  y   respuestas  HTTP  para efectuar  llamadas  a   métodos  remotos  en  servicios  web. 

•  Una  llamada  a   método  SOAP se  embebe  en  una  petición  HTTP y  se  codifica  en XML; el valor devuelto se embebe en una respuesta HTTP y  se codifica con XML. 

•  Existen  varias API  de  SOAP  disponibles  para  programación  de  servicios  web  y llam adas  a   métodos.  En  este  capítulo  se  ha  introducido  el  API  Apache. 

E JE R C IC IO S

Nota:  alguno  de  estos  ejercicios  requiere  un  servidor  web  que  soporte  applets  y  servlets.  Para  los  ejercicios  de  programación  de  servlets,  es  posible  descargar  e   instalar el Apache  Tomcat  Server  [apache.org,  18]  o   el  servidor  Java  JSWDK. 

Ejercicios  d e  Applets

1.  Instale   HolaM undo.html  y    HolaM undo.class  (compilado  d e   HolaM undo.java) en  un  servidor  web  en  el  que  tenga  acceso.  Si  el  servidor  es  una  máquina 

UNIX,  asegúrese  de  poner  los  permisos  de  lectura  y   ejecución  universales  a 

estos  ficheros.  Utilice  un  navegador  para  acceder  a    HolaMundo.html.   Describa  la  salida  y  explique  los  eventos  que  suceden  para  llevar  a   este  resultado. 

2.  Modifique   NetCoruteetApplet.java  para  reemplazar  el  nombre  de  la  máquina 

 www.alpha.edu  por  el  servidor  web  que  está  utilizando  para  estos  ejercicios. 

Instale   miApplet.html  y   NetCormectApplet.class  (compilado  de   NetConnectApplet.java)  en  e l  servidor  web.  Utilice  su  navegador  para  abrir   miApplet.html.  

¿Realizó  el  applet  la  conexión   socket d e  forma  satisfactoria? 

3.  Vuelva  a   modificar   NetConnectApplet.java  para  reemplazar  e l  nombre  de  la máquina   www.beta.edu  por  otro servidor  web.  Compile y  guarde la  nueva  versión  en el  servidor w eb que  utilizó en  el ejercicio  2.  Utilice su  navegador  para abrir   miApplet.html.   ¿Realizó  el  applet  am bas  conexiones   socket d e  forma  satisfactoria?  Describa  y  explique  los  resultados. 

4.  ¿Cuáles son  las dos restricciones de seguridad de los applets  comentadas en este 

capítulo?  Para  cada  de  una  de  las  restricciones,  explique  por  qué es  necesaria. 

Ejercicios  genéricos  d e  servlets

1.  Rellene  la  siguiente  tabla  para  comparar  los  servlets  con  los  applets. 

Applet

Servlet

Lenguaje de programación. 

¿Cuál e s  la clase  base de  la que debe heredar 

la clase applet/servlet? 

Soporte software necesario para ejecutar el programa 

(en el servidor). 

 ( continúa)

www.FreeLibros.org



A plicaciones  d e   Internet -  Parte 2 

3 5 9

A pplet

Servlet

Soporte software necesario  para ejecutar el programa 

(en el cliente). 

¿Dónde se ejecuta el programa, en  el cliente o  en el servidor? 

Esboza un código de  la petición HTTP para invocar 

al programa. 

¿Cómo se carga el programa  para  la ejecución? 

Muestra un buen  uso de este tipo de  programa 

en  una aplicación web. 

Restricciones,  si hay, en este tipo d e  programa 

(por razones de seguridad). 

Liste otras diferencias. 

2.  Rellene la  siguiente tabla para comparar y  contrastar los servlets con  los  scripts CGI. 

Servlets

Scripts  C G I

Lenguaje(s)  de programación. 

Soporte software requerido  para ejecutar e l programa. 

Esboza un código de  la petición HTTP para invocar 

al programa. 

¿Cómo se carga el programa  para  la ejecución? 

¿Es  persistente e l programa? (Es decir,  ¿se ejecuta 

múltiples veces la  misma instancia?)

Nombre lo s  mecanismos que pueden ser utilizados 

para  mantener los datos de sesión. 

Liste otras diferencias. 

Ejercicios  d e  program ación  con  servlets

Los  ficheros  d e  programa  de  estos  ejercicios  se  pueden  encontrar  en  el  directorio servlets\simple  de  los  ejemplos  d e  este  capítulo. 

1.  Inicie  el  servidor  Apache  Tomcat  [jakarta.apache.org,  6]  si  no está  iniciado  en su   computador.  Pruebe  el  servlet  de  ejem plo  que  viene  con  el  servidor,  introduciendo  la  siguiente  dirección:

h t t p : / / c n a n b r e   s e r v i d o r   w e b > :8 0 8 0

Elija  e l  enlace   Servlet Examples.   S e  verá  un  conjunto  d e  servlets  de  ejemplo; para  cada  uno  de ellos se  puede ver el  código o  se   puede ejecutar.  Mire el  código  fuente  de  cada  uno  de  ellos  y   ejecútelos.  Fíjese  en  la  ruta  URL  que  se muestra  en e l  navegador  cuando  se  ejecuta  el servlet:  esta  es la   ruta  URL que deberá  especificar  en  sus  servlets.  En  el  servidor  A pache  Tomcat,  la  ruta 

por  defecto  es  http://localhost:8080/exam ples/servlet/.  Por  ejem plo,  ab rir 

http://localhost:8080/exam ples/servlet/H elloW ord  ejecutará  el  servlet   Hello-WorldExample. 
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2.  Cree  un  directorio  en su  PC  y  copie  los  ficheros  del  directorio   servlets\simple.  

Compile   HelloWorld.java  y    Counter2.java.   Después  cópielos  en  el  directorio de  las  clases  servlet.  (En  el  servidor  Apache  Tomcat,  e l  directorio  por  defecto   d e  la s   clase s  se rv le t  e s  T O M C A T _H O M E \w ebapps\exam ples\W E B - 

INFVclasses). 

a.  Utilice  el  navegador  para  ejecutar  e l  servlet   HelloWorld. 

b.  Para  verificar  que  los  servlet  se  pueden  ejecutar  en  una  máquina  servidora que  no  e s  el   localhost,   utilice  el  navegador  de  su  sistem a  para  ejecutar  el servlet   HelloWorld en  el  sistem a  d e  su  profesor  o   de  sus  compañeros. 

c.  Compile  e l  fichero   Counterl.java,   e   instale  el  fichero  con  la  clase  resultante   C ounterl.class  en  el  directorio  de  servlets.  A  continuación  acceda  a él  utilizando  la  ruta  URL  del  servlet.  Refresque  el  navegador  repetidamente  para ejecutar el servlet   C ounterl  varias veces.  Describa  y  explique e l valo r  del  contador  mostrado  por  el  navegador  en  las  ejecuciones. 

d.  Abra  otro  navegador  y   acceda  al  servlet   C ounterl.   Describa  y   explique  el valor  del  contador  mostrado  por  el  navegador. 

e.  Cierre  las  ventanas  del  navegador.  A  continuación  abra  un  nuevo  navegador  y   acceda  al  servlet   C ounterl.   Describa  y   explique  el  valor  del  contador  mostrado  por  e l  navegador. 

f.  Pare  el servidor  y  rem ídelo.  A  continuación  refresque la   pantalla del  navegador  de  forma  que  el  servlet   C ounterl  se  reejecute.  Describa  y   explique el  valor  del  contador  mostrado  por  e l  navegador. 

g.  Basándose en  los experim entos  con e l   C ounterl,   describa el tiempo de vida d e  un  servlet  en   el  entorno  del  servidor  Jakarta  Tomcat. 

h.  Modifique   C ounterl .java  para  que  el  valor  del  contador  se  incremente  en 2  unidades  cada  vez.  Recompile  e   instale  el  fichero  clase.  (Nota:  en  algunos  servidores,  tales  como  el  JSW DK,  se  debe  apagar  e l  servidor  y   volverlo  a   iniciar  antes  d e  que  el  nuevo  servlet  surta  efecto).  Demuestre  el cambio  realizado. 

j.  Compile   GetForm.java  y    PostForm.java.   Instale  los  ficheros  de  clase  resultantes  en  e l  directorio  de  los  ficheros  d e  clase  del  servidor. 

k.  Abra  las  páginas   GetForm.html  y    PostForm.html.   ¿Ejecutan  los  servlet  correctam ente?  Compare  las  salidas,  incluyendo  el  URL  mostrado  en  e l  navegador,  con  las  generadas  utilizando   scripts  CGI. 

3.  Escriba  un  formulario  web  HTML  y  su  servlet  para  realizar  un  control  de  acceso  sencillo  en  su  página  web. 

La  página  mostrada  debería  tener  el  siguiente  aspecto:

P o r  fa v o r,  id en tifiq ú ese:

N o m b re  |

C ontraseña  \~

Enviar  I
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Si  los  datos  de la  cuenta  (por  ejemplo:  nombre  Pepe  y   contraseña  «12345») 

se  introducen  correctamente,  tu  página  web  debe  ser  mostrada;  en  caso  contrario,  se  mostrará  un  mensaje de  «Datos  inválidos».  Instale el servidor y  pruébelo. 

(Nota:  para acceder a su  página web después d e que la contraseña  haya sido 

verificada,  el  servlet  necesitará  escribir  la  siguiente  línea:

<htm l><head><M ETA   HTTP-EQUIV=" REFRESH"  CONTENT=" 0 ;  U R L = < u rl  d e   SU 

p á g i n a   w e b > " x / h e a d x / h t m l > 

No  se  olvide  d e  que  un  carácter  con  comillas  dobles  en  una  cadena  necesita  ser  precedido  de  una  barra  inversa. 

Realice  el  código  fuente  de  su  servlet. 

Utilización  d e  co o kie s  con  los  servlets

Nota:  asegúrese  d e  abrir  una  sesión  nueva  del  navegador  cuando  ejecute  o  reejecute cualquiera de los siguientes experimentos,  ya que  las   cookies generadas en   una  sesión persistirán  a   lo  largo  de  la  misma. 

1.  Copie  los  ficheros  del  directorio   servletsVookies  a   un  directorio. 

2.  Comente  la   sentencia  que  redirige  el  servlet   Cart2  a l  final  de   Cart.java. 

3.  Compile  e   instale  el  servlet   Cart.   Abra   Cart.html  y  seleccione  «naranja».  Verifique  la  salida  mostrada  al  enviar  el  formulario. 

4.  Deshaga  los  cambios  del  paso  2  para  que  el  servlet   C art se  redirija  a    Cart2.  

Compile  e   instale  el  servlet   Cart2. 

Abra   Cart.html.   Seleccione  un  elemento.  Verifique  que  el  elemento  está  en el  carrito  d e  la  compra.  Abra   Cart2.html y  verifique  que  el  carrito  de  la  compra  se  muestra  correctamente. 

Utilice  el  botón  de  regreso  de  su  navegador  para  volver  a    Cart.html.   S eleccione  otro  objeto.  Verifique  d e  nuevo  su  carrito  de  la  compra. 

U tilice  d e  nuevo  e l  botón  d e  regreso  de  su   navegador  para  v o lv er  a 

 Cart.html.   Seleccione el  último elemento.  Verifique  su  carrito  de  la  compra  de nuevo.  Describa  y  explique  sus  comentarios. 

5.  Descomente la  llamada al  método  setM axAge en   Cart.java para que las  cookies generadas  no  sean  transitorias.  Compile  y   reinstale  el  servlet   Cart.   Abra  dos sesiones  de  navegador  diferentes  y   acceda  a    Cart.html  en  cada  una  de  ellas. 

Seleccione  un  objeto  en  la  primera  sesión,  envíelo,  y  seleccione  un  objeto  d iferente  en  la  segunda  sesión.  Envíe  la  segunda  página. 

Describa  y  explique  sus  observaciones. 

Para  librarse de las  cookies  no  transitorias:  modifique el  método  setMaxAge y   ponga  su  argumento  a   0.  Compile  y   reinstale e l servlet   Cart.   Abra  una  nuev a sesión del navegador y  acceda a  Cart.html.  Seleccione los tres objetos.  Cuando   envíe  el  formulario  debería  ver  e l  carrito  vacío. 

6.  Quite  el  comentario  del  método   setM axAge  en   Cart.java  para  que  las   cookies generadas  no sean transitorias.  Modifique el  formulario  web  y  servlets  para  (i) 

permitir  al  usuario  elegir  la  cantidad  de  cada  objeto  a   comprar  (por  ejemplo, 4  naranjas),  y   (ii)  incluya  en  la  salida  el  precio  total  d e  los  objetos  del  carrito  de  la  compra. 
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Form a  de  actuar  sugerida:

a.  Modifique   Cart.html  para  añadir  un  campo  de  entrada  para  la  cantidad  de cada  objeto,  como  sigue:

<TR> 

<TD  ALIGN=" c e n t e r " x i n p u t   T Y P E = "C heckbox" 

NAME= " i t e m _ a "   V A L U E = "apple  $ l " x / T D > 

<TD  ALIGN=" l e f t " > a p p le < /T D > 

<TD  ALIGN=" l e f t " >How  m any? 

< i n p u t   n a m e = " q u a n t i t y _ i t e m _ a "  x / T D > 

</TR > 

Acceda a   la  página  modificada  para  asegurarse  de  que  la  salida  es  correcta. 

b.  Segundo,  modifique   Cart.java d e  forma que la  cantidad  introducida en  cada objeto  seleccionado  sea  adjuntada  en  e l  comienzo  del  valor  de  la   cookie.  

Por  ejemplo:  10  apple  $1,  s i  se  han  seleccionado  10  apples. 

Descomente  de  forma  tem poral  la  última  sentencia  (la  redirección)  en 

 Cart.java de  forma  que  pueda  verificar  la  cadena  generada  para  cada  valor d e  la   cookie. 

c.  Modifique   Cart2.java.   Para  cada  valor  de  la   cookie,  obtenga  la  cantidad  y el  precio.  Mantenga  una  sum a  acumulativa  del  precio  total.  Imprima  la  salida  cuando  se   hayan  procesado  todas  las   cookies. 

El  código  recomendado  para  recoger  el  valor  de  cada   cookie  es  el  s iguiente: t r y   {

v a l u é   =  c o o k i e s [ i ] . g e t V a l u e ( ) ; 

o u t . p r i n t l n ( " < L I > "   +  v a l u é ) ; 

s t   =  n ew   S t r i n g T o k e n i z e r  ( v a l u é ) ; 

q j a n t i t y   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( s t . n e x t T o k e n (  ) )  ; s t . n e x t T o k e n ( " $ \ n " ) ; 

p r i c e   =  I n t e g e r . p a r s e l n t ( s t . n e x t T o k e n ( ) ) ; 

/ /   a ñ a d i r   c ó d i g o   p a r a   i m p r i m i r  

/ /   v a l o r   d e   l a   c o o k i e   y   p r o c e s a r  

/ /   l a   c a n t i d a d   d e   e l e m e n t o s   y   e l  

/ /   v a l o r   d e   l o s   e l e m e n t o s

}

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )

/ /   e x c e p c i ó n   f o r m a t o   n ú m e ro  

{  }  / /   s e n c i l l a m e n t e   s e   s a l t a   e s t e   e l e m e n t o

U tilización  d e  un  objeto   se ssio n  con  servlets

Nota:  asegúrese  de  abrir  una  sesión  nueva  del  navegador  cuando  ejecute  o   reejecute cualquiera de  los  siguientes  experimentos,  y a que  las  objeto  session  generados en  una sesión  persistirán  a   lo  largo  d e  la  misma. 

1.  Copie  los  ficheros  del  directorio   servlets\session  a   un  directorio. 

2.  Comente  la  sentencia  que  redirige  al  servlet   Cart2  al  final  de   Cart.java. 

3.  Compile  e   instale  el  servlet   Cart.   Abra   Cart.html  y  seleccione  naranja.  Verifique  la  salida  mostrada  al  enviar  el  formulario.  Averigüe  si  se  puede  verificar la  salida  mirando  el  código  d e   Cart.java. 
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4.  Deshaga  los  cambios  del  paso  2  para  que  el  servlet   C art se  redirija  a    Cart2.  

Compile  e   instale  el  servlet   Cart2. 

Abra   C art.htm i  Seleccione  un  elemento.  Verifique  que  el  elemento  está  en el  carrito  d e  la  compra.  Abra   Cart2.html y  verifique  que  el  carrito  de  la  compra  se  muestra  correctamente. 

Utilice  el  botón  de  regreso  de  su   navegador  para  volver  a    Cart.htmi.   S eleccione  otro  objeto.  Verifique  d e  nuevo  su  carrito  de  la  compra. 

U tilice  d e  nuevo  e l  botón  d e  regreso  de  su   navegador  para  v o lv er  a 

 Cart.htmi.   Seleccione el  último elemento.  Verifique  su  carrito  de  la  compra  de nuevo.  Describa  y  explique  sus  comentarios.  ¿Qué  encuentra diferente  respecto  a l  apartado  4  del  anterior  conjunto  de  problemas,  cuando  se   utilizaban  las cookies  para  alm acenar  el  contenido  del  carrito  de  la  compra? 

Abra  dos  sesiones  d e  navegador  diferentes  y   acceda  a    Cart.htmi  en   cada una  de  ellas.  Seleccione  un  objeto  en  la  primera  sesión,  envíelo,  y  seleccione un  objeto  diferente  en  la   segunda  sesión  y  envíelo. 

5.  Describa  y   explique  sus  observaciones.  ¿Q ué  encuentra  diferente  respecto  al apartado  5  del  anterior  conjunto  de  problemas,  cuando  se  utilizaban  las   cookies  para  alm acenar  el  contenido  del  carrito  d e  la  compra? 

6.  Modifique  el  formulario  w eb  y   servlets  para  (i)  permitir  al  usuario  elegir  la cantidad  de  cada  objeto  a   comprar  (por ejemplo,  4  naranjas),  y   (ii)  incluya  en la  salida  el  precio  total  d e  los  objetos  del  carrito  de  la  compra. 

Forma  de  actuar  sugerida:

a.  Modifique   Cart.htmi  para  añadir  un  campo  d e  entrada  para  la  cantidad  de cada  objeto,  como  sigue:

<TR> 

<TD  ALIGN="c e n t e r " XTNPUT  T Y P E = "C heckbox" 

N A M E ="item _a"  V A L U E = "apple  $ l " x / T D > 

<TD  ALIGN=" l e f  t " > a p p le < /T D > 

<TD  ALIGN=" l e f t " >How  m any? 

< i n p u t   nam e=  " q u a n t i t y _ i t e m _ a " x / T D > 

</T R > 

Acceda  a   la  página  modificada  para  asegurarse  de  que  la  salida  es  correcta. 

b.  Cree  una  clase  denominada   Item ,  que  tiene  los  siguientes  datos  de  instancia:  nombre  del  elemento,  precio  y   cantidad.  ¡tem.Java  se  proporciona  en el  mismo  directorio.  Compile  y   mueva   Item.class  al  directorio  donde  residen  los  ficheros  con  las  clases  servlet. 

c.  Modifique   Cart.java  para  que  cada  selección  se   recoja  en  una  referencia  a un  objeto   Item  que  sea añadido al  vector  de  elementos.  Comente  tem poralmente  la  última  sentencia  (la  redirección)  en   Cart.java  para  que  pueda  ver los  valores  de  los  objetos  que  se  están  añadiendo  a l  objeto   session. 

Aquí  está  el  código  sugerido: 

w h i l e   ( k e y s . h a s M o r e E l e m e n t s ( ) )

{

ñam e  =  ( S t r i n g ) k e y s . n e x t E l e m e n t ( ) ; 

p r e f i x   =  ñ a m e . s u b s t r i n g ( 0 , 4 ) ; 

o u t . p r i n t l n (  "nam e= "  +  ñam e  +  ''p r e f i x = ''  +  p r e f i x ) ; (continúa)
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i f   ( p r e f i x . e q u a l s ( " i t e m " ) )

{

q j a n t i t y N a m e   =  " q u a n t i t y _ "   +  ñ a m e ; 

o u t . p r i n t l n (  " q u a n t i t y N a m e   =  "  +  q u a n t i t y N a m e ) ; q i a n t i t y   =  r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r ( q u a n t i t y N a m e ) ; 

/ /   a ñ a d i r   e l e m e n t o   a   l a   l i s t a   d e   e l e m e n t o s

v a l u é   =  r e q u e s t . g e t P a r a m e t e r  ( ñ a m e ) ; 

s t   =  n ew   S t r i n g T o k e n i z e r ( v a l u é ) ; 

ñame  =  s t . n e x t T o k e n ( " $ \ n " ) ; 

p r i c e   =  s t . n e x t T o k e n ( ) ; 

o u t . p r i n t l n ( " a d d i n g   n am e= "  +  ñam e  +  "  p r i c e = "   +  p r i c e   +

"q u a n t i t y = "  +  q u a n t i t y ) ; 

i t e m s . a d d ( n e w   I t e m  ( ñ a m e , I n t e g e r . p a r s e l n t ( p r i c e ) , I n t e g e r . p a r s e l n t ( q u a n t i t y ) ) ) ; 

O D unt++; 

> / / f i n   i f  

> / / f i n   w h i l e

Compile  e   instale  el  servlet   Cart. 

Cuando  esté  satisfecho  con  la  salida,  descom ente  el  método  de  redirección 

a l  final  d e   Cart.java. 

d.  Modifique   Cart2.java.   Para  cada  objeto   Item   recibido  del  objeto  de  sesión, extraiga  el  precio  d e  la  unidad  y  la  cantidad.  Mantenga  una  sum a  del  precio  total  hasta  el  momento.  Imprima  la  sum a  total  cuando  todos  los  objetos   Item  hayan  sido  procesados. 

A quí  está  el  código  sugerido: 

f b r   ( i n t   i   =  0 ;   i   <  c o u n t ;   i + + )   { 

n e x t l t e m   =  ( I t e m ) i t e r a s . g e t ( i ) ; 

c u t . p r i n t l n ( " < L I > "   +  i   +  "  "  +  n e x t l t e m .  t o S t r i n g (   ) ) ; t o t a l   -h=  n e x t l t e m . g e t P r i c e (  )  *  n e x t l t e m .  g e t ( * i a n t i t y (   ) ; 

}

Compile  e   instale  el  servlet   Cart2.   Abra   Cart.html  y   verifique  la  salida. 

7.  Considere la utilización d e objetos  session para alm acenar datos de sesión.  ¿Por qué  no  es  necesario  utilizar  exclusión  mutua  para  proteger  la  recuperación  y  

actualización  del  objeto   session? 

Ejercicios  SOAP

1.  Acceda  a  la  página  http://www.xmethods.net/  [xmethods.net,  16].  Elija  uno  de los  servicios  con  estilo  RPC  y  escriba  un  cliente  Java  que  utilice  el  API A pache  SOAP  para  llamar  al  servicio  y  mostrar el  resultado  devuelto.  Entregue el código  fuente. 

2.  Considere  la  siguiente  petición  HTTP  [soapware.org,  11]:

PDST  / e x a m p l e s   H T T P /1 .1

L b e r - A g e n t :   R a d io   U s e r L a n d / 7 .0   (W inNT)

H D St:  l o c a l h o s t : 8 1

C b n t e n t - T y p e :  t e x t / x m l ;   c h a r s e t = u t f - 8  

( t o n t e n t - l e n g t h :  47 4

(  continúa)
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S O A P A c tio n :  " / e x a m p l e s " 

< ? x m l  v e r s i o n = " 1 . 0 "  7> 

<SOAP-ENV:Envelope  SOAPENV:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"  

xmlns:SOAP-ENC="http: / 

/schemas .xmlsoap.org/soap/encoding/" 

xmlns:SOAPENV=" 

h t t p : / / s c h e m a s . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n v e l o p e / "  

x m l n s : x s d = " h t t p :  /  /www.  w 3 .  o r g / 199 9 /X M IS ch em a" 

x m l n s : x s i = " h t t p : /  /www.  w 3 .  o r g / 199 9 / X M I S c h e m a - i n s ta n c e " > 

<SOAP-ENV:Body> 

 < m  :  g e t S t a t ú a m e   x m l n s :  m =" h t t p :  /  /www.  s o a p w a r e .  o r g / " > 

< s t a t e n u m   x s i :  t y p e = " x s d : i n t  ">4 l < / s t a t e n u m > 

< /m : g e tS t a te N a m e > 

</SOAP-ENV:Body> 

</ 

SOAP-ENV 

:Envelope> 

Identifique  los  componentes  SOAP  en   la  petición. 

3.  Considere  la  siguiente  respuesta  HTTP:

H T T P /1 .1   2 0 0   OK 

C o n n e c t i o n :   c i ó s e  

C o n t e n t - L e n g t h :  4 99

C o n t e n t - T y p e :  t e x t / x m l ;   c h a r s e t = u t f - 8  

D a t e :   W ed,  2 8   M ar  2 0 0 1   0 5 : 0 5 : 0 4   GMT 

S e r v e r :   U s e r L a n d   F r o n t i e r / 7 .O - W i n N T  

<? x m l  v e r s  i o n = 111 . 0 "  7> 

<SOAP-ENV: E n v e l o p e   SOAPENV:

e n c o d i n g S t y l e = " h t t p : / / s c h e m a s . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n c o d i n g / "  

x m ln s  :SOAP-ENC= " h t t p :  /  /s c h e m a s  . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n c o d i n g / " 

x m l n s : SOAPENV=" 

h t t p : / / s c h e m a s . x m l s o a p . o r g / s o a p / e n v e l o p e / " 

x m ln s  :x s d = "  h t t p :  / / www.w3 . o r g / 1 9 9 9 /XMLSchema" 

x m ln s  : x s i = "  h t t p :  / /www. w3 . o r g / 1999 /X M L S c h e m a - in s ta n c e " > 

<SOAP-ENV:Body> 

<m: g e t S t a te N a m e R e s p o n s e   x m l n s : m=" h t t p : /  /www.  s o a p w a r e .  o r g / " > 

< R e s u l t   x s i : t y p e = " x s d : s t r i n g " > S o u t h   D a k o t a < / R e s u l t > 

< /m : g e tS t a te N a m e R e s p o n s e > 

</SOAP-ENV:Body> 

</SOAP-ENV:Envelope> 

Identifique  los  componentes  SOAP  en   la  petición. 

7.  Escriba  un  servicio  SO A P  (interfaz  y   clase)  que  proporcione  dos  métodos: (i)   add,   que  acepta  dos  enteros  y   devuelve  la  suma,  y   (ii)   subtract,   que  reciba  dos  enteros  y  devuelve  la  diferencias. 

Escriba  un  programa  cliente  que  invoque  a   los  dos  m étodos  y   procese  la 

salida. 

S i  es  posible,  instale  y   configure  el  servicio  creado  y   ejecute  su  programa cliente  para  testear  el  servicio. 
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CAPÍTULO

P a r a d i g m a s   a v a n z a d o s   d e  

c o m p u t a c i ó n   d i s t r i b u i d a

En  los  capítulos  anteriores  se  han  explorado  un  diverso  núm ero  de 

paradigm as  inicialm ente  presentados  en  el  C apítulo  3,  d o nde 

se  m ostraba  una jerarquía  de  paradigm as  repetida  aquí  en  la 

Figura  12.1. 

N ivel  de  a b s tra c c ió n

Alto

Espacios de objetos, aplicaciones colaborativas

Servicios de red, (ORB)  object request broker,  sistema de mensajes, agentes mó/iles Llamada a  procedimientos remotos,  invocación de  métodos remotos

Cliente-servidor,  peer-to-peer

Paso de  mensajes

Bajo

F ig u ra   1 2 .1 .  Lo s  p a ra d ig m a s   d e   c o m p u ta c ió n   d is trib u id a   y  s u   nivel  d e   a b s tra c c ió n . 

Este  capítulo  presenta  alguno  de  los  paradigm as  más  avanzados. 

Algunos  de  ellos  están  siendo  aún  investigados,  m ientras  que  otros 

son  usados  am pliam ente  en  la  práctica.  Especialm ente,  este 

capítulo  dará  una  visión  general  de  los  siguientes  paradigm as  de 

com putación  distribuida:  sistem as  d e  colas  de  m ensajes,  agentes 

móviles,  servicios  d e  red,  espacios  d e  ob jeto s  y   com putación 

colaborativa. 
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1 2 .1 .  RARADIGM A  DE  S IS T E M A S   DE  CO LAS  DE  M E N SA JES

El  paradigma  de  sistem as  de  colas  de  mensajes,  tam bién  denominado  náddleivare orientado a  m m sajes (MOM,  m essage-otieatedn*d(M ew are.  es  una elaboración del paradigma  de  paso  de  mensajes.  En  este  paradigma,  un  sistema  de  mensajes  actúa como  intermediario  entre  procesos  separados  e   independientes. 

E m is o r

La  Figura  12.2  ilustra  el  paradigma.  Los  mensajes  se  envían  al  sistema  d e  mensajes,  que  actúa  de  conmutador de  los  mismos,  encaminándolos a   los receptores apropiados. 

A través  de  un sistem a  de  mensajes,  los  procesos  intercambian  mensajes  de  forma asincrona,  de  una  manera  desacoplada.  Un  emisor  deposita  un  mensaje  en  el  sistema, el  cual  lo  reenvía  a   una  cola  de  mensajes  asociada  con  cada  receptor.  Una  vez  que  el mensaje  se  ha  enviado,  el  em isor  se libera  para  poder  realizar otras  tareas.  El  mensaje   se  reenvía  por  parte  del  sistem a  de  mensajes  hasta  los  clientes.  Cada  cliente  puede  extraer  de  su  cola  bajo  demanda. 

Los  modelos  de  sistemas  de  colas  d e  mensajes  se  pueden  clasificar  en  dos  subtipos, punto-a-punto y   publicación'suscripción  que  se  describen  a   continuación: M od elo   d e  m ensajes  p u n to -a-p u n to

El  modelo  mostrado en la  Figura  12.2  se  corresponde  con el  modelo de  mensajes  punto-a-punto.  En este  modelo,  un sistem a de  mensajes  redirige un  mensaje desde e l emisor  hasta  la  cola de  mensajes del receptor.  A diferencia del  modelo  básico  de  paso  de mensajes,  el  modelo  de  mensaje  punto-a-punto  proporciona  un  depósito  de  los  m ensajes  que  permite  que  el  envío  y  la  recepción  estén  desacoplados. 

Comparado  con  e l  modelo  básico  de  paso  de  mensajes,  este  paradigma  proporciona  una  abstracción  adicional  para  operaciones  asincronas:  no  existe  un  bloqueo entre  emisor  y   receptor. 

M odelo  d e  m ensajes  publicación/suscripción

En  este  modelo,  mostrado  en  la  Figura  12.3,  cada  mensaje  se  asocia  con  un  determinado  tema  o   evento.  Las  aplicaciones  interesadas  en  el  suceso  de  un  evento  específi-www.FreeLibros.org
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co  se  pueden  suscribir  a   los  mensajes  d e  dicho  evento.  Cuando  ocurre  el  evento  que se  aguarda,  el  proceso  publica  un  m ensaje  anunciando  el  evento  o  asunto.  El  sistema de  cola  de  mensajes  distribuye  el  m ensaje  a   todos  los  suscriptores. 

E d ito r

El modelo de  mensajes publicación/suscripción  ofrece una potente abstracción  para 

mdtkKfasaón  o  comunicación  en & npo  La  operación  publicar permite  al  proceso difundir  a   un  grupo  de  procesos,  y   la  operación  suscribir  permite  a   un  proceso  e scuchar  dicha  difusión  de  mensajes. 

El  paradigma  de  sistem a  de  mensajes  se  em plea  comercialmentre  de  forma  muy 

am plia  en   aplicaciones  distribuidas.  Existe  un  gran  núm ero  d e  herramientas  que  dan soporte  a   este  paradigma.  Algunas  d e  ellas  son:

•   MQ*Series  d e  IBM  (rebautizado  como  WebSphere  MQ)  [4.ibm.com,  3], 

•   M icrosoft’s  M essage  Queue  (MSMQ)  [microsoft.com,  2], 

•   Java  M essage  Service  (JMS)  [java.sun.com,  1]  disponible  con  el  J2EE  SDK 

[java.sun.com,  4]  versiones  1.3  o   superiores. 

Para  aquellos  estudiantes  interesados en  una API  que  dé soporte a   un  modelo  de sistema  de  paso  de  mensajes,  JM S  es  un  buen  punto  de  arranque. 

La  Figura  12.4  y   la  Figura  12.5  muestran  un  ejemplo  de  programación  con  JMS. 

Un   EmisorMensaje  envía  un  m ensaje  a   una  cola  JMS,  mientras  que   ReceptorMensa-je   lo  recibe  de  la  cola.  Para  poder  apreciar  el  asíncronismo  que  el  sistema  de  cola  de mensajes  proporciona,  deberá experim entar  arrancando  una o   varias  copias  de  Recep-torMensaje,  y   posteriormente  el   EmisorMensaje.   Cada  uno  de  los  clientes  debe  recibir  un  mensaje  (“ ¡Hola  M undo!”)  una  vez  que  se   ha  enviado.  (Nota:  los  programas de ejemplo  sólo  compilarán y  ejecutarán en   un sistem a que tenga  instalado JMS;  consulte  [java.sun.com,  1]  para obtener información sobre cómo descargar e   instalar JMS.) F ig u ra   1 2 .4 .  Un  e je m p lo   d e   un e m is o r d e   m e n s a je s   p u n to -a -p u n to . 

1  / * *

2 

*  L a   c l a s e   E m i s o r M e n s a je   m an d a  u n   m e n s a j e   " I H o la   M undo1"  a 3 

*  u n a   c o l a   d e   m e n s a j e s   d e   J a v a   M e s s a g e   S y s te m   ( J M S ) .  E s t e (continúa)
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4 

*  p r o g r a m a   e s t á   p r e p a r a d o   p a r a   e j e c u t a r s e   c o n   l a   c l a s e 5 

*  R e c e p t o r M e n s a j e ,   q u e   r e c i b e   e l   m e n s a j e   v í a   e l   s e r v i c i o 6 

*  JM S. 

7 

*  P a r a   e j e c u t a r   e l   p r o g r a m a :   E l   p r o v e e d o r   JMS  d e b e   e s t a r 8 

*  a r r a n c a d o   y   s e   d e b e   h a b e r   c r e a d o   u n a   c o l a .   E l   n o m b r e   d e 9 

*  l a   c o l a   s e   d e b e   e s p e c i f i c a r   com o  u n a   r g u m e n to   e n   l a   l í n e a 10 

*  d e   m a n d a to s   a l   a r r a n c a r   e l   p r o g r a m a . 

11 

*  M.  L i u ,   b a s a d o   e n   l o s   e j e m p l o s   d e l

12 

*  t u t o r i a l   h t t p : / / j a v a . s u n . c o m / p r o d u c t s / j m s / t u t o r i a l /

13 

* /

14  i m p o r t   j a v a x . j m s . * ;   / /   p a r a   l a s   c l a s e s   JMS

15  i m p o r t   j a v a x . n a m i n g . * ;   / /   p a r a   l a s   c l a s e s   JNDI 16

17  p u b l i c   c l a s s   E m is o r M e n s a je   {

18

19 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

20 

S t r i n g   n o m b r e C o la   =  n u i l ; 

21 

C o n t e x t   c o n te x t o J N D I   =  n u i l ; 

22 

Q u e u e C o n n e c t io n F a c t o r y   f a b r i c a C o n e x i o n e s

23 

=  n u i l ; 

24 

Q u e u e C o n n e c tio n   c o n e x i o n C o l a   =  n u i l ; 

25 

f r i e u e S e s s i o n   s e s i o n C o l a   =  n u i l ; 

26 

f r i e u e   c o l a   =  n u i l ; 

27 

Q u e u e S e n d e r   e m i s o r C o l a   =  n u i l ; 

28 

T e x tM e s s a g e   m e n s a j e   =  n u i l ; 

29 

f i n a l   i n t   NUM_MSGS; 

30

31 

i f   (  ( a r g s . l e n g t h   !=   1 )   )  {

32 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " U s o : 

j a v a   1  +

3 3  

''E m is o r M e n s a j e   < n o m b r e - c o l a > " ) ; 

34 

S y s t e m .  e x i t ( 1 ) ; 

3 5  

}

36 

n o m b r e C o la   =  new   S t r i n g ( a r g s [ 0 ] ) ; 

37 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  "N cm bre  d e   l a   c o l a   e s   " 

+  n o m b r e C o l a ) ; 

38

39 

/ *   C r e a   u n   o b j e t o   I n i t i a l C o n t e x t   d e  JN D I  s i

40 

n o   e x i s t e   n i n g u n a o .   * /

41

42 

t r y   {

43 

c o n te x t o J N D I   = 

n ew  I n i t i a l C o n t e x t ( ) ; 

44 

}  c a t c h   ( N a m in g E x c e p tio n   e )   {

45 

S y s t e m , o u t .  p r i n t l n  ("N o   s e   h a   p o d i d o   c r e a r   e l   c o n t e x t o   "  +

4 6  

" J N D I:  "  +  e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

47 

S y s t e m . e x i t ( l ) ; 

4 8  

}

49

50 

/ *   B ú s q u e d a   d e   l a   f á b r i c a   d e   c o n e x i o n e s   y   l a   c o l a .   S i 51 

a l g u n a   d e   l a s   d o s   n o   e x i s t e . 

* /

(  continúa)
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52

53

t r y   {

54

f a b r i c a C o n e x i o n e s   =

55

( Q u e u e C o n n e c t i o n F a c t o r y )

56

c o n t e x t o J N D I . l o o k u p ( " Q u e u e C o n n e c t i o n F a c t o r y " ) 57

c o l a   =  (Q u e u e )  c o n t e x t o J N D I . l o o k u p ( n a n b r e C o l a ) ; 58

}  c a t c h   ( N a m in g E x c e p t io n   e )   {

59

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B ú s q u e d a   JN D I  f a l l i d a :   "  +

60

e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

61

S y s t e m . e x i t ( l ) ; 

62

> 

63

64

t r y   {

65

/ *   c r e a r   c o n e x i ó n   * /  

66

c o n e x i o n C o l a   =

67

f a b r i c a C o n e x i o n e s . c r e a t e Q u e u e C o n n e c t i o n ( ) ; 

68

69

/ *   c r e a r   s e s i ó n   * /  

70

s e s i o n C o l a   =

71

c o n e x i o n C o l a . c r e a t e Q u e u e S e s s i o n ( f a l s e , 

72

Session.AUTO_ACKNOWLEDGE) ; 

73

74

/ *   c r e a r   e m i s o r   y   o b j e t o   m e n s a j e .   * /  

75

e m i s o r C o l a   =  s e s i o n C o l a . c r e a t e S e n d e r ( c o l a ) ; 

76

m e n s a j e   =  s e s i o n C o l a . c r e a t e T e x t M e s s a g e ( ) ; 

77

78

/ *   d e f i n i r   m e n s a j e   * /

79

m e n s a j e . s e t T e x t ( " iH o la   M undo! " ) ; 

80

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E h v ia n d o   m e n s a j e :   "  +

81

m e n s a j e . g e t T e x t ( ) ) ; 

82

83

/ *   e n v i a r   a   JMS  * /  

84

e m i s o r C o l a . s e n d ( m e n s a j e ) ; 

85

86

}  c a t c h   ( J M S E x c e p tio n   e )   {

87

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " H a   o c u r r i d o   u n a   e x c e p c i ó n :   "  +

88

e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

89

}  f i n a l l y   {

90

/ *   c e r r a r   l a   c o l a   d e   c o n e x i ó n   * /  

91

i f   ( c o n e x i o n C o l a   !=   n u i l )   { 

92

t r y   {

93

c o n e x i o n C o l a . c i ó s e ( ) ; 

94

}  c a t c h   ( J M S E x c e p tio n   e )   {}

95

> 

96

}  / / f i n   f i n a l l y  

97

}  / / f i n   m a in  

98

>  / / f i n   c l a s s
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F ig u ra   12.5.  Un  ejemplo de  un  receptor de  m ensajes  punto-a-punto. 

1  /**

2 

*  L a   c l a s e   R e c e p t o r M e n s a j e   s e   d e b e   u s a r   j u n t o   c o n 3 

*  l a   c l a s e   E m i s o r M e n s a je ,  l a   c u a l   m an d a  u n   m e n s a j e 4 

*  v i a   t h e   JM S. 

5 

*  S e  d e b e   d a r   e l   m ism o  n a n b r e   d e   c o l a   q u e   e n   E m i s o r M e n s a je 6 

*  p o r   m e d io   d e   u n   a r g u m e n to   e n   l a   l í n e a   d e   m a n d a t o s 7 

*  M.  L i u ,   b a s a d o   e n   l o s   e j e m p l o s   d e l

8 

*  T u t o r i a l , h t t p : / / j a v a . s u n . c o m / p r o d u c t s / j m s / t u t o r i a l /

9 

* /

10

11   i m p o r t   j a v a x . j m s . * ; 

12  i m p o r t   j a v a x . n a m i n g . * ; 

13

14  p u b l i c   c l a s s   R e c e p t o r M e n s a j e   {

15

16 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

17 

S t r i n g   n o m b r e C o la   =  n u i l ; 

18 

C o n t e x t   c o n te x t o J N D I   =  n u i l ; 

19 

f r i e u e C o n n e c t i o n F a c t o r y   f a b r i c a C o n e x i o n e s

20 

=  n u il; 

21 

Q u e u e C o n n e c tio n   c o n e x i o n C o l a   =  n u i l ; 

22 

& i e u e S e s s i o n   s e s i o n C o l a   =  n u i l ; 

23 

f r i e u e   c o l a   =  n u i l ; 

24 

f r i e u e R e c e i v e r   r e c e p t o r C o l a   =  n u i l ; 

25 

T e x tM e s s a g e   m e n s a j e   =  n u i l ; 

26

27

i f   ( a r g s . l e n g t h   !=   1 )   {

28

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " U s o :  j a v a   "  +

29

" R e c e p tc M e n s a je   < n o i r b r e - c o la > "   ) ; 

30

S y s t e m . e x i t ( l ) ; 

31

> 

32

n o m b r e C o la   =  new   S t r i n g ( a r g s [ 0 ] ) ; 

33

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " N a n b r e   d e   l a   c o l a   e s   "  +  n o m b r e C o l a ) ; 34

35

/ *   C r e a   u n   o b j e t o   I n i t i a l C o n t e x t   d e   JN D I  s i  

36

n o   e x i s t e   n i n g u n a o .   * /

37

38

t r y   {

39

c o n te x t o J N D I   =  new   I n i t i a l C o n t e x t ( ) ; 

40

}  c a t c h   ( N a m in g E x c e p t io n   e )   {

41

S y s t e m , o u t .  p r i n t l n  ("N o   s e   h a   p o d i d o   c r e a r   e l   c o n t e x t o   "  +

42

" J N D I:  "  +  e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

43

S y s t e m . e x i t ( 1 ) ; 

44

> 

45

46

/ *   B ú s q u e d a   d e   l a   f á b r i c a   d e   c o n e x i o n e s   y   l a   c o l a .   S i 47

a l g u n a   d e   l a s   d o s   n o   e x i s t e .   * /

 ( continúa)
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48 

t r y   {

49 

f a b r i c a C o n e x i o n e s   =

50 

( Q u e u e C o n n e c t i o n F a c t o r y )

51 

c o n t e x t o J N D I . l o o k u p ( "  Q u e u e C o n n e c t i o n F a c t o r y " ) ; 52 

c o l a   =  (Q u e u e )  c o n t e x t o J N D I . l o o k u p ( n a n b r e C o l a ) ; 53 

}  c a t c h   ( N a m i n g E x c e p tio n   e )   {

54 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (  " B ú s q u e d a   JN D I  f a l l i d a :   "  +

55 

e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

56 

S y s t e m , e x i t ( 1 ) ; 

57 

}

58

59 

t r y   {

60 

/ *   c r e a r   c o n e x i ó n   * /

61 

c o n e x i o n C o l a   =

62 

f a b r i c a C o n e x i o n e s . c r e a t e Q u e u e C o n n e c t i o n ( ) ; 

63 

/ *   c r e a r   s e s i ó n   d e   l a   c o n e x i ó n   * /

64 

s e s i o n C o l a   =

65 

c o n e x i o n C o l a . c r e a t e Q u e u e S e s s i o n ( f a l s e , 

66 

Session.AUTO_ACKNOWLEDGE); 

67 

/ *   c r e a r   u n   r e c e p t o r   * /

68 

r e c e p t o r C o l a   =  s e s i o n C o l a . c r e a t e R e c e i v e r ( c o l a ) ; 69 

c o n e x i o n C o l a . s t a r t ( ) ; 

70 

/ *   r e c i b e   e l   m e n s a j e   * /

71 

M e s s a g e   m  =  r e c e p t o r C o l a . r e c e i v e ( 1 ) ; 

72 

m e n s a j e   =  ( T e x tM e s s a g e )   m; 

73 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " l e y e n d o   m e n s a j e :   "  +

74 

m e n s a j e . g e t T e x t ( ) ) ; 

75 

}  c a t c h   ( J M S E x c e p tio n   e )   {

76 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "Ha  o c u r r i d o   u n a   e x c e p c i ó n :   "  +

77 

e . t o S t r i n g ( ) ) ; 

78 

}  f i n a l l y   {

79 

i f   ( c o n e x i o n C o l a   1=  n u i l )   {

80 

t r y   {

81 

c o n e x i o n C o l a . c i ó s e ( ) ; 

82 

}  c a t c h   ( J M S E x c e p tio n   e )  

{}

83 

> 

84 

} / / f i n   f i n a l l y

85 

} / / f i n   m a in

86  } / / f i n   c l a s s

Se  recomienda  a   los  lectores  interesados  en   más  detalles  sobre  el A PI  de  JMS  la referencia  [java.sun.com, 1]  que  muestra  más ejemplos,  incluyendo los  relativos al  m odelo  p u b fica aó n fc u sm p c irin . 

1 2 .2 .  A G E N T E S   M Ó V ILE S

Un  agm fte m óvil es  un  paradigma  de  computación distribuida  que  ha  interesado a   los investigadores  desde  los  años  80.  L os  agentes  móviles  se  han  convertido  en  tecnolówww.FreeLibros.org
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gicam ente  viables  gracias  a   las  últimas  tecnologías  y   hoy  por  hoy  tienen  e l  potencial de  revolucionar  las  aplicaciones  en  red. 

En e l contexto d e la  informática,  un a g m te e s   un  programa software independiente que  se  ejecuta  en   representación  del  usuario. 

Un  agente  móvil  es  un  programa  que,  una  vez  lanzado  por  e l  usuario,  puede  viaja r  de  ordenador  a   ordenador  autónomamente y   puede  continuar  con  sus  función  incluso  si  el  usuario  se  desconecta.  La  Figura  12.6  ilustra  el  concepto  de  un  agente móvil. 

C o m pu ta dor 2

C o m pu ta dor 3

F ig u ra   1 2 .6 .  Un  a g e n te   m ó v il  v ia ja   d e   un  c o m p u ta d o r  a   otro. 

A rquitectura  básica

Un  agente  móvil  es  un  objeto so ia liz a b le :  un  objeto  cuyos  datos  al  igual  que  el  estado se  pueden em paquetar  para  ser  transmitidos  por  la  red.  El  lector  recordará el  término  em paquetado  d e  datos   {data  m a rsh a im g ,   presentado  por  primera  vez  en   el Capítulo  1,  como e l aplanam iento y   codificación d e estructuras d e datos  con  el  fin  de transmitirlas  d e  un  computador  a   otro.  Un  objeto  se  puede  señalizar  y   transm itir  entre  dos  ordenadores  d e  la  misma  forma.  Una  vez  llegado,  el  objeto  se  reconstruye  y se  deserializa,  con  su  estado  restaurado  como  a l  momento  d e  señalizarse,  y   entonces el  objeto  puede  retom ar  su  ejecución  en   el  sistem a  donde  acaba  de  llegar. 

L a  arquitectura  básica  para  dar  soporte  a   agentes  móviles  se  muestra  en  la  Figura  12.7.  Un  objeto serializable,  representando  al  agente  móvil,  se  lanza  en  un  compu - 

tador.  El  agente  contiene  los  siguientes  datos:

•   Inform ación  d e identidad:  Información  que  permite  identificar  al  agente. 

•   Itinerario:  Una  lista  de  direcciones  de  ordenadores  que  el  agente  debe  visitar. 
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•   D a to s d e  l a  ta rc a :  Los  datos  que  el  agente  requiere  para  realizar  sus  tareas,  o bien  datos  recogidos  por  el  agente. 

F ig u ra   1 2 .7 .  Un  a g e n te   m ó v il  v ia ja   p o r v a rio s   o rd e n a d o re s . 

U n  agente  también  lleva  consigo  la  lógica  (código)  para  realizar  las  tareas. 

En  cada  parada,  el  agente  llega  a   un  servidor.  A través  del  servidor  de  agentes,  el agente  móvil  usa  los  recursos  locales  para  realizar  sus  tareas. 

Como  parte de  la arquitectura,  se  necesita  un servicio  de  directorio  que  permita  al agente  buscar  el  servidor  en  cada  parada.  Cuando  el  agente  ha  concluido  su   tarea  en un  sitio,  el  objeto  agente  se  señaliza,  y,  con  la  ayuda  de  un  servidor  de  agentes,  el objeto  se  transporta  al  siguiente  ordenador  del  itinerario. 

H ay varios entornos que se   han desarrollado  para  proporcionar arquitecturas de so porte  a   agentes  móviles,  por  ejemplo  Aglet  [Lange  and  Oshima,5;  aglets.sourcefor-ge.net,  6),  Concordia  [merl.com,  7],  y   Grasshopper  [grasshopper.de,  8].  Por  sim plicidad,  sin embargo,  se m ostrará el  concepto de agente móvil  usando  objetos serializables y  Java  RMI.  (Nota:  la  implementación  presentada vale  para  dem ostrar e l  concepto de agente  móvil.  Para  verdaderos  desarrollos,  existen  consideraciones,  a   discutir,  que  la dem ostración  no  trata). 

La  Figura  12.8  presenta  la  interfaz Java  de  un agente;  la  implementación  de  la  interfaz  se  ve  en   la  Figura  12.9. 

F ig u ra   1 2 .8 .  InterfazAgente,java. 

/ /   U n a  i n t e r f a z   p a r a   u n   o b j e t o   t r a n s p o r t a b l e  

/ /   q u e   r e p r e s e n t a   u n   a g e n t e   m ó v i l  

/ /   M.  L i u

 (continúa)
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i m p o r t   j a v a . i o . S e r i a l i z a b l e ; 

public  interface  InterfazAgente  extends  Serializable  {

v o i d   e j e c u t a ( ) ; 

}

F ig u ra   1 2 .9 .  A g e n te .ja v a . 

1  / /   U n a  i m p l e m e n t a c i ó n   d e   u n   a g e n t e   m ó v i l

2

3  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

4  i m p o r t   j a v a . ú t i l . * ; 

5  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

6  i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

7  i m p o r t   j a v a .  r m i .  r e g i s t r y  . L o c a t e R e g i s t r y ; 

8

9  p u b l i c   c l a s s   A g e n te   i r a p l e m e n t s   I n t e r f a z A g e n t e   {

10

11 

i n t   i n d i c e N o d o ;   / /   c u á l   e s  

e l   s i g u i e n t e   o r d e n a d o r   a   v i s i t a r

12 

S t r i n g   n o m b r e ; 

13 

V e c t o r   l i s t a N o d o s ;   / /   e l   i t i n e r a r i o

14 

i n t   p u e r to R M I   =  1 2 3 4 5 ; 

15

16 

p u b l i c   A g e n t e ( S t r i n g   m i N o n b r e ,  V e c t o r   l a L i s t a C o m p u t a d o r a s , 17 

i n t   e l  P u e rto R M I  )  {

18 

n a n b r e   =  m iN o m b re ; 

19 

l i s t a N o d o s   =  l a L i s t a N o d o s ; 

20 

i n d i c e N o d o   =  0 ; 

21 

p u e rto R M I  =  e l P u e r t o R M I ; 

2 2  

> 

23

24 

/ /   E s t e   m é to d o   d e f i n e   l a s   t a r e a s   q u e   r e a l i z a   e l   a g e n t e 25 

/ /   m ó v i l   u n a   v e z   q u e   l l e g a   a   u n   s e r v i d o r . 

26 

p u b l i c   v o i d   e j e c u t a ( )   {

27 

S t r i n g   a c t u a l ,   s i g u i e n t e ; 

28 

d o r m i r   ( 2 ) ;   / /   p a u s a   p a r a   p o d e r   v i s u a l i z a r l o

29 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " í A q u í   e l   a g e n t e   0 0 7 ! " ) ; 30 

a c t u a l   =  ( S t r i n g )   l i s t a N o d o s . e l e m e n t A t  ( i n d i c e N o d o ) ; 31 

in d i c e N o d o + + ; 

32 

i f   ( i n d i c e N o d o   <  l i s t a N o d o s . s i z e ( ) )   {

33 

/ / s i   h a y  m ás  c o m p u t a d o r a s   q u e   v i s i t a r

34 

s i g u i e n t e  

= 

( S t r i n g )   l i s t a N o d o s . e l e m e n t A t ( i n d i c e N o d o ) ; 

35 

d o r m i r   ( 5 ) ; 

/ /   p a u s a   p a r a   p o d e r   v i s u a l i z a r l o

36 

t r y   {

37 

/ /   L o c a l i z a   e l   r e g i s t r o   RMI  e n   e l   s i g u i e n t e   n o d o 38 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =  L o c a t e R e g i s t r y  . g e t R e g i s t r y 3 9  

( " l o c a l h o s t " ,   p u e r t o R M I ) ; 

40 

S e r v e r l n t e r f a c e   h   =  ( S e r v e r l n t e r f a c e )

4 1 

r e g i s t r o . l o o k u p ( s  i g u i e n t e ) ; 

 (  continúa)
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42 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B u s c a n d o   "  +  s i g u i e n t e   +

43 

"  e n   "  +  a c t u a l   +  "  c o m p l e ta d o   " ) ; 

44 

d o r m i r   ( 5 ) ;   / /   p a u s a   p a r a  p o d e r  

v i s u a l i z a r l o

45 

/ /   P i d e   a l   s e r v i d o r   d e l   s i g u i e n t e   n o d o   q u e   r e c i b a   a 46 

/ /   e s t e   a g e n t e . 

47 

h . r e c i b e ( t h i s ) ; 

48 

}  / /   f i n   t r y

49 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

50 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n

51 

( " E x c e p c i ó n   e n  e l   e j e c u t a   d e l   A g e n te :  "  +  e ) ; 52 

> 

53 

}  / /   f i n   i f

54 

e l s e   {  / / s i   s e   h a n   h e c h o   t o d a s   l a s   p a r a d a s

55 

d o r m i r   ( 5 ) ;   / /   p a u s a   p a r a   p o d e r   v i s u a l i z a r l o

56 

S y s te m , o u t .  p r i n t l n  ( " E l   A g e n te   0 07  h a   r e g r e s a d o   a   c a s a " ) ; 57 

d o r m i r   ( 5 ) ;   / /   p a u s a   p a r a   p o d e r   v i s u a l i z a r l o

58 

> 

59 

}

60

61 

/ / E l   m é to d o   d o r m i r   s u s p e n d e   l a  

e j e c u c i ó n   d e   e s t e   o b j e t o

62 

/ / u n   n ú m e ro   d e t e r m i n a d o   d e   s e g u n d o s . 

63 

s t a t i c   v o i d   d o r m i r   ( d o u b l e   t i m e  

){

64 

t r y  

{

65 

T h r e a d . s l e e p (   ( l o n g )   ( t i m e   *  1 0 0 0 . 0 ) ) ; 

66 

}

67 

c a t c h   ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n   e )   {

68 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n   ( " e x c e p c i ó n   e n   d o r m i r ) ; 

69 

}

70 

}  / /   f i n   d o r m i r

71

72  }  / /   f i n   c l a s s   A g e n te

El  núcleo de la  implementación del agente  (Figura  12.9)  está en  su  constructor  (líneas  16  -2 2 )  y  en  su  método  ejecuta  (líneas  26  -59).  El  constructor  inicializa  los d atos  de  estado  del  agente,  incluyendo  el  itinerario  y  el  índice  a l  siguiente  computador a  visitar  en  dicho  itinerario.  El  método  ejecuta  contiene la  lógica  de  las  tareas que  se espera  que  el  agente  realice  en   cada  ordenador.  En  esta  demo,  las  tareas  se  resumen en  la  salida  de  un  sim ple  mensaje  (línea  56)  y   en  la  búsqueda  del  servidor  d e  agentes  de  la   siguiente  parada  (líneas  32  -53). 

La  implementación de servidor de agentes se  muestra en  las  Figuras  1 2 .1 0 y   12.11. 

F ig u ra   1 2 .1 0 .  InterfazServidor.java. 

/ /   F i c h e r o   d e   i n t e r f a z   d e l   s e r v i d o r   d e   a g e n t e s   -   M.  L i u i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

p u b l i c   i n t e r f a c e   I n t e r a z S e r v i d o r   e x t e n d s   R e m ó te   { 

p u b l i c   v o i d   r e c i b e  ( A g e n t e   h )  

t h r o w s   j  a v a .  m i .  R e m o t e E x c e p t i o n ; 

}

www.FreeLibros.org



3 7 8  

Computación  distribuida.  Fundamentos  y  aplicaciones

El  servidor,  por  su  parte,  se  registra  en  el  registro  RMI  y   proporciona  un  método, recibe,  que  el  agente  móvil  invoca  cuando  está  preparado  para  transportarse  al  servidor.  El  método  imprime  un  mensaje  que  anuncia  la   llegada  del  agente,  y   posteriormente  llam a  al  método   ejecuta  del  agente.  Nótese  que  el  método   recibe  acepta  como argumento  el  objeto  agente  serializable. 

F ig u ra   1 2 .1 1 .  Servidor.java. 

1  / /   U na  i m p l e m e n t a c i ó n   d e   u n   s e r v i d o r   a g e n t e s 2  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

3  i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

4  i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

5  i m p o r t   j a v a . r m i . r e g i s t r y . L o c a t e R e g i s t r y ; 

6  i m p o r t   j a v a . n e t . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

8

9  p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r   e x t e n d s   U n ic a s t R e m o te O b j e c t 10 

i m p le m e n ts   I n t e r f a z S e r v i d o r {

11 

s t a t i c   i n t   p u e r to R M I   =  1 2 3 4 5 ; 

12 

p u b l i c   S e r v i d o r ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n  

{

13 

s u p e r ( ) ; 

14

> 

15

16

public void  recibe(Agent  h)  throws  RemoteException  {

17

d o r m i r   ( 3 ) ;   / /   p a u s a   p a r a   p o d e r   v i s u a l i z a r l o  

18

S y s t e m , o u t . p r i n t l n

19

( "* * * * * e i   A g e n te   "  +  h .n a m e   +  "  h a  l l e g a d o . "   ) ; 20 

h . e j e c u t a ( ) ; 

2 1  

> 

2 2

23

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

24

I n p u t S t r e a m R e a d e r   i s   =  n ew   I n p u t S t r e a m R e a d e r ( S y s t e m . i n ) ; 25

B u f f e r e d R e a d e r   b r   =  new   B u f f e r e d R e a d e r ( i s ) ; 

26

S t r i n g   s ; 

27

S t r i n g   m iN om bre  =  " s e r v i d o r "   +  a r g s [ 0 ] ; 

28

/ / N o t a :   L os  s e r v i d o r e s   s e   e s p e r a   q u e   s e   a r r a n q u e n   c o n   l o s 29

//a rg u m e n to s   1 ,  2  y   3  d e  l a   l i n e a   d e   m an d ato s  r e s p e c ti v a m e n te , 30

t r y {

31

System, 

setSecurityManager(new RMISecurityManager()); 

32

Servidor h  =  new Servidor(); 

33

Registry registro  =

34

L o c a t e R e g i s t r y . g e t R e g i s t r y ( p u e r t o R M I ) ; 

35

36

r e g i s t r o . r e b i n d (   m iN a n b r e ,  h ) ; 

37

38

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * " ); 39

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ("   A g e n te   "  +  m iN a r b re   +  "  l i s t o . " ) ; 40

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * " ); ( continúa)
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41 

} / /   f i n   t r y

42 

c a t c h   ( R e m o t e E x c e p tio n   r e )   {

43 

S y ste m . c x it. p r i n t l n ( " E x c e p c ió n   e n   e l   m a in   d e l   S e r v i d o r :   1

44 

+  r e ) ; 

45 

}  / /   f i n   c a t c h

46 

}  / /   f i n   m a in

47

48 

/ / E l   m é to d o   d o r m i r   s u s p e n d e   l a  

e j e c u c i ó n   d e   e s t e   o b j e t o

49 

/ / u n   n ú m e ro   d e t e r m i n a d o   d e   s e g u n d o s . 

50 

s t a t i c   v o i d   d o r m i r   ( d o u b l e   t i m e  

){

51 

t r y   {

52 

T h r e a d . s l e e p (   ( l o n g )   ( t i m e   *  1 0 0 0 . 0 ) ) ; 

53 

}

54 

c a t c h   ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n   e ) {

55 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n   ( " e x c e p c i ó n   e n   d o r m i r " ) ; 

56 

}

57 

>  / /   f i n   d o r m i r

58 

>  / /   f i n   c l a s s

Para  finalizar,  se   necesita  un  programa  cliente  que  cree  una  instancia  y   lance  al agente  hacia  la  primera  parada  del  itinerario.  La  implementación  se  muestra  en  la  Figura  12.12. 

F ig  u ra   1 2 .1 2 .  C liente.java. 

1  / / C l i e n t e . j a v a   -   p r o g r a m a   c l i e n t e   q u e   l a n z a   a l   a g e n t e   m ó v i l 2  / /   M.  L i u

3

4  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

5  i m p o r t   j a v a . u t i l . * ; 

6  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

7  i m p o r t   j a v a . m i . r e g i s t r y . R e g i s t r y ; 

8  i m p o r t   j a v a .  m i .  r e g i s t r y .  L o c a t e R e g i s t r y ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C l i e n t e   {

11 

s t a t i c   i n t   p u e rto R M I  =  1 2 3 4 5 ; 

12 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g   a r g s [ ] )   {

13

14 

S y s t e m . s e t S e c u r i t y M a n a g e r ( n ew   R M I S e c u r ity M a n a g e r ( ) ) ; 15

16 

t r y   {

17 

R e g i s t r y   r e g i s t r o   =  L o c a t e R e g i s t r y . g e t R e g i s t r y 18 

( " l o c a l h o s t " ,   p u e r t o R M I ) ; 

19 

S e r v e r I n t e r f a c e   h   = 

( S e r v e r l n t e r f a c e )

20 

r e g i s t r o . l o o k u p ( " s e r v i d o r 1 " ) ; 

21 

S y s t e m , o u t . p r i n t l n

22 

(" L o o k u p   f o r   s e r v i d o r  1  c o m p l e t e d  

"  ) ; 

23 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " * * * B u e n   v i a j e ,   "  +

 (continúa)
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2 4  

"  a g e n t   0 0 7 . " ) ; 

25

26 

V e c t o r   l i s t a N o d o s   =  new   V e c t o r ( ) ; 

27 

l i s t a N o d o s . a d d E le m e n t( " s e r v i d o r 1 " ) ; 

28 

l i s t a N o d o s . a d d E le m e n t( " s e r v i d o r 2 " ) ; 

29 

l i s t a N o d o s .  a d d E le m e n t ( "  s e r v i d o r 3 " ) ; 

30 

A g e n t  a   =  n ew   A g e n t ( " 0 0 7 " ,   l i s t a N o d o s ,  p u e r t o R M I ) ; 31 

h . r e c e i v e ( a ) ; 

32 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " * * * B u e n   t r a b a j o ,   0 0 7 " ) ; 

3 3  

> 

34 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e )   {

35 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " E x c e p c ió n   e n   m a i n :  

"  +  e ) ; 

3 6  

}

37 

}  / / f i n   m a in

38  }  / / f i n   c l a s s

Como  paradigma de computación distribuida,  los agentes  móviles son  radicalmente 

diferentes  al  resto  de  paradigmas  que  se  han  visto.  En  otros  paradigmas,  procesos  independientes  colaboran  intercambiando  datos  sobre sus enlaces d e red.  Con  los agentes  móviles,  un  proceso  se  transmite,  llevando  consigo  los  datos  a   compartir  y   visitando la   lista  de  procesos  de  su  itinerario.  La  Figura  12.13  muestra  esta  característica discriminatoria. 

El  p a ra d ig m a   de a g e n te s  m ó v ile s

P a ra d ig m a s  c o n v e n c io n a le s

A  los d a to s   se a cce de  localm ente 

Los  procesos  intercam bian 

y  el co m p o rta m ie n to   se articula 

d a tos en tre sí. 

en base a  un agen te m óvil. 

F ig u ra   1 2 .1 3 .  C o n tra ste   e n tre   e l  p a ra d ig m a   d e   a g e n te s   m ó v ile s  y   lo s  p a ra d ig m a s c o n v e n c io n a le s. 

V entajas  d e  los  ag en tes  móviles

El  paradigma  d e  agentes  móviles  proporciona  las  siguientes  ventajas:

•  Los  agentes  móviles  permiten  un  uso  eficiente  y  económico  de  los  canales  de comunicación,  que  pueden  ser  d e  ancho  de  banda  reducido,  latencia  elevada,  y pudiendo  ser  proclives  a   errores.  En  contra,  los  paradigmas  convencionales  rewww.FreeLibros.org
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quieren  el  intercambio  repetido  de  paquetes  de  datos  sobre  la  red.  Si  esto  afecta  a  grandes volúmenes  de datos,  el  consumo de ancho  de  banda  puede  ser  considerable,  con  el  consecuente  retardo  en  el  tiem po  de  respuesta  o  la  latencia. 

Por  medio  de  agentes  móviles,  un  único  objeto  se  señaliza  y   se  transmite  por la  red,  potencialmente  reduciendo  el  consumo  de  ancho  de  banda.  Además,  ya 

que  un  agente  móvil  sólo  se  necesita  transportar  entre  dos  nodos  una  vez,  la probabilidad  de  fallo  debido  a   un  error  d e  comunicación  se  reduce.  Por  estas dos  razones,  los agentes  móviles son especialm ente  interesantes  para  enlaces  de 

red  inalámbricos. 

•  Los agentes  móviles  permiten  el  uso d e dispositivos de  comunicación  portátiles y  de  bajo  coste  para  realizar tareas  complejas  incluso  cuando e l dispositivo está desconectado  de  la  red.  Un  agente  se  puede  lanzar  desde  cualquier  dispositivo que  soporte  la  arquitectura  necesaria.  Una  vez  lanzado,  el  agente  se  desacopla de  su  origen y  es  capaz de  realizar  las  tareas de  forma  independiente  de su  dispositivo  inicial.  Con  una  implementación  apropiada,  un  agente  móvil  puede  tener la  inteligencia de saltarse  nodos que  fallen o   de buscar refugio  momentáneo en  nodos  fiables. 

•  Los  agentes  móviles  permiten  operaciones  asincronas  y   una  verdadera  descentralización.  La  ejecución  de  un  agente  móvil  está  desacoplada  de  su  servidor original  y  de  los  servidores  participantes.  Las  tareas  se  realizan  en  cada  uno  de los  nodos  individuales  de  una  manera  asincrona,  y   no  resulta  necesario  que  ninguno  de  los  participantes  asum a  el  papel  d e  coordinador. 

A  pesar  de  las  ventajas  ofrecidas  por  los  agentes  móviles,  e l  paradigma  no  se  ha  desarrollado de  forma amplia en  aplicaciones industriales  o  comerciales.  Una d e las principales  pegas  del  paradigma  es  que  puede  suponer  un  riesgo  de  seguridad  para  los participantes. 

Existen  consideraciones  para  ambos,  servidores  y  agentes  móviles.  Desde  el  punto  de  vista  de  los  servidores  que  reciben  un  agente,  agentes  maliciosos  o   no  autorizados  pueden  hacer  un  uso  fraudulento  y   destruir  recursos  locales.  Sin  restricciones, un  agente  malicioso  puede  causar  un  caos  en  el  servidor,  d e  igual  manera  que  lo  hacen  los virus.  Desde el  punto de vista de  un agente,  servidores  maliciosos  pueden destruir  o  alterar  los  datos  del  agente  o   su  lógica.  Por  ejemplo,  el  itinerario  de  un  agente  móvil se  podría alterar  o destruir  por  un servidor  malicioso,  de  forma que  el agente no  pudiese  continuar  con  su  viaje.  O,  los  datos  almacenados  por  el  agente  se  podrían  alterar  d e  forma  que  el  agente  se  llevase  información  errónea. 

La  seguridad  en   sistem as  de  agentes  es  un  área  d e  investigación  m uy  activa 

[mole.informatik.uni-stuttgart.de,  9].  Algunas  de  las  contramedidas  que  se  han  propuesto  son:

•  A utenticación  Un  agente  debe  autentificarse  ante  el  servidor,  y   un  servidor  de agentes  debe  autentificarse  ante  el  agente. 

•  C ifrado  Un  agente  debe  cifrar  sus  datos  sensibles. 

•  Acceso  a  recursos. Un  servidor  forzará  un  estricto  control  de  acceso  a  sus  recursos. 

Sistem as  basados  en  entorno s  para  ag en tes  móviles

Hay  disponible  un  gran  número  d e  sistemas  basados  en   entornos  de  desarrollo  para agentes  móviles.  Además  de  proporcionar la  arquitectura  para transportar  agentes  mó-
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viles,  estos  sistem as  tam bién  tratan  cuestiones  relativas  a   la  seguridad,  el  soporte transaccional,  y   la  gestión  d e  agentes.  Los  lectores  que  estén  interesados  en  este tem a  pueden  buscar  en  referencias  com o  [trl.ibm.com,  6],  [concordiaagents.com,  7), y   [grasshopper.de,  8]. 

1 2 .3 .  S E R V IC IO S   DE  RED

En  e l  paradigma  de  servicios  d e  red  [Edwards,  11],  la  red  se  ve  como  una  infraestructura  para  servicios,  que  puede  incluir  aplicaciones,  ficheros,  bases  de  datos,  servidores,  sistem as  de  información,  y  dispositivos,  tales  como  electrodomésticos  móviles,  alm acenam iento  o  im presoras.  La  F igura  12.14  ilustra  este  paradigm a.  Una aplicación  cliente  puede  utilizar  uno  o  varios de  estos servicios.  Los  servicios  se  pueden  añadir  y   eliminar  d e  la  red  d e  forma  autónoma,  y   los  clientes  pueden  localizar los  servicios  disponibles,  a   través  de  un  servicio  de  directorio. 

El  protocolo SOAP   (Simple  Object Access  Protocoí),   que se  vio en  el  Capítulo  11, se  basa  en  este  paradigma.  Jini,  que  es  anterior  a   SOAP,  e s  un  conjunto  d e  herramientas  basado  en  este  paradigma. 

S e rv ic io  de  re d  1 

S e rv ic io  de  re d  2  

S e rv ic io  de  re d  3

S o lic ita n te   de  s e rv ic io  

S o lic ita n te   de  s e rv ic io

F ig u ra   1 2 .1 4 .  B   p a ra d ig m a   d e   s e rv ic io s   d e   red. 

Las  Figuras  12.15  y   12.16  muestran  la  sintaxis  d e  la  implementación  de  un  proveedor  de  servicios  en   Jini,  que  proporciona  e l  método   decirHolaf).   La  Figura  12.17 

muestra  la   implementación  de  un  cliente  de  dicho  servicio.  Nótese  que  Jini  hace  uso de  RMI,  que  ya  se  vio  en  los  Capítulos  7  y   8. 

F ig u ra   1 2 .1 5 .  InterfazServidorH ola.java. 

1  / /   I n t e r f a z   p a r a   e l   S e r v i d o r H o l a

2

3  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

4

5  p u b l i c   i n t e r f a c e   I n t e r f a z S e r v i d o r H o l a   e x t e n d s   R e m ó te   {

6 

p u b l i c   S t r i n g   d e c i r H o l a ( )   th r o w s   R e m o t e E x c e p t i o n ; 7  }
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F ig u ra   1 2 .1 6 .  S e rvido rH ola.java . 

I   / /   Un  e j e m p l o   d e   s e r v i d o r   J i n i   s e n c i l l o

2  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   e l   e j e m p l o   " N o e l 's   N u g g e ts "   [ c c . g a t e c h . e d u ,   1 4 ]

3  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . e n t r y . * ; 

4  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . l o o k u p . * ; 

5  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . d i s c o v e r y . * ; 

6  i m p o r t   n e t . j i n i . l o o k u p . e n t r y . * ; 

7  i m p o r t   c o m . s u n . j i n i . l o o k u p . * ; 

8  i m p o r t   c o m . s u n . j i n i . l e a s e . * ; 

9  i m p o r t   j a v a . i o . * ; 

10  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

I I   i m p o r t   j a v a . r m i . s e r v e r . * ; 

12

13  p u b l i c   c l a s s   S e r v i d o r H o l a   e x t e n d s   U n i c a s t R e m o t e O b j e c t

14 

i m p l e m e n t s   I n t e r f a z S e r v i d o r H o l a ,   S e r v i c e I D L i s t e n e r   {

15

16 

p u b l i c   S e r v i d o r H o l a   ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   {

17 

s u p e r  ( )  ; 

18 

}

19

20 

p u b l i c  

S t r i n g   d e c i r H o l a   ( )   t h r o w s   R e m o t e E x c e p t io n   {

21 

r e t u r n   ( " ¡ H o l a   M undo1 " ) ; 

2 2  

> 

23

24 

/ /   E s t e   m é to d o  

e s t á   a   l a   e s c u c h a  d e   S e r v i c e I D   d e   p a r t e   d e l

25 

/ /   s e r v i c i o   d e  

d i r e c t o r i o ,   c u a n d o  e l   ID   e s t é  d i s p o n i b l e . 

26 

p u b l i c   v o i d   s e r v i c e I D N o t i f y   ( S e r v i c e I D   i d )   {

27 

S y s t e m , o u t  . p r i n t l n   ( "   S e r v i c e I D   r e c i b i d o :   "  +  i d ) ; 

28 

> 

29

30 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n   ( S t r i n g [ ]   a r g s ) {

31 

S e r v i d o r H o l a   s e r v i d o r ; 

32 

E n t r y [ ]   a t r i b u t o s ; 

33 

J o i n M a n a g e r   m a n a g e r ; 

34

35 

t r y   {

36 

S y s t e m . s e t S e c u r i t y M a n a g e r

37 

(n e w   R M I S e c u r ity M a n a g e r   ( ) )  ; 

38 

/ /   C r e a   l o s   a t r i b u t o s   como  u n   v e c t o r   d e   o b j e t o s 39 

/ /   E n t r y   q u e   d e s c r i b e n   e s t e   s e r v i c i o ,   y

40 

/ /   s e   r e g i s t r a   e n   e l   s e r v i c i o   d e   b ú s q u e d a   v í a 41 

/ / e l   J o in M a n a g e r .  E l   S e r v i c e I D ,   c u a n d o   e s t é   d i s p o n i b l e , 42 

/ /   l e   s e r á   in d i c a d o   p o r   m ed io   d e l   l i s  t e m e r   d e l   S e r v i c e I D . 

43

44 

a t r i b u t o s   =  new   E n t r y [ l ] ; 

45 

a t r i b u t o s  [ 0 ]  =  n ew   Ñame ( "  S e r v i d o r H o l a " )  ; 

46 

s e r v i d o r   =  n ew   S e r v i d o r H o l a ( ) ; 

47 

m a n a g e r   =  n ew   J o i n M a n a g e r   (

48 

s e r v i d o r ,   a t r i b u t o s ,   s e r v i d o r , 
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49 

new   L e a s e R e n e w a lM a n a g e r  ( )

5 0  

) ; 

5 1  

}

52

53 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

54 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e (   ) ; 

5 5  

}

56 

}  / / f i n   m a in

57  }  / / f i n   c l a s s

F ig u ra   1 2 .1 7 .  C lien te  J in i. 

1  / /   Un  e j e m p l o   d e   u n   c l i e n t e   J i n i

2  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   e l   e j e m p l o   " t t o e l 's   N u g g e ts "   [ c c . g a t e c h . e d u ,   1 4 ]

3

4  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . e n t r y . * ; 

5  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . l o o k u p . * ; 

6  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . d i s c o v e r y . * ; 

7  i m p o r t   n e t . j i n i . l o o k u p . e n t r y . * ; 

8  i m p o r t   c a n . s u n . j i n i . l o o k u p . * ; 

9  i m p o r t   j a v a . r m i . * ; 

10

11  c l a s s   C l i e n t e H o l a {

12 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a in   ( S t r i n g [ ]   a r g s ) {

13

14 

E n t r y [ ]   a t r i b u t o s ; 

15 

L o o k u p L o c a to r   b u s c a d o r ; 

16 

S e r v i c e I D   i d ; 

17 

S e r v i c e R e g i s t r a r   r e g i s t r a r ; 

18 

S e r v i c e T e m p l a t e   p l a n t i l l a ; 

19 

I n t e r f a z S e r v i d o r H o l a   s e r v i d o r H o l a ; 

20

21 

t r y   {

22 

S y s t e m . s e t S e c u r i t y M a n a g e r

23 

(n ew   R M I S e c u r ity M a n a g e r   ( ) ) ; 

24

25 

/ /   L o c a l i z a r   e l   s e r v c i o   d e   b ú s q u e d a   d e   J i n i

26 

b u s c a d o r   =  n ew   L o o k u p L o c a t o r ( " j i n i : / / l o c a l h o s t " ) ; 27 

/ /   B u s c a r   e l   S e r v i c e R e g i s t r a r

28 

r e g i s t r a r   =  b u s c a d o r . g e t R e g i s t r a r ( ) ; 

29 

/ /   B ú s q u e d a   d e l   s e r v i c i o

30 

a t r i b u t o s   =  n ew   E n t r y  [ 1 ] ; 

31 

a t r i b u t o s ! 0 ]   =  new   Ñame  ( " S e r v i d o r H o l a " ) ; 

32 

p l a n t i l l a   =  n ew   S e r v i c e T e m p l a t e

33 

( n u i l ,   n u i l ,   a t r i b u t o s ) ; 

34 

s e r v i d o r H o l a   =  ( I n t e r f a z S e r v i d o r H o l a )

35 

r e g i s t r a r . b u s c a d o r ( p l a n t i l l a ) ; 

36 

/ /   I n v o c a r   e l   m é to d o   d e l   s e r v i c i o

 (  continúa)
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37 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( s e r v i d o r H o l a . d e c i r H o l a ( ) ) ; 

38 

> 

39

40 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

41 

e x . p r i n t S t a c e T r a c e (   ) ; 

42 

}

43 

}

44  > 

La  introducción  que  se   ha  presentado  apenas  toca  los  aspectos  fundamentales  de Jini  y   no  hace ju sticia  a   las  sofisticadas  capacidades  proporcionadas  por  este  conjunto  de  herramientas.  Un  concepto  interesante  en  Jini  es  el  uso  de  alquileres   (leases) (línea  49  en  la  Figura  12.16).  En  un sistem a Jini,  cada  servicio  se  asocia a   u n  gestor d e raw varión d e alquileres. Cuando  un  cliente  localiza  un  servicio  Jini  a  través  de un  servicio  de  búsqueda,  e l  propio  servicio  de  búsqueda  actúa  como  elem ento  que concede periodos d e alquiler  para el servicio.  El cliente  puede realizar peticiones mientras  que  su  alquiler  no  haya  expirado.  El  uso  de  alquileres  permite  al  sistema  proporcionar  tolerancia  a   fallos  d e  una  forma  más  eficiente.  (Los  fallos  en   sistemas  distribuidos  y   la  tolerancia  a   fallos  se  presentaron  en  e l  Capítulo  1). 

1 2 .4 .  E S PA C IO S  DE  O B JE T O S

Esta  sección  muestra el  paradigma que  proporciona  el  mayor  nivel  de abstracción:  los espadas  de  objetos  El  paradigma  de  espacios  d e  objetos  tiene  su  origen  en  el  Espacio  de Tupias  de  Linda   (Linda  Tuplespace)  desarrollado  por  David  Gelemter  [Ahuja,  Carrier,  y   Gelemter,  17]  y  e s  la  base  de  los  sistem as  de  Pizarras  en  e l  campo  de la  Inteligencia Artificial  [Corkill,  15].  En e l  paradigma  de  espacios  de  objetos,  un  esp a d o  es  un  repositorio  para  objetos,  compartido  y  accesible  por  red.  En  lugar  de  comunicarse entre sí,  los  procesos se  coordinan intercam biando objetas a través de  uno o  varios espacios.  La  Figura  12.18  ilustra este concepto.  Los  procesos  interactúan compartiendo  los  datos  de  estado  en  uno  o   más  objetos  o   actualizando  el  estado  d e  los objetos  según  sus  necesidades. 

F ig u ra   1 2 .1 8 .  B   p a ra d ig m a   d e   e s p a c io   d e   o b je to s . 
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Un  proceso  puede  depositar  un  objeto  en  un  espacio.  A diferencia  d e  los  modelos de  mensajes,  los  procesos  no  modifican  los  objetos  en  el  espacio  ni  invocan  los  métodos  de  los  objetos  directamente.  Un  proceso  que  desea  acceder  a   un  objeto  utilizará  un  servicio  d e  directorio  para  localizar  el  objeto  en  el  espacio.  Para  modificar  el objeto,  un  proceso  debe   retirarlo  explícitamente,  actualizarlo  y    re insertarlo  en  e l  espacio. 

El  paradigma  d e  espacios  de  objetos  es  un  área  activa  de  investigación.  Para  poder  experimentar  con  este  paradigma  existe  un  conjunto  de  herramientas  basado  en Java,  JavaSpaces,  que  proporciona  un  entorno  d e  trabajo  para  espacios  de  objetos. 

En  el  API  de  JavaSpaces,  se   proporciona  una  interfaz  llamada   Entry.   Un  objeto Entry  puede  escribirse  o   leerse  del  espacio.  De  la  Figura  12.19  a   la  12.21  se  muestra un  programa  de  ejem plo  sencillo  que  utiliza  un  objeto   Entry  que  contiene  un  mensaje    \Hola  Mundo\  y   un  contador.  El  servidor  crea el  objeto  Entry y  lo escribe  en e l espacio  de  objetos  por  defecto.  El  cliente  lee  (toma)  el  objeto  del  espacio  e   incrementa  el  contador,  antes  de  escribirlo  de  nuevo  en   el  espacio.  Nótese  que  JavaSpaces utiliza  el A PI  de  Jini  presentada  en   la  sección  12.3. 

F ig u ra   1 2 .1 9 .  Un  e je m p lo  d e   u n a   c la s e    E n try  d e    J a v a S p a c e s . 

1  / /   U na  c l a s e   E n t r y   d e   e j e m p l o   p a r a   u n   o b j e t o   d e   e s p a c i o   J a v a S p a c e s 2  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   e l   e j e m p l o   p r o p o r c i o n a d o   e n : 3  / /   JAVASPACES  PR IN C IPLE S,  PATTERNS,  AND  PRACTICE  [ 1 8 ]

4

5

6

7  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . e n t r y . E n t r y ; 

8

9  p u b l i c   c l a s s   O b je to D C E s p a c io   i m p le m e n t s   E n t r y   {

10 

p u b l i c   S t r i n g   m e n s a j e ; 

11 

p u b l i c   I n t e g e r   c o n t a d o r ;   / / E s   n e c e s a r i o   q u e   s e a   u n   o b j e t o 12

13

p u b l i c   O b j e to D e E s p a c i o (   )  { 

14

> 

15

16

p u b l i c   O b j e t o D e E s p a c i o ( S t r i n g   m e n s a j e )   { 

17

t h i s . m e n s a j e   =  m e n s a j e ; 

18

c o n t a d o r   =  0 ; 

19

> 

2 0  

21 

p u b l i c   S t r i n g   t o S t r i n g (   )  {

22

r e t u r n   m e n s a j e   +  "  l e i d o   1  +  c o n t a d o r   +  "  v e c e s . 1'; 23

> 

24

25

p u b l i c   v o i d   i n c r e m e n t o (  )  {

26

c o n t a d o r   =  n ew   I n t e g e r ( c o n t a d o r . i n t V a l u e ( )  +  1 ) ; 27

> 

28

}  / / f i n   c l a s s
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F ig u ra   1 2.20. U n  p ro g ra m a   d e   e je m p lo   q u e   in ic ia liz a   un  o b je to   J a v a S p a c e s . 

1  / /   Un  p r o g r a m a   q u e   i n i c i a l i z a   u n   E n t r y   d e   J a v a S p a c e s . 

2  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   e l   e j e m p l o   p r o p o r c i o n a d o   e n : 3  / /   JAVASPACES  PR IN C IPL E S,  PATTERNS,  AND  PRACTICE  [ 1 8 ]

4

5

6

7  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . l e a s e . L e a s e ; 

8  i m p o r t   n e t . j i n i . s p a c e . J a v a S p a c e ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   H o laM u n d o   {

11 

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

12 

t r y  

{

13 

S p a c e O b j e c t   m ens  =  new   S p a c e O b j e c t ( " iH o la   M u n d o ! " )? 

14

15 

J a v a S p a c e   e s p a c i o ; 

16 

e s p a c i o   =  ( J a v a S p a c e ) s p a c e ( ) ; 

17 

e s p a c i o . w r i t e ( m e n s ,   n u i l ,   L e a s e . FOREVER) ; 

18

19 

S p a c e O b j e c t   p l a n t i l l a   =  new   S p a c e O b j e c t ( ) ? 

20 

w h i l e   ( t r u e )   {

21 

S p a c e O b j e c t   r e s u l t a d o   =  ( S p a c e O b j e c t )

22 

e s p a c i o . r e a d ( p l a n t i l l a ,   n u i l ,   L o n g . MAX_VALUE) ; 

23 

S y s t e m , o u t . p r i n t l n ( r e s u l t a d o ) ; 

24 

T h r e a d . s l e e p ( 1 0 0 0 ) ? 

25 

}  / / f i n   w h i l e

26 

}

27 

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

28 

e x . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

29 

}

30 

}

31  >  / / f i n   c l a s s

F ig u ra   1 2.21. Un  e je m p lo   d e   un  c lie n te    J a v a S p a c e s . 

1  / /   Un  p r o g r a m a   c l i e n t e   q u e   a c c e d e   a   u n   E n t r y   d e   J a v a S p a c e s 2  / /   M.  L i u ,   b a s a d o   e n   e l   e j e m p l o   p r o p o r c i o n a d o   e n : 3  / /   JAVASPACES  PR IN C IPL E S,  PATTERNS,  AND  PRACTICE  [ 1 8 ]

4

5

6

7  i m p o r t   n e t . j i n i . c o r e . l e a s e . L e a s e ; 

8  i m p o r t   n e t . j i n i . s p a c e . J a v a S p a c e ; 

9

10  p u b l i c   c l a s s   C li e n te H o la M u n d o   {

11  

p u b l i c   s t a t i c   v o i d   m a i n ( S t r i n g [ ]   a r g s )   {

12 

t r y   {

13 

J a v a S p a c e   e s p a c i o   =  ( J a v a S p a c e ) s p a c e ( ) ; 

14 

S p a c e O b j e c t   p l a n t i l l a   =  n ew   S p a c e O b j e c t ( ) ; 
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15

/ /   R e t i r a   e l   o b j e t o   d e l   e s p a c i o   r e p e t i d a s

v e c e s , 

16

/ /   l o   m o d i f i c a ,   y   l o   d e p o s i t a   d e   n u e v o   e n

e l   e s p a c i o

17

w h i l e   ( t r u e )   {

18

/ /   L e e   e l   o b j e t o   d e l   e s p a c i o

19

S p a c e O b j e c t   r e s u l t   =  ( S p a c e O b j e c t )

20

e s p a c i o . t a k e ( p l a n t i l l a ,   n u i l ,   L o n g . MAX_VALUE) ; 

21

r e s u l t . i n c r e m e n t o ( ) ; 

22

/ /   E s c r i b e   e l   o b j e t o   e n   e l   e s p a c i o

23

e s p a c i o . w r i t e ( r e s u l t ,   n u i l ,   L e a s e . FOREVER) ; 

24

T h r e a d . s l e e p ( 1 0 0 0 ) ; 

25

} / / f i n   w h i l e

26

}

27

c a t c h   ( E x c e p t i o n   e x )   {

28

e x . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ; 

29

> 

30

> 

31  }  / / f i n   c l a s s

Es  especialmente  interesante  que  la  exclusión  mutua  es  una  característica  interna de  diseño  del  paradigma  de  espacios  de  objetos,  y a  que  un  objeto  compartido  sólo puede  ser  accedido  por  un  participante  a   la  vez.  La  referencia  [Ahuja,  Carrier,  y   Gelemter,  17]  proporciona  excelentes  ejemplos  que  ilustran  las  aplicaciones  que  se  pueden  construir  usando  este  paradigma. 

A  los  lectores  interesados  en   JavaSpaces  se  les  recomienda  consultar  las  referencias  [java.sun.com,  18],  [jiniworld.net,  19],  [onjava.com,  20],  y   [Alter,  23]. 

Tendencias futuras

Este  capítulo  ha  presentado  un  gran  número  de  paradigmas  avanzados  de  computación  distribuida,  muchos  d e  los  cuales  se  encuadran  dentro  del  área  de  investigación. 

Existen verdaderam ente  m ás  paradigmas y   herramientas que  irán surgiendo.  Por ejem plo,  peer-to-peer  es  un  paradigma  que  recientem ente  ha  recibido  m ucha  atención;  se han  desarrollado  varios  sistemas  y  API  para  dar  soporte  a   este  paradigma,  incluyendo  el  proyecto JX T A   [jxta.org,  16].  Otro  paradigma,  c o n y u fc w ó n  c o la b o ra tív a   usa el  concepto  de  canales  para  permitir  que  procesos  independientes  colaboren  en  tiem po  real;  el  entorno  JSD T    (Java  Shared Data  Toolkit)  [java.sun.com,  21]  se  puede  utilizar  para  crear  aplicaciones  d e  red,  como  pizarras  compartidas  o  entornos  d e   chat.  

También  se   puede  utilizar  para  hacer  presentaciones  remotas,  simulaciones  compartidas,  y  distribuir  fácilmente  datos  para  trabajos  en  grupo. 

S e  espera  que  usted,  como  lector  del  libro,  haya  adquirido  los  conceptos  básicos y   comprensión  que  le  permitirá  explorar  paradigmas  nuevos  con  los  que  no  esté  familiarizado  así  como  nuevas A PI  de  computación  distribuida. 

1=14-41  m i
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•  El  paradigma de Sistemas d e  Colas de  Mensajes,  que  proporciona  emisión y  recepción  de  mensajes  de  forma  asincrona  a   través  del  uso  de  colas  de  mensajes. 

Un  entorno  que  da  soporte  a   este  paradigma  es   Java  M essage  System  (JMS). 

•  El  paradigma  de  agentes  móviles,  que  da  soporte  al  uso  de  programas  transportables.  A  pesar  de  que  los  agentes  móviles  se  pueden  implementar  directamente  usando  RMI,  se  recomienda  el  uso  de  entornos  como  Aglet,  Concordia, y   Grasshopper. 

•  El  paradigma  de  servicios  de  red,  el  cual  muestra  la  red  como  una  federación de  proveedores  d e  servicios  y  de  consumidores  de  los  mismos.  Una  aplicación 

puede  consumir  uno  o m ás  recursos,  según  lo requiera.  El  protocolo SOAP   (Simp le  O bject Access  Protocoí)  se  utiliza  para  este  paradigma.  Jini  de  Java  es  un conjunto  de  herramientas  m uy sofisticado  que  hace  uso  de  un  concepto  interesante  que  son  los  alquileres  de  servicios. 

•  El  paradigma  de  espacios  d e  objetos,  el  cual  proporciona  espacios  lógicos  donde  los  objetos  pueden  depositarse  y   retirarse  por  elem entos  colaboradores.  JavaSpaces  es  u n   conjunto  de  herramientas  que  soportan  este  paradigma. 

•  H ay  otros  paradigmas  y   otras  tecnologías  que  no  se  han  cubierto,  incluyendo peer-to-peer y   computación  colaborativa. 

E J E R C IC IO S

1.  Siga  las  instrucciones  de  [java.sun.com,  1]  para  instalar  JM S   (Java  M essage System)  en  su  ordenador. 

a.  Experimente  con  e l  ejem plo  HolaMundo  mostrado  en  las  Figuras  12.4  y  

12.5. 

—  Compile  los  ficheros  fuente. 

—  Arranque  un  receptor,  luego  un  emisor.  Describa  y   explique  el  com portamiento. 

—  Arranque  dos  receptores,  luego  un  emisor.  Describa  y  explique  el  comportamiento. 

b.  Repita  parte  del  experim ento  con  el  ejemplo  punto-a-punto  proporcionado 

en  [java.sun.com,  1]. 

c.  Repita  parte  del  experimento  con  el  ejem plo  publicación/suscripción  proporcionado  en  [java.sun.com,  1]. 

2.  Describa  una  aplicación  que  use  una  o   más  colas  d e  mensajes  punto-a-punto. 

Explique  cómo  la  aplicación  saca  partido  del  uso  de  cola(s)  d e  mensajes  en 

térm inos  de  facilidad  d e  implementación. 

3.  Describa  una aplicación que  use  una o   más  colas  de  mensajes  publicación/suscripción.  Explique  cómo  la  aplicación saca  partido del  uso d e  colafs)  de  mensajes  en   términos  de  facilidad  de  implementación. 

4.  Siga las  instrucciones del  fichero README de la carpeta de ejemplos de agentes  móviles  para  ejecutar  la  dem o  de  agentes  móviles  mostrada  en  las  Figuras d e  la  12.8  a   las  12.12.  Describa  y  explique  el  comportamiento. 

5.  Investigue  el entorno  de trabajo Aglets  [trl.ibm.com,  6],  un entorno  para agentes  móviles. 

a.  ¿Cómo  se   proporciona  transporte  de  código  dentro  del  entorno  Aglet? 
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b.  ¿Q ué  otros  servicios  proporciona  e l  entorno  Aglet  adem ás  del  de  transporte  de  código? 

c.  Descargue  e   instale  el  paquete,  experim ente  con  los  ejemplos  proporcionados. 

6.  Considere  las  siguientes  aplicaciones  listadas  a   continuación.  Describa  cómo cada  uno  de  estos  paradigmas  (sistemas  de  colas  de  mensajes,  agentes  móviles  y   espacios  de  objetos)  pueden  aplicarse  para  desarrollar  cada  aplicación. 

Nótese  que  no  se  le  pide  que  realice  la  implementación.  S u  descripción  debe enmarcarse  en  térm inos  del  paradigma  genérico,  no  de  una  API  específica:

Las  aplicaciones  a   considerar  son:

a.  Monitorización  d e  la  carga  d e  mercancías  a   transportar  por  un  vehículo  en camino  entre  alm acenes  y  tiendas. 

b.  Una  sala  de   chat. 

c.  Una  subasta   on-line. 

d.  Un  servicio  que  permita  a   su  universidad  proporcionar  información  de  los 

cursos  a   los  estudiantes.  La  información  se  actualiza  frecuentemente. 

7.  Investigue  sobre  JXTA  [jxta.org,  16]  y  escriba  un  informe  del  soporte  para  el paradigma  peer-to-peer.   Incluya en  su  informe  una descripción  de  la  arquitectura,  del  API,  y   programas  de  ejemplo.  ¿Dónde  pondría  este  paradigma  dentro  d e  la jerarquía  de  paradigmas  distribuidos? 

8.  Investigue  sobre  JSD T    (Java  Shared D ata  Toolkit)  [pandonia.canberra.edu.au, 22]  y  escriba  un  informe  sobre  el  paradigma  al  que  d a  soporte.  Incluya  en  su informe  una  descripción  de  la  arquitectura,  del API,  y   programas  de  ejemplo. 

¿Dónde  pondría  este  paradigma  dentro  de  la  jerarquía  de  paradigmas  distribuidos? 
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E p ílo g o

Espero  que  hayas  encontrado  los  materiales  presentados  en  este  libro  tan  interesantes como yo  los encontré  cuando,  como estudiante,  me  introduje  en  el  campo d e la   computación distribuida.  Esto  no significa,  sin embargo,  que este  libro  haga justicia al am plio  rango  de  tem as  que  existen  dentro  del  espectro  de  la  computación  distribuida. 

La  computación  distribuida  es  un  apasionante  campo,  con  nuevas  ideas  y   tecnologías  en  constante  desarrollo,  y   viejas  ideas  y  tecnologías  siendo  redescubiertas.  Es cierto que  cualquier  persona  involucrada en este  campo estará siempre  retada  con  nuevos  modelos,  teorías  y   herramientas.  Tengo  la  esperanza  de  que  este  libro  haya  contribuido  a  que  comprendas  los  principios  de  la  computación  distribuida  y  que te   haya preparado  para  una  larga  vida  de  aprendizaje  dentro  de  este  campo. 

Existen  muchas áreas que  necesitan m ás atención.  La tolerancia a   fallos es  un tema de  gran  importancia  para  cualquier  investigador  o   practicante  de  la  computación  distribuida.  Asimismo,  no  se  puede  desestimar  la  importancia  del  área  de  la  seguridad. 

También  está  el  tem a  d e  los  algoritm os  distribuidos,  que  yo  misma  enseño  a   los  estudiantes  más avanzados,  muchos de  los  cuales  lo encuentran  particularmente  estim ulante.  Te  invito  a   que  estudies  estos  campos  en  mayor  profundidad  a   fin  de  que  am plíes  tus  conocimientos  en  el  campo  de  la  computación  distribuida. 

M.  L.  Liu
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CAPITULO

El API de sockets

Este capfiula introduce la primera herrarienta de programacicn
para implementar comunicaciones entre proceaos: el API de
sockets.

Como el lector podré recordar del Capitulo 2, &l AP de sackets
s Un mecanismo que proporciona un nivel bajo de abstraccién
para IPG. Se presenta en este punto por su simplicidad. Aunque
los programaderes de aplicaciones apenas tienen que codificar en
este nivel, la comprensién del API de sockets es Importante al
menos por dos razones. En primer lugar, los mecanismos de
‘comunicacion proprocionados en estratos superiorss se construyen
sobre ef APl de sackefs; o sea, se implementan wiilzando las.
operacianes proporcionadas por el API de sockets. En segundo
lugar, pra aquellas aplicaciones en l2s que &s primordial @ tiempo
e respuesta o que se ejecutan sobre una plataforma con recursos
limitadios, o API de sockets puede ser e mecanismo de IPC més
apropiado, o incluso el unico disponible.
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tales como MS DOS, Widows NT (y sus vartaies), Mac OS y OS/, el APLse ro.
porciona com biblictecs de programarin [ Lo ilenss Windows, @ ests 171 se
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CAPITULO

El paradigma
cliente-servidor

En este capitulo se explorar en detalle el paradigma cliente-
‘servidor. Se hara también uso del conocimiento e las interfaces

de programacién de sockefs pera examiner |a implementacion de
las aplicaciones cliente-servidor que se muestran en este capitulo.
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Las extensiones de sockets seguras de Java

D Dobiss Journal fobrom do 2001
Avoricasiény cirado do corionss

For Ko W Angel.

Boimprso con & permiso 6! O Dobs's Joumal.

Uno a5 s cims de su computador, | del o enta cos splaciones basadks
mavailinGoss do u apicackon Jaa Jtr | on apckeis £ 1a eRUaRo o0 fa sspacica:
Euiia. I ciigo e objeos Sockary Sr- | cin cel el de sootas segurs SSL, So-
verScckat como 6co, mancando dlos | cure Sockws Layen. S Merosysiems ta-
e 0o Imormet. D8 GUio voro, s ue | na una Implementacion o6 SSL. on 50
0 20 0n coent c cus cuslcU oueds | euee do extension de ciets segue
Inleeptar b caios qu s esin boysnco, | de o HSSE, e Socurs Sockets Fx-
plia una st plcscioncs  muncy | Ionsian: hilp:ijova sun corvasculy]
o itoma con ke feeon JSSE y o onlomo on tnge G decuckin

T prons Como 6 aniiaza & nvesti | do Javs URE. v - Tima Enicrmons)
car 0t 3 stantcacin y aco da s | ropoonan b nayort ca s hammian-
Conasdones ane apicacionas, o se da | s pecessdas pa Implemaniar SSL can
et . i o o rea o | 1 i . allcacion v o o €as0 do
A Cuanoe Uno It e of iindo, % | Qus 50 Uato o Un dlnta comn candoss
fono quo preceupar or muchas Gosas | con sonidoras WTTPS. Dade qus a doc
0 i o U4 1orin 56 polado UL | manABEN y 5 Pamamanias JSSE catin
3 Los lacues o ssloma puscon Ina- | pincpaents oonladas Maca Gao M
ar 9 S0, &1 FoloCab, 8 86 Son- | cucel o s do Uabio varuarcOmG
rasefss ¥ 3 otos factores ua ono I | (itar f conurts G hermenias denito
e o considerar e s apcacion donda 2 necestan crear

‘Wortunedaments, 13 mayora do 18 do- | 13t 6 laco el clenta Je & consxdn
il K003 do n asentcacian o imda | com i ks 9 serelor

i peoporcimint por i diseboestnnremet. o), ns AP S, s mi-
tedcs o Frcimes simlres 21 AP et excefin en que 1o dars sor cfradon
anes d que so wansra e unz conexien SSL. Los navogadares moderros dan
soport  SSL Cunado 5 sjecutan con el preioools SSL secconads, slos vega
otes arscilsin os dacs ciliados uliado ol APL G sockers SSL. Muchos sicos
e ambide, T 1 provecols o s nfeetiackin conikecial ] s
1al cora mimencs e lagets de crddi, Por ecoveciin, wa URL de wa pigiea veb
e e s cocwils SSL comnia con i < vee e b,

La extension de sockets sequros de Java

12 e b sockes sepuron o I (SSR, S Secure Soker Frgension) o5 1
conjineo de paquees de Jav que ol 12 o nicsciones sggms en Inferner.
Implementa 1w verskn de s orotocalos SSL  TLS (ranspur Layer Securis)
[ltforg. 5| e lncluye hemamonzs para ef itz d datos, awenscseion del servt
dor, intogidal de mecsajes y aunticacin de clicte opeiondl. Utlsanda JSSE
[ sancam, 3 Anga, A1, . sk pusen peopereionss ol i do -
108 segurs eene dos procesos.

L AP de JSSE s caratorza par tecer une simais simdas ol APL de sockers
creniaos & conexion peesenlada en ste capllo






index-139_1.jpg
P o socits

Foiemenie o o tamas y 1as vertaras e manea qu 52 pusta ver
1 funin 3 ok

. Vil  gcuta s aplicaconss del apactals 2, eta vz cacabiands o or
e ke e s ) (). Deseriba . expique o st

. Repia ¢l pamado o, esta vez mandando un mensaje e ongiud mis gran
G que I mima permitids (par sioupl, <01234567890s] Des
S e e b e

. Al coigo al procesn recepior de manera. que € plazo cdmo e blo
quetsdel receie 5ea de 5 segucds. Arraee e] roceso eceplc e o
< process misor, (Cudl @ ol resulads? Desertalo y oxpliquele,

. Modifoue el cociga crgiel de Ejemplol ce masera que of ecepir o
cute ilelnidazacts un bucls que cepelidacnsate ectba'y después rnsive
s datos reibides, Vel a comilarlo, A contiacin, ) angue 1 re-
copir, (1) e €] ervcor, mandsrd 1 mensje amerels, y (1) en
cres Nertrns, e ot ke o] i, mandsnio o merse
“ecsajn, |8 e 47 Capluse ol codige y la
ida, Deserba y eaplique 1 esiizde,

4. Modique el corgo orgind de Ejenplol ce marers que el emsor utlice
el s socke pars e el i e ds receplaes diesec

s Primom arranque 1 o recept s, despts el o JCa ecepion

mecbe el mersaje? Capture el coligo I saids. Desiribe y oxpliue <l =

Sl

Modiique of cidigo crighnal do Bfemplo! o masaca que ol omsor uilice

o sockers dsetes para mandar el mismo morsaje o o receptoes dlfe

el e primer lugar, arungue Los dos receplores . despuss, <1 e o

(Recibo ol tensae ol vecepion? Caplue <1 chlgo ' la salia, Descelba

¥ explique ol menltado

. Modique ol ol del i pasn de e que ol isar et repet
Ao suspeedigndosn o misna durale S s e cala o,
(Recterdn e en el Capiula 1 v cam loar Thosudaleepl pam i
perder i ocese e Un el én e escecifodl, bodiaue
el receplor ce marera que efecute un bucl que epescamEne fecba catos
§ Juig los coussie, Comple  ecule os peogranas Gurecle uaes poccs
niculas auis do ecniaris (lacleandy 12 seeuencia +corkol ), Dusce
Py exlique o reaiads,

i, Modifique el cigo oeiginal e Efemplol de oo que ol smnsor Labién
melli U e e roepics. S Geeets eestar <10 un soeket on G
rocesa, Camplle, e  aregie a1 gy awgiee e madi i b
Comearks en csecuenck,

Fetefrciic, uia al letor e xperimactes < kel daagaras s

eaexion madianiz 1 c6dlgo Fomplo?,

. Tl un diagran e s, UM g T 5 i i s 1
555 DutagromSocket, iSackeiDaiagrama, FiemploEisorReeepior ¥
Ejemplo2Rocspiortimisor, Mo 5o e sspecte Tos amiios o
05 do Is clase Daragramocer.

b Coanplle s Tebrcs gova A oetiacion, arcae Eiemplo2Recepi Driser,
Seguldo de Ejeupio3ndsorKcceptor, Un sfeupl de Jos mandstcs mecess
s par efeculr oo progranas e el siguiete:

«

121





index-138_1.jpg
120 Comoutasn dtbuids Fdamorics y sloasknes

P ey e
[ty
ey
e
i oo
ey
S 7
ettt

5 s gl TequTe s vt s eventos pAm et 13 apera
b ot

Los datas Lrsatides por Ja od willzando sockers 5o suscoplbles 2 isgos 4o
Seguri, Pars Tos dtos sencies, = tecomiends empler Tos sockets S, Fore
T ferfaces. de soctets s Aisponible. 2 encupnian el rkel e sookols o
S (SSL. Secure Sockets Lojr] & ceansion te sockets segutos e Java USSE Jare
Secure Sockes Etension] Las el do sockes seguos L, 1loos g s0n
sl a L ot o sockes o ados & conanis

1. Do sus prephs paisbras, escrta lgures frases para expliea cok uno e
s sigienl s
a API inefaz de prograraor de apliacionssl,

L. EI APL de sackers.

€ Wingack,

.12 eorumicacian oreniada 2 canexitn frews 3 a commicacan sin cone-
e

2 B proceso 1 manda sucesivarmante 3 mensais al proceso
der bl 1 1 e puedes Togar 1 mersafs 5
a 52 uilizn s socke s conetn pra makdr cada mersajel
b 50 i 1 ke erientzdn 2 corasidn paa mardar cads ngieT

3 T o bt senSoimeout o DasagramSocker (y da vlas cliss do socken)
due sucede 51l peiod do plazo 2 T en 07 Sigeilca que o plasn ocw-
m nmedlaminie G qu €] parioda 28 017 Corsale ol APl en ez o Java
Fors envoriat I g,

4, Fserba n fragmente & cadigs Java, que podeia recss dbnia de 1 e
oo main, Qe 2bra m socker taprara fara sechi 1 dtagrama do Fasta

100 octets, en un plazo mixino de § segudo. S el pazo expics, debertz

visualizrse e la partalls el siguiale mensaje: ogaads el plam pacs 1

b,

Este fecic guis al ectr madiant experimenics ecn sockes datagiama s

coveain uilizada el cadigo de Liomplol
Parm emperar, s o qu s fecyion s proggars en s A

quine, usando wiscalos como hombes O n méura. Tor g, < pue

e icaduci sty «java BerapiolErusoc localbos 12345 telas pace

seuter EjempicFmisor. Opuscliéeie,  podan, el 1o gjorccios -

area s ropramas en miquinas separads, preparien que 5 fme

acene0 2 e s,

A Comple Ios fcheres jova. A comtinuacion, soci 1os dhs pogramas ()
amanciio o recepir ; oS, (1) o] emy, rierch cldato o espe-
cficar los arpmerios de Lnea de mandato apropiados n cads ciso, E1
ety mandado o debers excoder s fnglud mbxima percriida e el
cepir fesiaes, 10 esrsclre Do ol resultade e 15 gecurén, s
Para ayudar @ sl s pisia dl resulado de la sjecucen, » recomends
que s ejecule cata aplcac o o una veran scparads e s panto Lo, pre

Cu sl o






index-140_1.jpg
122 Comousasn ditbuids Fdomorics y ploasknes

Sove RiemgiRoorgtortinor Jocalkost 20000 10000 ens1
fren Rimmlomaizorasoaprar localhont 10000 20000 nes2
Descrba ol rsuladn, ¢Par qué s mptam e s i ecurien e Tos
dos pracsos?

)

3

& Modiligue el 05digo e maner que l poceso Emisoritceptar v y des
puss recia repe st suspendidocse a 1 500 durants 3 segados
il e, Vol & ol epila s € pocion. Hags o s
1m0 con el RecpiorFmisar, Cormplle.y et s roggams duack s
pocs cuutos anes de pocerles A (ecleard a sentencla <cortol )
Psatibay axpiun 1 e,

bl ericio g al lecor madiants wxgecinentos con ua socker dalagrams

ety 3 vt wilizand l cidigo Ejemplod

. Capiley sjonute ks Ticheras de eodigy vt da Fjmpiad. Db 14
57 de T efaarien, Ln cempi do b mapdsos rqieres pars e
ar s progranas es el siguent,

Swva Ricmplomooegtor Tocslhart 2090 19000 xs31
ren Riemiazmeizos Jocalhoet 10000 2000 mess

. Vi ol i de EjeploFasorfue de o s T mack a1 -
100 comeet spectique un rameeo de pueta difente el e d puce
0 del socke del ceceplar. (S pueds hacer sicpleciente aiadendo ua | o1
e s el dol resptos an 1 Farada al métck o conidn). o
o s voelian 2 stz 1o proramas (Gespas do vorer 2 oevpilar o .
heras . cAdge fere), el Froreso e mentr e v dizgra
s cuyn diecten de destind 1 colncids con a ciceron specilcads e
5 oreion 4l ocerte. Dvserba  pxique o mesilich 66 8 secirite,

& Vieha 2 sjsculs os programas originels. E5i ves amsiqe un segundo
procssn s, espaciicanlole s n-seus dseceicn dl rcsplor, Un sjome
0 din Yo man v nesirios ova amancat ) frbl do peocescs es
rea. Riseploaonpror loelnast 1M 200 it
Java Bleeplommuises localbost 2043 1000 ns2
Jova Eleeplosmises localboat 2003 3000 ns3





index-13_1.jpg
Prefacio

Bl el de curiculua d conputacie. e o 2001 (Computing Currieu 2001
It compudeartedcoioniec2001ieporindes i) sarTaade, o Joint
TEEF Conpuse SouleyACM Tusk Force, s mmmgaiarién en e 3 ety como wn
rea clave e s clnelas ds ]2 compuacks:
Los isinos avances e las redes de compcid y telecomunicaciones, pr-
iculirmente e aquclis Waudos ¢n TOPTR b incrementad la snprioncie
e I tcslogin i red o s st i computac o, Lt computsein o
red e an seie d sbespecialidades, inciuyendo rosuculos  concepis de
redes de comunicacidn de compuiadors, ssiemas mulmedio, eidndres  tec:
ologtss web, seguridad en redes, compudacion sin cables 3 mivil  sistemas
b
L domirio de et dca d el mecesi: de o de prictica. s e
nicas de aprendicaie que suponsan 1o reaiacian de experimentos y andiisis
propios, son muy recomendais, yo que vefieraan fa conprension de og con:
Cepto el extiones + o aplicwisn t Lo problem o 1a vk el 1
prticos s daborotoi deberion nclr 1o recelenciay sievis de duins, mo-
el civico, aniiss de proiocolos a nivelde cidigo fucsie, moniaiiion
e pugueies de red. consruccion d sofowire 3 evaluacion de mdelos de dise
o ahernctvos. Todos estos son concepios impertaniss aue pueden s mfor
comprendidos en I praciicas de aborioio,

1 morklo de curreulum de ACM erumers e sere de temas derto e esca rza
especiCicands ua misina de 15 bores de lenns oncals y tezas de i elceion
adicionales. L mayer parte d ests s s cubren en s sere do cursas de con
putacioe. s e niié @ 1A en Colforada Pobiecinic Sise University
(Cal Pot, San Tt Obisp, e 1995 Para i i wrTio et de varss,
publicacionss, ast cama material prgic, ncluyendo Trsarencas, codigos ok clem
plo y lareas de aboraloi, problecias e invesigacie, que proparionbs con un
s coripito 2 s estulaies.

Fete b d fexts o 1 siiests de Jos marrils 41 s e e acumilada
o largo de sels anas i sido dsenado para lupars ferus téos optatives a es
e uniers e






index-142_1.jpg
2

LR e —

i o) ey 1 SelionieConecin o ] et 4 e 1
i ok e o o e g, e m g
1T e i, o s e o rogames o esiads e 1 secukon

£ Mot el HjenploS* fas de e que e SolcinteConeston marce
e d cesjutsts 8 AcepodorCarsion despu de e uen
0 o Arepartr, E) Acspinio dabs. il 6 nsaj dn TS
e i g e s, o s d ok g s o
ikt 2 cycon
. Hay merfxes d progmac: d shes e propaCioE: cpEacincs e
5 lloctuny sccta oo bloquacke? Nombt g (Cwls s 8 e
e do Wl APLde sl o 8 vz G heras pesads S0
e cpiiet
10, Esaioe I NIOS da Jvs e el DKL, e fonme dserbisodocimo
e s S A ki Wl gt e . P
Forcns eecplos e <t pars s a deserpetn
1. G AP sacies g N g e e s d s
et o 17 A1 e proporcont soks SRS, Hcrta n o
iR CO e WELEAT L socket St &1 3 rogaa e o
il ey e

REFERENCIAS

LT r e w P ——— -
pies ot

e 8 SSL, hpilerabpeebespe o dinansalityofertnt

Etersin s s segurs e Js. (TG, A v om roduss s

iy B Al <The e S S o, e Dt Jore, s

5507 oo s s 1 N e e

LIS e ————

L R e —






index-141_1.jpg
P o socits

Aetanque les tes proccscs en s sucesicn riplda de maners que el s
P s infrte psablocer ma cenexid con o eoceen -
e cuandi ] sk i st 170y e romeciado 1 4 pemor b
cxso emiscr, Descria y explique ol msuliado de s cecueion

8, Rt efereico g a1 lclar medin. pxpesimerms con 1 socke . k)

onon erirtad  corexidn Ul s g Kampiod . Kjemplas
Compiln 5 efocatn iorglo* s (Nous: 52 1l = cora w carteor o
modin, A& medo e Fjempiod®jovu Face refrancia 2 1os Aevercs e
‘nombres comienzan con <Elemplod y terinan con «aves, Ararque en
riter ugas <1 Acepador . b, el Soiciate. U jerplo d o5 mae
Gales nacusars para el o5
save. Biemplotsceptatertnerica. loceliost 12345
lave. Eleplossol lcleassacomexicn. losalbost. 123

Descrthe y exslique el resulah.

b Repita 4 ulfima aparnde, e cambie ) awdon e sgsuci e 1o pro-
grnes:
savn Foesplostolicitamscanaxion looainost 11365
Savm Fiesplotemptadoromesicn locallost 12345 oena diast

Desciba y explique ol resultads

& Aada un terpa de o de 3 segundos & l procso AceptaderConesion
st ames = e 6] mereaje s escia en o ket despugs ez €l apar
o . Fta predhucie ) fecin do mantenr 31 St Noiesdo o 1
lectu durane § segundos adlclonals de macera qu s puads obserear i
sualmente ol biogued. Musire i sza de a sal de los rocescs. ¢
s de acyscdy Jos mocsafes s dagndtics misteados e e pantll e )
dgrama o evenios da 12 Fiura 4,217

. Modifyue Ejemplod* ava de macecs qus Aceprador Coneridn willce prin()
613 it ) s avicter Ca0a ve e ol ancker avies T A 101
I prina) 62 eserbic i ] e T, Vil 2 complry sfentar o
programas. Se racibe ol ecsafe on su 01adad Explkguels,

. Comple y cecut ewploS* avs, Amanqus en primer ugar €] Acepdor y,
desputs, o Sofcitae, Us jenpi de o8 mandaos meesarics s ello 5
e
fave Blesplostolicltassacomexion. locallost 12545

T 2 que 1 g os Ioplamenie uivalone 2 Ejorplod, ol v
sultd deberts ser el mismo que <) del spartada 2. Modifique Eem
plos v de oo que el praciso AcepiadorConexidn s consia <n el

e atsst

128





index-134_1.jpg
116 Comoutacn dtbuida. Fdomorics y sploasknes

)7 ein e cae
b1/ tin cn mtn
211t e ea

Flau 424, HemploSsaieiantsConasinjara.

[ ——

supors. Jaws. o o1
1%

R e pe—
o e w1 L

.

poblte clonn Hjmglottolicitantesanexion {

/1 Una sglicacise que mands un menssje Ussda wn socket e mod>
IR N T p—

71 <honbs da 1a ndevisa dol. scspsdor da La covsuln

17 <ntues g puecto d:l aceptador e 1a ccooddun

pblse reacic woid matniateinal] sre) (
it faram.lonth 1n 1)
Symten.ont pristla
[ g TR T p—
et ¢
o ¢
Steag smaulnaheeptados - azgsre]:
ion. pusrecacaptador = Trtagee peeRRTe{ TR [11) 1
11 inatancta un socket e dasos
Misackerseroms migocket -

o Misoskosstroas (Iequinmceptaiars, puarteACapEador)
481 syscam oo printin Soldcitad dn conaside sancadion’
Steing mnsalo - nlSockst, cecibtimsniol )
systen.out printial Nensaze seoibidor’))
[ ——
"
700 syaren.out.princial ook da casca cozzado’);
} el e ey
ot (merprion ) {
ex prisscsckmscel 1)
)
347 tla e else
} 14 tin e min
)11 ein e creas






index-133_1.jpg
P o socits

Ejempla 5176 Fifurss 4,21y 21 sor visionss s fckors d cadiga fe

e preindes s igurs 19 (cepidorConnsion) § 42 (SolcieConesion],
negecamscts, modficaios prs utlizar la clase MSocketStemmen vz de a cl
e Socket i Jaa

Firs 423 BompisAcepeadoConeron|ee

impare. Java_in. 5
P

= mete cfeopls flustes Ia sinests bisics cel sooker
© on s seren,

o Gt w1 b

“

PBISe class Remiomompeacorconesion {

11 uaa spticacion qe seclbe u semsale
strom

11"z coperan don srgumenton de 1t de mandata, on ordent

1 entoacts on omet Gl socam. on parvicor o Lirads w1 asca proossc>

11 Smante, una cadens, paze wasdas-

s wn socket a0 mdo

public stasic void zain(mrisgl) s} {
L (acga.demth 1- 2)
systen.ous printla
(hrte swograns ressiere dnn segmenton o 1irea do waacken';
atna ¢
oy 4
o aubuects - Taterer parselie (args[01):
Sttog nensaje - arga(1)r
11 dnstancla  socket paza scepar la conexlén
Sexversiockst sockexCasexion - ey SesvesBoekst (akbezto) |
[/ ymeenoue.peinkis ' prezaradn pav soepter e comeeton' )1
71 angars s paticicn da conmxide, inatanta s a1 coxl
1) ma crmn on mcciar. on cavan
Miscchstatrens scchetdaton
e Misockesirean(aocterconexton.acsapt ()1

j¢ Spsen.out.peincla( mexisn seeptada’ s
mcketbatos.eovlabenss e wnsaje)

[/ Sprtan ot princIng mersage mnviséct);
mckatoatan closal )

Fe/ Bpstaneout.princlal* wesss o datos cerzado’ |1
socketcomecion.close( )7
P N R S P—
300 et de ey
Gavon (meoegtion ext {
cprintstanracal |
3 i1 fin n coren
faminiel

15





index-163_1.jpg
Elpodgra tomsssntier 145

Prueba de un servicio de red

Pk 1 s g nhese e, o coretamomra Gl peobar <1 huen furcions
w6 sl b e, TWTuss w sanvieio e red sonclla cono Dayiime -

oo s s, St e s s e -
i trles:

- Uiice I rquiectu de solluse de s iveles y orgice e udulos cada
aioul taso an o) Jad del clsc cona e, o] del scvidr,

Use wn estsategia gradual o piso a paso en e desawelo de cads mcdulo, Co
o or esguardos [sube) paca cada cilodo,  complle y prusbe cal mi-
A s e e defallas adiinales,

‘Desarroie en primer Tugar ol lier. A veens o5 i) emplar wn seridee e
Licha (que e presertard e I siguierts seeckon, cya ecerecrion sea ¥ cone.
chlny G e el & I compaile s b o s i
rmit 1 clrte melperlnterete 8] serdon. Fariéndclo de s 1
aera, 52 pueds desamollar ) clente separadariene del servudr

Ui saensses do isgadstico (snilares a o fochidos an ol cidigo da
Pl posarrada on et capialo i e céfigo fuane pars nformar el p
Eresn el ropama digzem s focueie

= Compeebe el onjurto carte-sovidor o ura i i e s et
o ropames en s soparzdr,

Los eerpls clleme servidar de Dy 5on otles como wne intodicccn of desa

ol e un servicio de . 1a siplicade del protocolo s Lol que f sesin de ser.
il el mramerse wse conda do inocconiy & unses s 10g s peo-

cesos A\ contimackin se examinr un proiocolo (s complfo dore la Mot de
a sesin do serviia o ks siguiicaive.

FI potncaln Foho do Iforet [Posel, 2] s 12 e ] bien eonerif serviso o -
fernet con €1 mimo nembve, Fefe prorelo el un lerts smplemente mar
dar leas de txto al srvidn, de wa en ua recblendo de]servdor un eco de cada
wa de el En a practics, o] protocel es 1l ya que puede wsrse el seridor Echo
o defuct fque ccula s of puerto 7) de cualquier dquioa e ntorst caro un
sercdor st fomporal cutd n ngpniera de oA oA derraTinda un
lss gars ol petoco Para b elvos padegagices, el prolocolo s néresane o
e puads implcar aliples eeds de inercanibio do tdacs s wn clisse ¥
Sorvto. Una Ve s, s ewarinarin dos implemensarianes el i una que
T . servidee gin conexn o e 5 1ra areniado 3 conexite,

Cliente-servidor Echo sin conexién

Lis Figuras 520, 521y 5.22 presencan ua implementacton el sevico Leho utll
cndo el A1 de sookers dalgroma s conexin

v s o
s et
e i e
e





index-162_1.jpg
"

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

[Pe—

Flguro 518, lograma da cases UML co ClentaDeyime2 (o 93 muesan tods 105
o)

oiczson

Figura .18, Dagrama s cias UML ce Savidordipima? o s museren s oe
s,





index-165_1.jpg
(I —

B smpuertn = 17y /1 o do puesta por defooto
z Clicaeschoneilion sutliar -
= e
= sceiay aeasate, ewor
= e tibecto) {
2 Breten. oo priseln aezonos s 1ises pars ook €l sest
= + e Gl servidor, © un oo purss pace teminar,’);
= monsate = br.coadiial 1;
= 15 ({resadatring) ) -saual sgmnsaderin) )
= eitins nmchol )}
= »
a ase {
= a0 = wwtiar chtamarmco(mansnie)
k3 Syt grintin(eeo)
s )
= 3 if tia e valle
B p o em e ey
@ estal (poeption ) (
a s priatseeckzsacel 17
P
G ) it de i
“ ) /1 4in de ciase
Fiwa 521, GionaEcnonunirt .
[T —
2 import Java.ta.y
3+ Reta closs en on evlo qua proporciona 1a logion ca splicacion
6 ¢ parm un clleste Seho usilisasds un sodet dstagrina sia conexide
7+ Raeor . 1. D3
4w
9 bl closs Cliesteschanasillort {
T privatn Toechdirees saginaServidort
1 private inc puersoservidor
18 ClionteRoncsct1ior (String rerbreingutng, String mmsncto)
15 theows Sooketsiocprion, UanoumiostEaception
1 tria.mculssservicrs - Tasthddness. stBySins osbrsiruia);
T tnda.puestccoryider - lnteges.perseln (mbsesec)
18 17 Saatamola us eckst dstsgrdns para aasdar
By recibls dates
3 tminriockas = nm WiSookeenstagrEmaCl fanea

p——

147





index-164_1.jpg
46 Comousacn dbuids. Fdomorics y sploasknes

El clinte Echo

La logica de presenizcion del ciente s encapeula en a clase ClieLcol (véose 12
Figusa 5.20), que proporcioea la il de usuario que solicka, e einee ugar, L
‘aformacin <] secidor y despus, ullzand wn bucle s lgas d Lo gue S v
3 mardar 21 servdoe o, | envio da urs cana s 10y 1 ecepeiin dol eco
vl s crapeja e e w010, obinerkico, o a case CleneL chaAviar!
Figus 521, La clase CliowteEchaduifar! (Fgwa 5.21) progorciona T lagiea do
apiesridn 4l hente. S e estancia e eta clase e €30 proces T (FF
73 5,20, e mantone o o, = Tn i sevid, 21 oeve s e
o 2 soeker utlizado o 21 cliente de I7C. Hl miod abtenertca Uiz e sacker
pora manda o Uwa o) servdor y dasgus ecbic ca oea da e, Dnalmects,
astods close coma 1 socke,

El servidor Echo

Servidor Echol java (Figara 5.22] ccxibica ' ligica de presenaciin y 1a Jogics do
aicacitn s ] servidie. R i ecion th > bl i, @] srvidoe e ira
T del sovket y drspués eserbe In ina e viela 1 socker, dirigiendo a respies.
1a al s, Dodo gue 0o hay inguns conexion imoluada, e povble que el sec
vider neraccione ccr, dferemis €52izs en 12F2cnes SUCESNGS, PP sesicces
e senicia concumects dercaladas. La Tigura 529 llsice un scecario en ol que
s Tl coneurtanis de st I0QIErIaCn, & y B, IsrcTan 15 weraccions
e 1 stncia e SenvidorFchol

Figwa 520, ClsriaEchotisra

[Ee——

3 e
§ ¢ Este miilo cmeiene 1a 1ogica do preceataciss 0o un olleie Ecbo.
5 o enor w1 Liw

Y

7 puslic class Cliacasaat

8 " stabic Final String memaietin =

5 e sawic soia minceringl ) argm)
1 Toousstieameader 1s - nev TnputStreasteoder 9ysten. in):
0 Suferedhasder b - hew BufSasedisaier(iat;
2 eyt
5 Sypeen. oot prizela( slenveatdo al clieace o’ +
n N1 &5 o1 nambee de la sdmvisa semviderar' |
v\ String nentreaguinn = b randiina)
1 S (pembeepaquins. 1esgth() —= 0) /) 85 €1 umaris 5
11 incroduso sn. nebre
w Comretains = localhoat®; /7 san a1 novora da miqinn
71 poe dotecto
n Symten.ut.priatla( Tatcaduson el na puerto da 1a mguisa
rvidoss. )1
1 String muntuerto = br.eadtine |1
x e (marta. lngehi) == 01

feomtnas)





index-167_1.jpg
(I —

= ecsion cveisnsmestal ), menssiels
= ) dtein g0 wile

3 b 12 e vn ey

2 cateh (Bxceptlon en) (

» x.printgemicaracel )1

= 9

5 ) /e e i

% ) /1t de cass

Cliente-servidor Echo orientado a conexién

126 Figis 5,24, 5,25 y .26 presoian ma iplamseiacion da s cliecte  un ser-
e el servicio Feho Wi o AP] de sockeis o e s, T meve, T
tmplsmentacion de Ja lgica de preentacton (e Cliensico? y Servidorkichod) e
igial que Lol Sir enlingo, s logica de sglicacion (e, ClenteEohoualar? y
ServidorEchcd), s como I Vgica d srvic (o MiSockerSream) 5o difruies (2
Qi 2 7 1. sovke e ks st 0 g 63 1 socke dtagrma.

Netsse e en ClentFehoAusilior? s corexson 31 sereioe s st en o o
tncta, miennes que ol métod obiener o Eroporcions cods ol ke ntrcamino de
mensges. e utlia s métode, hecko, paa (rauSCi el mensaje de 0 de sesion
3 e contisae st un pucta] ) servidor anis ds que s e e socker el fado
clne.

mensaje

Figura 823, Un cagrama e sscusni que usta s sesanes Intacaiacss con
“SomiaEol

149





index-166_1.jpg
48 Comoutacn dtbuids. Fdomorics y sploasknes

n
*

y

piblic Steiag obhanermco(seiag sessale)
enverm Sockatssonprien, TExcAprion {
sering oo =
T r—
11 shars. recive 01 oco
o0 - skt rnoliesaste( by
)77 £l do obtenemmco

Pblic wid neeko | throwm Sockmsxcaption {
migonker.clore( 11
) s tin e nects

)1 s e s

Flowra 322, Sondorechor java

1
1
u
=

srpore. Jwantans

P
- fote méala contien Ia légics de aglicacifn de un morvidor ko
« qua rilina i sokee dstagrarm 34n coneion perm 18 commoreion
« 8 romisze n ergunato Ge Liack de mandato pazs 1 puerto del
* pauthor B, 1. Au
e olss servidersenol {
mblic statle void maln(strisal ars) |
ine. puetosaryidor = 7 /1 miwaro S uavta por cafects
i (e tength — 1)
ertoservider - lnteger.pazaelnt(szselo])s
e ¢
7/ tnstansia w cosmee datareens pass msndse
11y rectbls davos
MisccketDstagansservidor niSoskst -
[i——————
Eynten.oot printin( Sorvidor fono Tieta.")s
wrila (tmve) { // bucla ineinito
Vereasentagrons poviaiin ~ nifket reniboknaLeSIRGE())
Syvecn. oue prlatia"etlold roolblds®)y
Stedag omnsate - potiolon.obtioastinsalel )1
Symban. oo printin (srin, acibider '+ masie);
i e ——
ik et swanss o oo ion comsamui saceion| ),
feomtnas)






index-169_1.jpg
Elpoadar tomesentser 151

= ”
= o = wwdiar chtamarmco(ansnte)
B Syacan, out printin o
e »
= ) i1 sin e wiie
3 )4 tmae ey
W@ cateh (Exception en) (
a e priatseairnasel 17
@0 tin de casen
G )it e e e
Uy 11 4in g conn
Figea 525, QibmieEohotsntio? e
2 import Javn.nec.
3 smport Javm-to.
& % Bsta clase ea un ailo que propenciona 1a lorlca de splicaciie
7+ para un clima o oediixanan n Aockm mn woun avream
3+ B W L. T
3w
0 okt clans ClomsRchoTne?
L stacle final Secly ssusoeria -
L privaca Misecksstrom misocket;
U prlvaee Tecadiress saaulnaservidors:
1 prives ine merservidor;
%
[T E———
F T —
B Ushemoetscetion, 1Escepeicn |
B chls.mcuiaasesyidora = Tastidicess.soudybans ocmbosaguioa )
3 hin puerteservide = Totager persare(muPuartol:
2/ tnctanoia n nookek en me seeem ¥ eopers por
7 conaxion
2 thinnizoxer = new WigoakesStren norbroNeTsInG,
= [ ——
2 feud Eyom. ot prinein( Fericion de conexidn neoha’ly
2 )07 el e construcsor
B publio sering mmamo| String mevasie) theorm SosmescEpAion,
3 zomeeption ¢

p——





index-168_1.jpg
50 Comoutacn dtbuida. Fdamorics y sloasknes

Fi ServidorFefo?, 56 €3 o0 primer g un sk canexion pam zenpac a5
comectanes. Per cads consn aceptark, &) ervedr e confrasmente i merr
ey e sco del mismo par f ket de datos sociado 3 I coneon, hasa que s
ecibe el mecsoje de L de sesico. Al il de s sesin 5o cerr e socker de datos
el clinte acual y se larnca fa cocmxidn B sscvidor nldncs especs hasa aceptar
s conexden,

AT T de e ssion, @ servdor manfiee s conexie eon el el € ier
eambin oo com €] i usdo i okt . i dvlcar n 52 e, 3 oo
clete 5 conecta con el ervidor TIkAIas (st st 4GV SCUPALD Con Wna SN,
ol o s caas e inlaccambia datcs <o el sevidoe £asia g o sacvidor
baya campletado l seicn actual La Figura 527 muesisa el dagram. d secueneia
i dos sesloces cuzndo el clnts 2 ineri coteciar con ol ervidor mienaas que
et sirvinl ) clente 1. NGtesn qus o hiy inamalado do Sesions a6 ese G0

Flawa 524, ClerteEchaziora

1 e Jren.to.
«
5 4 Sate mililo ccatisns 1a ogics de pressitaciis G i oleske Bkdo.
6 o mmchor w1 Lin
B pite cimen CreetasneR
5 etacic finm Steing mmesjarin = 1.0y
5 pumic saeic soia min(cerinal | argm)
I Tausstemmader s - nev TuputSereasmesder(Systen. fx)
N mferedisader br - tew uffesedieaer(iats
= e
n Symtan ot printing Siamanida 11 clianta Rt \n' +
1 out) w1 nombre on 1n =avina servidorsT |7
5 String ambeataquina - be.resdline )7
% L6 onkretiquln. length() - 0} /7 5L el usuarlo %0
1 ineroteto un seabes
B nombeedyina = looalhost; /1 utilien monbee da micina
11 por ontecna
» Symtan.out.priabla il o8 sl 09 et da 1a akeulos
sarvidara’ )y
s String smveeso = beresdiine();
x 1€ (mmverta.dongthi) — 0)
B et = 111 1/ morata da puarts por datecko
2 Clisntemshonunilios2 suxlliar -
= e CLieatoschanss 1 Lace sonbwtaquias, waecto)
2 eoless rochs - fa1oe;
= String memaate, oot
= wile (ihaenol |
- Syoton peineln Tsbrodizos w Lisen s rocible ol oo
= Gl sarvidoz, o wn nlco purs pare terataaz.t);
P meseage - = eostline] 17
© 56 (e trix( |yeoginln ()0

feomtnas)





index-170_1.jpg
52 Comoutasn dibuida Fdomorics y sploasknes

esgeakes cxiaueasatel measste)s
tep————,
oo~ nlsocket.reclieeisalel)

) 7iein do cheonccao

piblic wid fechol | throvs SocketSsception,

1osiceptiont
o T
nisocher close( 17

)1/ tin o necto
) i1 et o cinen

Figura 526, SandoEcho? fovs

.
7

srpore. gava.to.
srpore. S nat 47

e o
seacic tinl Sreing masadarin = "
mblic statlc void main(3trisal ars)

fiv/ sysesm.ous.printinlmmpera wa conexian.”)

“ Bate wiilo conless la logics de splicucisa da un sarvidee Bho
T —
+ 3 rainen un arguemco da Tioas da randsto g sl poscto dal
- Bauthor W T 1

seevisorsonon

int puestoseryidor - 7 Jf puesto pos defesta
Strtng sessler

i2 (arga.angen = 1}
piertoservidor - Luteger.paraeiit (acge10)7
e e
17 instancia wa socket stxesn para scsptex
17 125 conexicnes
Servecsocket. aSocketcanexdan
e Gervergicker paertofiryidor)

F407 Symtam. ot prineing sarviaoe o 1o, )7

idle (exuey (/) buole latlaies
R ——

[T
Svecen.ose cetucia( comenis aceptads’) |
Hoolssn newn = taiam;
feomtnas)





index-16_1.jpg
v

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

e Tos sthantas,con ennacirentos avarsafs famhien encorfravi estos foras
e e,

Nota para los lectores

Unos comentarics sabe Lo 5pas de e en 1 redaceitn ce ese bro:

+ Los tamises y frases clave esin en cegra; por efemplo; este lbro taa Iz
compiacidn dbeiida.

« Balabras specias, fles enrno L wiladas eamo Warifcadcees dn pogra-
‘o, ssbies e oloto o st o cssbres de cperaciones Son Expre
sals <ol lica paa su dierenciacice dl st do o Trase, por efespl
e 5 T2 s eando e St thend7 Complel ¥ sjcitein,

* L pltes s y o i, i o s dfn or o
inghie oo o s lotoolo ccocis, apacee n i por i
s o o' o e U o eep b b o
o thread, o de 12 ez denominata rabe
Sobre Jtoduceis do anouls  salcos
.10 lago el et d ese Lo, se rertan et de sl prviinla
bl m oims. i, Fites, il S ssgios or  Himanti e
{6k s 3 por A e e pden s o o e
Muchas e s rfeenca sl nl e cad copls so ences e, stz
i el i, pore £ o (e qu 1 217 e g
i on s i It nlcata de s esndias, Lo el web clstios
<o el qut e ator comiers T 7 eSbes. Sin g, b stsalscenciy
8 i de tios slaces & Inulable, i Gy G0 ¢ e e s Gsclpes
g s o

Contactar con el autor

L cmpetin e n e ek e e e g 3 bortes, st f pumo que
pued Intncans madiczar I peckion de L materiaes prseeiadas en es lbro, S
5 fscabe algin emar 1A de caborenci 0 5 s Ko, ugerenas e ejora,
1a0s ercartota de sabera, Par o, andeme 11 corten « miluescalpoly.

Materiales complementarios

Lo cutecals corplementarics, incluyends s prograns uectes e s eaplas de
progranacii y s lerspareecias, e disponibles n el URL wiwancom,

1 ox matrtles aelonsles par profesces e s dpobles st e
o ropmsictante e v da Addste, Wk,

Agradecimientos

Appaden s peneratiad de s e s e concedi o
e rempreson. e o olkn s s vt pblcds, o o v ¢






index-153_1.jpg
SEEENFEELRE

HEHEHESEEENBNEEN

(I —

isoseunatartmaciisnte( ) theore Sodxesieptionl
et
f

itorkertatog ] tenta(in: mrRerto) thrown fecketixcrption(
e mporeo)
f

PlLe votd cnviainsste(Inctidiress nasuinteceptors,
int pureaRcorgior, Sering menmote) twom Txception
byeal | almscnrinric = sarasda. sentant 11
Daeagraniecker daagesas -
e Patageanbacket(slmacenbvio, slsscenbrio.lengt,
roinataceptors, possvoRscaptor] |
ehla.sondiitancanis
307 cia de eovlaensate

pulic string reciteonnaze( |
hzous Totncepton
byeal ) Simsceniecepeton - new Byl L),
Dotagranpackot. dstagras
e ot skt racannacap o, VX IO |
hia recaivedatazan)
teli sensale - hev Sesog(alascenticepeion):
} 17 cia do souibotions
) 11 sin de clase

Lo d prasamscn

[

bt

ey
s

Ligin e mphenctin g deeriio

Fiurn 5. Dagrors o clees UL g Glbstaiptin (10 00 st 0dks s o)

135





index-155_1.jpg
SR PEUEMYNYEEHUUENBERENNEEE

€

(I —

-
* s s iam da Datagransocket g contians

* ascoen paa

-

T —
Sauthor B, L. Tia

pibLie class Misodketiutarzamseryidor extonds lacagrasooist

b

MiSockaintagrmSacyicorint. moarto) ther Sockatecaptian

[———
)
pULic ol enviamosie(icthkiress asuinakeseptora,
[———
Seciag oassaie)
thzone 0msceptlon
R ——
Dtagranbackat. datagrass =
e Datagranbacket (slmcentio, slsscentmio.lengti,
esguloansceptoea, pusstsRscopior)
s endastagzanaly
)07 i o covianensee

piblic Skl recibetensaiel )
[ ——
bytel | almscenksceeion - ne byce(M LON);
s ———
e Datagranbscket (slmceecegeton, K_I00 )
PN T—
Sceing nessaje  nev Steiog(mscensiepeion)
) 41%in do voribeene

Public Newssianatarina recibasessaierEnisor( )
thzows 108sceptlon [
bptal | slmscsnhmcspeion - oo byta(_1o);
Botagampackot. datagramn -
n Cacagrangacket|aLnacennaceecion, KX 1)1
“hia. rocatonéanograma)
PRSI ————
71 el ez eotbiga y s direcoitn del onioor
bernca ebstasean valortomeltn ~ new Hsesseontagesmal 11
Selomtyinito. 1§ $aUalos(nes Soring (s nacaacpeion),
dacageas gechsdasa( 3,
dacagrans getrer( 117
} /7tin o roctbatenasie
e

1a7





index-154_1.jpg
136 Comoutacn dtbuids Fdamorics y sloasknes

E

»
®

Fiawa 510, Ssnidoaimat o,

irgor. w041
Srpore. Ja_utiL.owca; [/ paca obtanar w macca da tisspo

.
+ e mooulo cousiane 1a Mogica de apliowcida o Un servidoe Daytise
“ e uriTim un scoket catageomm cars 1o caioaoién enter. prroenon.
* 5o somiczo n exgunaco de Liacs Go tandato pars 1 puerto del
eesicor.
* fouttor B, L. 1y
o
bLe class secvldartayeleel
iblic staic vod satn(strisal] arys) (
nt meetcgorvidos ~ 111 1) poerts por defecs
£ (arx_tangth = 1)
Fuertosarviaer = Tntsges. ISR 2z 01)
eyt
7/ instanola ua sostet dstagrens pars tasto aandar oo
11 vecssir dston
iscekeTtagramsard: misoci: =
[ e
Syaten.out prlncial L servidor Doyeine saca Listo.
wiile (erue) { /1 wuele iacinito
Nensageoatagrams peticion -
i Gockatrmctbeen e 50 )
Symvan.cu.printing eisicn -esibida®);
1170 ax mportantn a1 mnxade cacibido; m In dimocién
71 aa) aninor 1o que mn smcawica parn resposcar...
11 doza obnlesa una wacos do “lous del aistass.
Dete marsatleno - e bate ()7
Syoeen.cuc prineloarcs de tisrge cavisd
exrormiarge. toSteing ()7
11 Snoen monde 1n vespomata a1 solicisues
aisockat. v Latansate puloion.coeiapeblreccion ),
[T ——
) 1) ein g vadie
3 ir fin de oy
caten (rocapeion a2} {
‘cxprlustacktzacel 17
317 Ela g oacan
)1/ tin g mein
) i1 tia e class

Fiaua 511, MSuokoiDstsgramaSanioriavs

Jovanet. s
Jovasiaer

ot





index-157_1.jpg
(I —

T Do
Dutagma ot

presentacion + plkadén

[ensiowoyuns] [eegrmsecet

niirsoe)
et
el
| Emsons

h 4

g e s

Figurs 513, cagrama d s UL do Savidlayine {s0 museir 1008 lon
s,

ClicneDayimeslar | pox el de ChioweDayimealiar2) E) méeta obienerar
caliewpo e ClienteDayeme ilicr? s il el AP 4o sockets ec 1ok sream,
pors o dolalles son casparenies 2 CliemeDaytime2,

Laghen do aplicacitn, | lase ClienielyiimeAwsilior? Figuea 3.15), que
emcapsila s 1ogica de alicacién del xda clerte, o5 siwilar 2 1a do Tn Fase
ClicnieDayineAusilio I, xcepto e que s utlza un suokes en o s en 1
o de s socker Catagrana, Notes que ya 1 e equiees que e cliche ene s mes.
st ko (e tcarspone a diecsice, o espuesial pars uca peticin, va g la di
ectiin e spuesia 054 enspsTads e 14 e )

do sorvieia 1.1 cla MiSieketSiean: (s £.17) peaperesona Ios i
Tl il sanci e T2C, on et 50 ilzznd el APL s sxkers o o sream.
L class MiSockerSrears e uns. clase de evoltara, e el sentdo de que emvuchves
1 clas Socket. s 65, contins ua varisbl de rsancia que e una refreecia 3
s b Socker  propareions raslodss paa malar un mersa a ua socker -
i in mensajo des st

Softwaro dol lado servidor

do prosatarite il do ServidorDetme? 5 i 2 SrvidorDeyime,
T rica ek e Usuars coesconde con l Puerts servedor, o1 ugl, paa ST
Fem, s e wlioanets w Ao de Tea do madto,
‘Logea de aplicackon El o5l de SevidorDayine? (igura 5.16) usa ol APL de
sockets e o s s acekar i conontn, LA teeseocia de sacket devuela

139





index-156_1.jpg
18

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

Figura 512, MersgoDatagranajana,

1 dort gmanstty

2

5 class para ubllises con MisockeDatasraaservidos pace

& - devoluer wn aemsae y la dirsscid del snisor

5 mnor w1 L

6w

[T —l

® private scriay semsaler

5 prite Tocthdivens atvsocioneicor;

0 privete ine peecommisor

B pille vold tlisvalostsriog sensale, Tustsdess diz,
ot puarto) {

B aeesae - seasajer

B s trecoienmaisor - dic

1 ontn pomrrommimar = puarenr

B

5

1 pblic steins chriemmnrin )

3 et lomesal

1

2

2 pblie Techsirenn astombiromsiont ) (

7 retwen onimdraccionsmtzon;

a

55 e i couissemerto( | |

2 reewm waiapuartomisor:

2

) e otass

T Figurs £.15 05 diagrama do ciases UM, que foseribe s class lizatas
08 iplemeriarir e programs SenidoeTatinel,

Chiente-servidor Daytime usando sockets en modo sireem
Ea l sec

i previa e vio e el servicio Dayime pueds i plepuntase lizan
o el sovker datagrana sk conexion pata oL s de 1°C,

Suptegpe que 5 quers implameriar & misn s lAndn o [ g
ek et conexie, Do s st amibks 1o aocky bascamer 3 1 16
e de service, aplo s recestarian hcer modiicactorss mpartantes en ks clses
e el cavel e I gice de sevicio, coma ¢ mestrah e 5z seceion, L Logiea de
aplcucite, espociicamente la clase auslar, se necesias ajustac e cosecuvecia

Software del lado cliente

Léggen do peesentacidm | Figur 514 presads I clise ClenieDaytine? oo 5 12
1573 e ClteDoglid, ex2epia ov U camblo e <] nortre de 1 e aivt-
oy, ClioweDayimeAusiiar?. (Dé hecho, ClienieDavrine? pueds ser sxaciamente
gual que ClienreDayrimel 5 siaplements 5 cempiazs ¢l cusepo de la clase





index-159_1.jpg
(I —

Fiawa §.16. OlontaDyimsAuainz ae.

2 mpore Java.nes.
P
5 ¢ Esta clase e un adilo que progoecions 1a lrica de spliceoica
& * paca un clisse Dayeine qu Ueillse un socket & 2o stcean
Fars .
7+ b b L. D
I
9 puslic class Cliessapaysioaniiiars {
e p——
1 pering mmserea) Guoun oestion
I seriag sercarlemo -
T m peetocervidn - Ineser.porseln: monperto)
3 ) Ammeencia un oot an oo stn ¥ arpArs % e s hags
1 ¢ una oonaxian al puereo servidor
3 eeisytan ot printia e icitn da conmxién rmalizadn’)
z o MlScketStreamlooabreloqlaa, puertofesvidor):
B 1/ ahwa capers hasta reolbir 1a maues do clomps
2 marcerieapo - ascoier.eoibensadel);
3 miSoeret closa( ); /7 imglics 1n Sescanexitn
Y
B ) /1 tin de tase
Fioua 518, SomirDeyirazjine
2 toport Java.net.e
3 dmpart Jaumutil Sacer // paea cbtaner s mson da Cisapo
3
5 = sn roarlo comeimn 1 logion cn spldeacion da o aarvices Bayrine
7% que ublliza un soomst oriemiado 4 conexle para T,
3+ Se soquiere ua asgumato de Lioes S mandao para el piscto del
3+ oot b T T
v
I public cluss Servidorvuytins? (
1 pble stacle vold s seriag] axge) ¢
1 ok pestacemvians - 137 /1 passts sor detecto
1 (erdengtn - 1)
- Poerertanicor = Trvager parsatn(argR(01)7

faminiel

141





index-158_1.jpg
40 Comoutasn dibuids. Fdamorics y sploasknes

1 correspanes. e 6 sooket e e 4 1l st etancir et
MiSucketSireom, A1yo it enviaMensoe s emEIea Fea TS e s de
empo a1 clients e l oo extremo de s concn.

Loglea de sorvicla 1 misma clase do envaliina ufilizds er ol cllerts,
MtiSockerSiream Tigua 5,17, se utlzs tmbién en e] secidar, ya que cxatiens Jos
sl e par s [C e iodo sream. NGt gue e mibe i ws ca
n dfore,  Inch 1m pcamsma disii, para moparcot s egics b service
51l saftwae d servidor sz desarolae independiccrzmects del softvars de clent,

Para st on l orma, ol cambla parm pear Ul o] AP de ks e ko
sream, taquiee stlo modiscacienes Sigicanvas en o modukas que propercionan
a logia de suvick s cad Ik,

Figua 514, ClantaDaytmsz s

[ ——
i
s
5 4 Patn o cotimn In dgion 3 prasmatacién de n Cliantatayt
6 o Bhor b, L Liu
7o
§ i class Crsssemyting (
5 mblic static woid mwin(Strinat ) aroR)
B Teusstremmadsr s - e Tipatscreumesder(Systam. i)
1 sutarstisader br = mav Batssredieader(ia);
w e
n Symtan ot printing Siameenide «1 clisnta Daytisain’ +
u AR P N ———
N String sonbrateguina - be.rosdiine)
b A (obrebila. dength) - 0) 1/ 6L 61 usuarlo 0
71 inerotsce un neore
w nombresvina = ‘lsoalhont™; // ora Al naea da nagsine
11 por catecso
® Symtean,out.pebabla* il o8 ul 09 pecto da La adauios
vl )y
1 String manunrto = brroadtine();
x it (munpuarso.Lowgsh () = 0)
2 uapiezeo - *13%) /) uineco de puerto pox defecto
= Symten.out pristla('rss de tlompo seclhida da servidar’
2 RS S N U i ————
mapmzeo)
2y e ey
B3 catoh (Bweption ex) (
= exgrintstackt-aon )7
) dr ein e omeon

@)t e i
B )/t o i






index-160_1.jpg
42 Comoutacn ditbids Fdomorics y sploasknes

"
S
n

ey o
1/ instaseia un sockst stsem para septaz
1/ las coicnse
Servessockes alSecketcanexdan
e r———
Symtan ot printing ) Revidor Dryciee axch listo.
hile (trve) /7 Baele sneinito
47 capers pace scopras wa coexita
[4of oyecem.ost.petncial Hepers una conexita.’)
MiSockets e aiscokesbusos - s Miscokerstress
[ ———y
11 mowns w0 hay. recantdas
11 poticitn en gl toita.
[/ syscan. oo printin) T clisnta b hacsa s conesitn. ")
ot morasticace = now bate ()1
4 syeron. ot princial sieon o tismo caviadss '+
eascanieno tost=ias 1)
11 Snova mends 1n respmta a1 solisicrnea
niSacketDatcs.eav aHeasele naceaTLonpo. oS s )7
r——————
3 4 fin o iin
§ 7 fin e ey
cateh (maception o) {
xpeiamsesciace( )7

nar wn paicin - 1n

3
} 1/ tin do min
3 11t om cm

Figur 5.7 MSoctetStesmjae.

= e cloee de emwleurs de socter que contiene
© adodcn para ammdar ¥ mecibic musates
o e w1 L
“
piblic class Misocketstrous astonds Sochet |
Frivata. Soorat sockac;
privete ufresodhener ontrads
privata, Srizeaitar selicn

socketsezosn(steiny oagulnacopeadon
Lt puseeoacestados ) thiows Soceesceptlon,
“oxcaption
cckat - . Sockak(nagulaabeoptaira, mertoRowptador |7
mamiacarrinioat )i

feomtnas)





index-15_1.jpg
T el s s 1 arquilecnrs 0 o, comcrlo T rivals de api-
cacin, prosertacitn ek, haclonl incap er €1 purio do viea & Jos .
‘radignas y sbsaccicnes de ConpuBCien y 1o en s aquiteonra el sistama,
st Libea o es sobre sstctes diseibuics. H enloque o e en ' aryilsc
ura del st o . recusses dol steaa,

s Lbea o e sobee o desanall de aplicacionss wab. Aucque ot o5 fa
ot e poul, It programarion fara rereer es 174 Fora sepeetf de com
puarien dsmbuta Ese Horo waa b computaciée diseibud en genera, 1
Cluyecdo loteoel, ntracats y rudes o s local

s Libea w0 es sobre AP o lcenlogis, Ausue a o o del Lixa se ko
ducss s s o APL, son prsentas om0 conlurtos e hecraniins para
parsdigmas parcules; 1 nrodiccion do st A tkr s inenon de per
il 2 s estuonts escibe ogramas para ks gjerciecs de laborlors con
ol Tin e relozar Jos concepuos y Tl

Para los profesores

T
i s e cainion i st o e e i o o
mimo o <1 un sesese e o s . Los maierales o e oo
Clmleics RACEA G 104, G SSem Opariios o e Ingeniets el e, S¢
[kl dar un s basado et L iy s do g ks

i un cag fan ampi can T comutietn dstrudn 5 mprsle e -
s T et o n el W, T forta e, 0 e et e 1
s cncloga, Bt bt tiens I It de i & oo s Crgeps
Denles e 8 Blemonaioaton et rocso,

1o g de oo e b et 1 e o b, o o scidr d G-
ki 50 90 A e e o vrios praigans % compuaricn ditgs y
L gt e bl QU propAcHee chesn TS o bk
Creo et que e onsepos o e son Imparans par s 1 s
s G et o ngeairi e 1 compascii, Ipeud e del s e
ek, Con I SR de S o A, ok ol
e deberin s i pogardos s expr RS EATFATIC 3 6 g pot
o e o 5 e (. s 5.0 o e S e prOMOL

Los s primers capos el 1o camecen mateal de TICAuEG e e
e sar supict s pirs o 03 prkoars st del crso s, -
e e s AT o s b e e Jur Ueden o
s s pars ello, Lo S cpllos son s e § g
o aapiikn 3 4z i s Copl g S

et 8 12 mplaué ol e e I ompuci b, 5 OB e e
i spoar AT i e (A U e G Anponari, Por
ejemplo, s¢ puede afadir ura fntraduccian a ks algortimes distribuidos o se puede
ol i on 1 e d seqiaad. P Ko o . oo AR
ueds cosdrar rescio s Agunos capbuds de Lo,

o s e que Lo et de st Lo e expriia e co
iom S, Ca ety s s e et s vt s oo
iversos pefLes, desde eSLics s g Cxpen o PLATEAC U
process, hat esudianes qu i dsaodo cnplfo Svare de . S em

Frtacs





index-161_1.jpg
(I —

»
»
2 wiseserstren(mooker socker) throie losusption |
B his.sccket - mcket;
A establecermiujos( 1;
5
private wid sstablocorriujosl ) shrow Jomcepiont
[ T e ———
P -
ek ButteredRoader ooy TnputSeremeaes (E1ujdEczasa) 1
Outeutstcans Flulofallda = socet. gebOutoutSEradn )7
77 czon s abloto Prlaticicas para salida on oodo candotar
s ettt (. OutuSessaRe  Faosa 46%)

f

EBIEE soid ariaen
nrowm Tomengtion {
R
J1 1 mbeiguiente lemds 21 nétodo Fluc s meoenaris pars
11 s 00 dseos os cocesben en el Flufo de davos el cosker
11 ames se qe se clerce o1 socket.
sadiaa. 1usn();

)07 i de enviensste

o(string mansade)

GEcEIAEBUYYUYHHELYNY

G pbile serlor recibereasater )

& theow momesction 4
© 7 des uaa e del fluto de daren
3 Steing oewate = anecada.readiinel 17
5 e mevanter

S )07 el de zeaibessasale

Sy fitin de el

Las Figaras 5.18 y 5.19 soc los disgrames de coses UML describiendo s cels
cloes do clses 458 CllnteDeaytine? Y ServidorDaytime?, wspaclivament,

- acsha de preserta up il de e b en ) promecks Degime ol

mertado de dos maneras dfeerte, ura. (*Daytime) uilzando i mecaismo de [PC

i cesion, 2 o (Raime=2) Wilizzrda . mecisma cimiad a caraxin, Un

senvio, ama ServidovDayimel, 1 W 1 meramls e TPC sin conexin

lera n servbor s conevddn, mertss que o camo Servidorbayine? se dEno
o serviler sxicnanlo & conexides.

14





index-181_1.jpg
et da risere on 1969, o016 8 Jon
omo un jown progranador 68 oo
Sapino. bt  palumbmente ducn
50 En ocala Gp0cs b e y don
T vrdaanGAls un BIGTD o VKN
& Nkt En o080 S0 coni on
Gt da la sen Patisn G comantares
s i contins on 3 acualia. La Go
Gcacian da Jon &l crocimian y l banas.
¢ e Iesmet contings csde sauslos
ompos ambrogadores curmrto ofrsto do
v, Y por o5 e, 1 1> uscaba i
Ecorosminta n sabarze. L2 muara do
Jon s una tragica périce, qus sed sen-
i por fics aqueis cuyes vicks taren
Qe ver con Insnet, pero especiaments
or aqualos e osovos Que rcorimos
Ganino con ests homers gord 1 Tl
Srarte mocnos, muchcs anos-

Durarts much tampo, Pota 0 A
torcd Ge Nimeros Asigiacs oo Iener
AN, ot Asignod lmbers Auino-
i) e suporiss 1 rovena y ianacion
% lob namores o comi y dreccionss
% Iniomat. Fsiments, e cocd o
o v hubo s formae n Gecuefo Gk
o e parionas s o’ an s e
o 50 ampran reconocimento da ia
mporancia e ' cocomariacién cudado-
e parc vercadesmants Cararte con
& iospeethn do oy o o Todo f 1
53 chico on ARPANET y mas tards an
It sl coro l 1807 y & prcica B
Qs o a admilsreon G rombres
¥ drecciones, e recogida amplamente on
& sctuslioas por os Hstoddores debidh &
S deccacion G Jon. En l 6903 o1 o
5 1o o 5610 Un axpermarto sk i
ramania compromelcd on oaporiosr U
gl segurn eaho e o oA
Qi e sl uo udons oot

£ Tua diectamenis reponcable do I
gatén ch nomia do domaia US. Ade
s, 31 Como un miembro dsl Comith
o Aoy s el friat Achi.
i Bowh dese s crscin on 1903,
Continuando hasta o presente. Postel
GasempaRd miohos o0ca papes incu
Yoo o 5o it funcnenia on a
Boian 0o a Sociacad do Inrnet Tamdian
1und 15 savisca g o Los Not12 on 1
10 o Loe Angel,

Postl ofecd aign o diimante 5o
puss ancontaron cuaauer momerto:¢o.

(I —

iaborcion continua, compstats y Gscre-
5. Cansiders aus resporaabldaces como
ins especie de rseponsablidas puslcs.
Nonc e 46 v beneicoporsons i
G ogeco o et pelonco pur-
Tanocar ara del Tt G nogockor do
125 fonas Pibloss Il (D, (30l
Pl Gfonge y o toda & parstomla
& Vi Stset

‘Sephen D. Greker, amio y cormpans.
10 invaatcnd o ool e & desa-
oo 6 I prtocoion do ARPANET srira
mécines findes. Grocker comeras a 25
o RFC y Jon tantineamerts o oecls
\ohntafimerts s care, Lo (mosneatie
T eussdc. Todks hama pardio 3 un
gan amigo y 2 un lar pincipal 9 aporD
¥ cotura on nusso o pecular ¥
Surealsa- djo Crocker Para savaios 62
rosoies myoucades o a o3 rumans do
ganera qup cearan y cesmalan I
e, s ura peona undemental que o
Qi 1 o sigers incionando. Trabsid -
oncabie y desirarasadaments. £ oo
e o

o pund cro s hay [, Jon
e i pars i y pars mochas oios
el P un gran e sampes
Sonando  pregaruc s conserr ura
s, s, i Mg pin paicr ane
capto pomovar a0 grandsa o oot
arododer ol mundo, dio Jaan Amour
Poly, antator s Gructvo (hstod s
& Saadad Ga ool

Misiras trabajaba an ARPANET en
UGLA Postsl aqul un proaams G in
esiaciin Go coctoraco oel 3 cacoidn
8 prfesors Davia Feoer da UG -
0 GorasEsvindo UGLA.Fl profoser Fa-
o o <ion 63 O seguna So-
oo oo coctorsdo. Yo 1 o principel
Coresirs de s 1 i con Jory Extin
Y recunrcd con carho ko meses e
Lafamos hombro. con hombio con Jon
s 3 Ingaciais nante Gasanclaba
s Idoas on I oo su st su s o
e o fnde o ren G0 b vorfaeidn do
otocoos. Dado qun Yo stk on UG I
na'y Jon on UGLA. sokamos s por
 mafins, anos ds i pesas hasia UG,
o U cropaa on Santa MOk ara do-
Syunar y tabela o dsaolanco  t
2. Yo aduit un gan fespeto por don,
e e 10 s G5 s

168





index-180_1.jpg
62 Comousacn ditbuids Fdamorics y sploasknes

St o
st i .
T osenone| [ g
- |

Obtanr nombrsde achiva Gbtance normbrs de archiva

1ot 4 o s, b0

|
J
F e—

R——— |

p |
A —

rad e s, bl 1

ntos g bioqe 1 detarhive

Fiowa 6:34, La difrncia ente u service e estac y o con estad

La Sociedad de Internet

Comumcadd de prensa estmto).
La sl Poar. aus cer st
Beimpraso con & pammiso d s sosdan da Inemat /v 805 orfnamat).

Boston, VA, 16 d cctue de 1996, La co- | sentdo ds segurcad misnias foco o ce-
munidad g Imoma 107 (a pica do un | e setaba camDanco, ol Vit Gt o1
der y el primer miemteo partcusr de s | oeacent actual oel comié e ' Socedsa
Sociadas de Imeret Jonaihan & Postel | d itsmet < ue o Eoowl de intomat y
faleclo of viernas 16 d ocatve. Durari | 2y concioncs tonka. SU peticn s pro-
e anos, Pote 815 10300 58 U | funcaments sanicn %0 80 por 8 PR
on o Imemet en una e do pape- | dac, s porgue & comunded a perkdo
s udmentain, 3unque pocos oer 6o | 1n ko y mwy apreciac amigor
6 somurkiad terisa conocen au nembs. | Postel comencd su carors on 1 re o1
b0 ntes 4o qus aparscoan 16105 50 | 1985 raanires 3o gricba an UGLA -
b5 nfrnot, hatia 830 1 sofs 63 Sos. | D8NG on G ScAments foso poeS
manios bécricos conapos cora Pl | 13 ARFANET (aeousor ca Intarmet como
5 comeniarias © RFC. (Faqueet for Gom. | un ayucints iveaigacr del profocor Lo
i, don adts y organzb sste malaral | rard Kk quen af: 425 conauclo-
0 syudb 2 cotalece los prmercs. G- | res funchmantas co Jon on nucsto
Eivdarte o et e durats scuslos ciicos pimeros Gas
<Jon ha 5o nisia stala polr cu- | do ARPANET odaa o son sufienio-
arts cécacas, fumnando briarto @ nce-
samente, proporcinando confor y un






index-183_1.jpg
(I —

T e o o ool ene tadn, T nformacin i etzda bl e o
L Infmacin de estaf e wion

EJERCICIOS

1. B o cometo o I xmpueic et dsert o praigan clcte
. o 5 i peapat, e g o o v
P

5, et s e s d e . o o s e
s, Exple b o Rnclosadate i e e en aia .

6 vt sapads ' D do o o on s e
e e A

. o et ot com S Cleayiogl, . 1 ke
g 5 o, T € oD e kS, 5 ks con
e Gl o prouso ey Aot e Sl b a4
e i s st s,

5,0 0 s o que o ek ) i oo
i s . e e chene o v | ek el
. Complie “DuyineL v (e Byl o). Desputs efeve s
poghanss
L Cothnmnto a prmer e or o it . ol l s
i o il g s oot 0n s s, et 1
o e S s Deertlay e

1L Comenzando e prier lugar per ) sertde (-0 clvide espectficar i
i da pustio corco xgumenty de Las da coandato y & continus-
i, o i, (e sush? el y sl

. Mol Ta et MAX 10N on MiSortetatogramaClinie o i
e valga 1 Viglia a coraplar v sfecm de mevo T programas, <o
‘meczando peimeco pr e servido, Chsarve <l mersage recibido por <l clien
& Descria y explie s s,

. Restaurs. ol valororighal i MAX_EON, Vol somgili y  fecala s
roggamas, comersado rimem o el serdtice Amarcye oo climie, e
frtbiemene ea una muguine difersete, Describa ¥ explique la salkds. D1
e un dlagrana de temgo evencs que descrba f securnc de evertas
e L inrecioces enie &) servidoc y Ls dos clenis,

cluye ServidorDaysime? y ClienseDayiime?, que wllizan

a. Desatba con sus propks pulabas la diferencis nirs este confueo de cla
a5 s clses de “Datimel.
b, Compile "Dayeime? iva liae *Lisime? o). Desputs ecule ks peo
s
1. Comemzndo primem por ] clerin y a coctiuacion, el srider (i
v especticar un mimecy de puerty como un arumer de e
e maanlto). ;Qué sucede? Destrbelo y enpliuelo

165





index-182_1.jpg
54

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

oy Fstn ucuerss 2 Jon Postel coro | 3l hormaton Sciorces nstute do USC
‘s humano 51 ool ganl y mara. | doncs 36 conviné an U ceala pema-
Alotmanta sncanlador Qus S0 pracoup. | rants a of pares d5 namer, Sroanie
b Tokmania 65 1 goia y 5 COnrbL- | o G & 169080 lamALkEs VA 0%
Bones porsonais. ~En 15 70, 1o Wio | plorlen o exenso ockano on 61 Qus 50
iodo o aploa un mogela 60 gralos 7o | 1 Comolko it
TiGso pars Vetica los pctacoia cam- | | ol s e ds pars ol comi -
Plls ds ARPANET. Nunc OGS a Jon | to e 1a Sceadsa oo intamse an 1933 y
igénsoso a m uzn un sominaro 6o | loqdd pars un se3undo peido 3 52
%aciony precunténdoms smabiomerte | afosen 1995, En o5 cos Ufimos anos, -
5 e sbetanems s maren plas cu. | i dn cescenso ayusands o Baltar 18
2t b daso. Mostrba a misma. o | migrecon tanto co ANA ranciodo por ol
Faci1 oon respocto @ os cectas toos | olerno ssadounldenss, camo cal 5sto-
5 abaco como sobr ol potnilimoe- | 7a gsreralco gastién 63 nombres de c-
o poshos da 5 rece o compulacrse, | NG 8 uns smprees nismaciona el e
Fosts teoais a0 michos possios di- | tor rvds in rim cs o, Poso e
3 s 3190 Goniaco con Inemet. Tra. | de & falscmient, 60 red fa Corporacion
ERf con 1 syenca indusval Doug Enga. | ds riomst para Nomires  Nimeros Aslg
Ear en'SAL ntemaciona =n erlo Park, | necos ICANN,intemet Corporton for As-
A Gonds proporcand un Importante so- | agned Names snd Nambers) que o ha
pore sI oNLina System. an muchos ms- | DopusSID como sicesa Ca sitema -
Pectos un orodscetor e 1a Wor Wds. | ranciadd o sl gobarmo seacoicensa
kb, nchayenc st e ier- | Qus ha Gado ervcio custe caca do 30
e Qi odo acut L amiar 20 | 10 5 1 Comuniaad 6 ot
Ia sclualdsd. So rasiadd ol drea da | En o il wob do ks Sociedd oo ner-
Vieshingion paa d apoyo  a Sgenci ca | naL 1S00) 30 pueden sncomia 4oos &
Proyecias s Inumsigac.on Avanzaca | Jos Posisl de anta qua s comoein 2 sea
(ARPA, Advanced Research Projec’s | pursorminente o a tavés de s ibafo
ey i sy chspods, e | Hipsen o orposil

Bste capiulo ha presentado ¢l paradigma cliente servidor de computacion disribuida
Lo temas imaades mclyer:

+ La difeecela ene I arquipctur de sstema. clente sereidar y el paadigma de
compulscidn distibida <l sarvidor

U delicicin del paradigma y uos explcacn d por qué moive s b wi
ol ampliarnt s s s, pliacianes de .

+ Lo temas de sestones de servico, protosalos, localzacien de sevicks, comu
cicirions entee proveso, cepeesenlciin de Qs y sinaonzacin de veclos
&l conexto dal paradgma clecte-servior

+ L aquiectua de sollvars de s civels do Ls splicacions cliontesecvidr
s do prasenacion, Vigion d aplcaciony Vg d savieios

ervilla s coemaidn Tl saevir oreriada 8 covexicn,

+ Secvsdor feratto frene a servidor concurrete y el sfecto qus tere sobee s
Sesen de cliece,

+ Servidar co slado et @ sin eslad.






index-185_1.jpg
",

(I —

. Con s s e, s sl : et s, o
s et 2o o en el e gl e obr
Variones Jisdn d scurd con e lagrama de secuenca de & P 277

P it s cm S o, Reciende que Soridor i3 o s

idor it & coredny concurm, Comple +Echaffava y @ contis

i, el s sgies opcsones:

& st 1o programas comemuands o el servidor Senvidoichad (0 ol
o e o e ot B e e
)y 2 oo, € oo Gk, Rl 1 seto y chvere
s e de ciagnesin viLzades o anbes s, Desert 18
sevacionss sobe s scueia e venis.

b Con el sertdo en fecuren, amrqe s clnes en vntans seprads,
5o pusden. i L s Sesions do clisle on gall? Descri y .
{0 s, i o s con 1 g da s
Ty i 07

Cor s ppis s, e T e, ded o s d 33 )

llen, T ervido et 3 1 ek s pan s e

ol o oo g ol e s de i o cisafs Lo

s cobat bt paccs e o () 1 egin 4 i (1

o n e d e e . 9 1 e en e o 5

i en emmizes 41 reasa o domara experimenado poc <1l

B frcic s e servores con e e e foemaci e

estado ot

2. Comple SersidorComalo v y ClsteContalo o, (e Cont
dorkjone), Ejecute ] sk ¥ contimnce, vars ves n cliert
5% e f ortdor o ool

b Moktaue ServidrContador v y ClieneContador!.java de mizea que

otk st icemacts n  por cda cic. Vv 8 s o cht

Ty ety compronhe o bk e,

. Propeecire 6] g de un sevider oclertad a o m ek
el protocclo comadur.

. Ulirvo Ta squtectim do scfvaare dn s rie s prcentoda ep e npl-

o, discie & mplemente un conjunto clerte servidor para el rotocelo st
el (00 5 iz e s seevico conoeido) cata Clole: ensis wn ot
Servidoc Elsvidor acuauls s poabres ecibios o sucestyos civctes fa
ol cata U, erivach con n vt di s s, . 3 U k-
P etirica e catzclres), AL Tecbi un. e, of ervHdor envia s ks
que i recogido 2 cliote, E clent,  cortimacioo, vsuelza toos os ram
bres que b del srvide, 12 Figura 5,45 s o1 dagrama da saercin
el rormenla con s sesioces e et concimes.

2. g5 tan o un s con osak? i o6 a5t e fpn d informacion e

S rntens (gl 0 & seskni”

b, Crme 12 o s vesanes ] el
L Cliats y sorvidorsin conexicn,
i, Clirte y servidoe oratado & comexicn & Heralvo,
il Cliste y servidee orenade & conexicny concucrente

167





index-184_1.jpg
Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

. Gomemardn pemees par ol srvile (0 clvide asocificar s nime-
72 e pueets oo gt de v de manchto) 3 comiimizctén,
el clinie. (Qué sucede? Desertalo y expliquelo.

& Para exgerimniar cos el elicto de wa coveida, al un rerso (k-
‘s Thread slep(3000)en ServidorDaytime? v dspuis & acuplac ur
corexite y ante do obfeer a mares dh fiempo ] i), Avadi o1
el Ui ol slecto da auecta acllicialnents 3 segunos s duracids
o cat st de sanvcio, Bocomple y arcaiqo e svevidor, dspuds atan
que s el e des parallas soparadas 4 u st {Cunto fionpe,
a4 ] egindo, clirte en Hacer e carexin con e sertdee? Deserin
oy expliquelo, o en cuenta que ¢l servidor es Heraiv,

Asuniecds qua 1 implemectacic w cocnucts, e lator daber s capaz de

W cuo b o des e ClienseDiayime e 13 gamplos pre-

S [Figurss 1y 314, ssoecramsets] pars chieee s e e e

o fe cusiior QT s nteme que properciorn e el ayine o

ndar en ¢l puer 13 de TCPAUDP. Tran de Eacerlo can une maguina

caracids, ilizandn trta ClenteDaioe] como ClerieDagtins?, Terg e

cuprta s on Sl ssiomas <o rechizars o] acess 1 srcils Doytime o1

e puen L3 por razones de segurdad. Describa el xperimeno 3 1 said g

corads, enisad c ol i 1 iyl de Losserv o s csplementarc:

Face tempo uiTaann o o

Fite eprteks s SevidorFehot  Clivue oo, e uilzan socksts -

g pira e senvicks Echo,

Complle Eehol java (javac *Eckod ava) y & cotinacitn, cedics las i
uienes opecscion:

A Fjprate s programis comenwarch poc e seridr [m st specifiar el
imer o AT cormo arumert e Tiraa o ek 1 cnvmacion, <
lem. Reaice una sesion y otserve 1o mensaes e disgncstico viulizados
v ambos lades, Descrba S olservaciocss scbre s secusncia d evects,

. Gon 1 srvidoe e i, A dos leris ) verisis saradzs
iS¢ paeden rsliar s sesiones e o Ao cllenies e paralo? Drscribs
 ixplque sus olwervarionss, (Estin de scueidy o o] diagraaa do 3o

wreia s Figra 3297

. Pusde sarprepdersa d 1o que suceds cumvo un Clerte marda caies 2 1)
sarvidar sin conexion que ¥a e coupah siviends a 0o clent. Reall
e el siienie expermenty: aada ut resse de 10 segwelas (10,000 mi
sl e o servidoc s e quo s i o wco A orciacin, -
it sl aariach b Doscriba y xliun i cservarionss (Fl orvidor roibe
el o il segurn lente]

Este gercics maa con SarvidorEcha?  Clietebchod, Recuende que Serv

dorlicho? e un sevidar ceckad 3 cozexion ¢ rai.

ol ~Feho? i asae *Feho?.jove) 3 & e st alice s s
uienies aperscione

a Ejecue s programas comerzands g e servdor (1o clvids cspecifar el
saiery b e oo arguments de L de candal] y 3 colinuacide
ol clect, Roalio wa sesin y chserve los mrsajes do dagrestico visua
Ttadks o asbos Jads, Escriba sus observacionts sobre 1 seousnca de






index-187_1.jpg
(I —

T
— Oectado  consi (s sockets sveam)  servidor occuele

L JonPoskl I prnlo Dy, BEC 527 b 056 xPmaber =557
2 Jon Pl 1 procs B, BFC S6L, Mpionunasrgif st suonamber-452

169





index-186_1.jpg
168 Comoutacn ditbuida. Fdamorics y sploasknes

Por s verson, kb rvmaar: (3] Jos Ttndos de Tas pragrams v (B)
e chseripelin de e s iz a amqiechrs d fes rveles wizan
do midls de softvare separads, (s clses Jav,

Marco

Marconana

Jion

Marcoisansran

Figura 535, Un dagroma o sacueci el protocek e kst s sesionss de
Charia concarantes

12, Considern 1 siguieie. profecole, qun e Tamart oicenn Coentadivs, Cada
e ronfaca con o servior medianie . e el e exectien i
valor entars . T clet, 3 conlicuaciin realiz ui buce para Pl n e
s e sevider, fal que 1o merezjos comfenen s valwes . a1, 72, . |
Sienstamer,

a S rata de un. sevidor con stadg? St es ast, e po de formacisn de
Sstado mantisn (gl o de seie?

. Coee e b s ersins, ) prakoeco:
L Clente y servror sin corexi,
. Cliente  srvidor arieiao a eesian & ovaive
W, Cliente ¥ sertdor rlniao 3 emexian y eancumente
or cat version, debe erregar (A) 05 Lstadas de Ios progranas ¥ (B)
it dasrieidn da i e naliza ' arilecurs de s ricels wlizan
do moduls de software separacks (s clses Javal

15, Corsiere un servick d 1o e T2 i carclrisieas. m cllee saicl
12 que o] stari frodura median 1 eclads s eaors n 10 et ol s
vidar, & cortimacii, meite 441 sorider uma cadena do eancteres e con
e o vler .

a Escribs u asgecticacer independieme de la mplementacion para este
prolocol, con a descipein e (1) e socueciz s sveclos (ulicando ws
2) sepressotacite do daas
. Propeecioe ) cedigo de T res siuiertes versones el eoirio cler
servidor
Sin conexin fulizando paguets dlagruns].






index-189_1.jpg
CAPITULO

Comunicacion
de grupo

En los capitulos previos, se ha presentado la comunicacion
entre proceses (PG, Interprocess Gommunication) camo e
intercambio de informacién entre dos procesos. En este capitulo,
50 examinard la IPC entre un grupo de proceses, o comunicacion
de grupo.

i IFC que se ha presentado hasa ahor, s dotes se mandan cesde un procesa
de origen, <l cmisos, a un peccesa de desind, o ecepe T foemu de TPC s¢ de-
nominy maidion 1 cnvio do informii & n nico T, €n SonE con
nedtilifesitn, 1 cnvio dc informacidn & milipkes reeepiores. 14 unidifusion
pcoporeions wia [PC e wao-6-use, mientas e I malidils i proves wua IFC de
o amucos. Vease I Tigura 6.

Miearas que In mayoca de scvisios y aplicciones de red utlizan unidifusson
para IRC, I muiifusi il pcs aplicacionss e como mensses imedincs,

Emtsor Recepror
—
-

Comunicacén uno-a uno Comunicacén de arupo

Figur .1 PG do uniitni y do mulicifidn





index-188_1.png





index-171_1.jpg
»
*
»

(I —

P —
macanin = wisociatiacos rectiwantaie( )7
sl ptemout prlutin(mnsele eclbida: ' mensele)s
P ———T
1718 saxion s sarmima, clarra sl moxet da daton
st Syten.out.prlatia "Fiaal de 1o sealda.");
P ——
T
else (
17 1ors mands 01 eco 81 soticttance
S
)07 Eln de clae
) 11 %in de while theono
) 11 tin g wtln sntinio
b0 s e ey
enton (soeption ox)
e prineseaioracal 17
)11 s e cacan
) 01 ein e mwin
) /1 tla de class

wctonel )

Sarvkloricho?  Clenta 1 Clente 2

Figura 527, SardorEoho? 1 pamitd esloes I,

158





index-173_1.jpg
Elpodgra tomssentier 155

- Bote moaulo costiess s ligice de splicecisn & un sevidor Beho
* e uellioa i sccket en oo sere pasa cmaleocida ennre poceRe,
* % diterescia do Servidorkehoz, los clisatos oo slcves
* se coquiere n azgumeato G lises de Mo para el pierto del
servidor.
* poumor %, L. Lt
pobiic cluss Semidorsenns |
UBlie rtatic oid =ain(Sringl) srsr)
int pusstoservidas - 7, /1 Pieess pot defecto
String e

Lt (aoyademgeh — 1}
[ S —
¢
U1 snaanoin un acerer: cxeas pava sceptar
77 128 conextonen
Gerverioekes. mgncketCmexion =
e Serversactet (puertcservidor)
il stemout.pelaclal ‘Servidor oo Lista."):
il (o) { /7 bucla tntinivo
11 cnper parn soegtar s conexifn
sl oymtom ot petacln “amers un conexién.’);
MiSocketStomen nlsocketbutas - ner HiSorketStreas
[ ————
el syatem.cuepriatln "emextde aceptad
ey ——
e Trread e KA Leirvt et Gkt stor)
eiio.start())
173 constuta coo o sisulese clismss
) 41 cia do walla taflaiee
b2 B ety
enten (acmprian ox) {
ex.printécaccrmsel )1
)17 s o cacan
307 cln de i
) 11 tin de ciase

Fiura 529, HoSumidorEchoava

inpore. Java.in.;

s

* Rata maslo eaws dismadn para vseran con wn sarvidor ko

« 5 matodo mun llwva a can a 16giea c s samisn de olinen
p—





index-172_1.jpg
54 Comoutasn dbuida. Fdamorics y sploasknes

Gura e el
TN
on o e
S
S tewso
o

5. IDOR CONCURRE

IDOR ITERATIVO Y.

Corvo e o s i sprectr, con s et e e o
Srvidorbayine?  Servidorko?, 0 F sl 6 sekcn ds e, 1
i e et s L 8 rcusbis s i s i copd. om0 a6

i (o b decoetadl. A e o e et 5 1 G servidee
rachm 74108 5 11 £t e v i 4 el 4 S £
Senco v poplt e 5 ot ot ot S odo 9 i

e e, 1 rslad ks s s g e Lioeo S st -
S s s e, A o o 4 - et ot
e et Supte e . a0 e Fae A e de e, e e
. e dodo,» leris h peib corasions, Civiardo omes Tescs oh o138
e Splicdad, o et il Gue 0L oo PuEd Cont o Q65

et bl dree AL s e  widude o Lanpo 55148 g 1 iz
et mampte

i i s prfer v concarmnets g o s, dcs o
5 n scvider comcrremte U seydorconmt s copes d gt il
s Sesins it el Pt proorcions  sewids itk 3¢
et sl s o alstaiicset, it s ds FC ssaris, (L pog-
S Conmont o il 6 ot Copii 1 1 oprioss i 2 i
o Caphal B, L il d 5 4 4 Gt oty e s
it o s rlatarets e, i e, 08 i O 4 y o v
o 3 3l el b hoch s n g . i
S e s T v,

B e preseacsin s s e do e i s conmr an s
e Comweia Do v i 4 s S oo, S et
i i socke 4 conndon: s s L cosions, S b, s
Sorcde oeciminte (s e s et s ot 3 i 7
S & s o ] i ol e 1 Wi i et o
e i sesn

Lis i 526 520 prsenan ol s ety 1 ce ue defie ol
i qun 1, e e, Rl 7 T s o e 1o o
et 13 s e e st e cHeme. Nt e e o g i
el oo el ld el clet: o e Clnetood o SEcp 3 e
o3 n ningn cei,

La g 30 s el dapamadesecaerc.de dos sk concree. Se
sl dé il o o lclr e s g de secann ot 6 G pre
e e (s 324 5 1] Co i erdn e, n <
e e e o o tempo e, R St S o o s
o . ol ot expemerar S e ot 20 pp e e S

Figur 528, SanidorEohod v

P
ot





index-175_1.jpg
(I —

Figu 530, Sonicorfohod pomilasasons o sl concortnles.

cibe B anbos proocaios L asea izt por ol servidce s dsperdiets do su
sl o aspecios. ks e, par ejengTo, i Tl T & servich o1 ser-
ior o qué lente e o v

1 sarvier sin stath a5 2qel e pepeciora m sericd Sgiendn i ol
coln s eatals ¥ par fa o fleve Ue rarterer Ningira efararie o esiad,
como el cas del servidor Dayrime 0 del servidr Eoho. Un servidar com estada
oo su ocibee implics, €5 o que debe aelener alguca. lorciacio de estads
pars proporciona su secvicio

Qe signiiea xactancte nloemacii de siad? Uny dos s ifeemscidn de
estido global ¢ informacid, e etado do ssin,

Informacién de estado global

EL srvidor muntiens st Upo de informacidn pasa s Jos clieles durnie 1 vida
Aol servidr, P efomple, pAnggse i predacl, ey nerbee i conidor €0 %
trma de un protocc esndr de e, que equiere que . servidor martengs
coniador, aueiado a 0. Cada vez que uo ¢l conlacta can el servidor, e e
ani of conladoe o 1y envta o valor acual de] coace o clsie, Part propor
it et srvii, ) sevidor deb. aner ) valor del contadr s en Aigin rip
i almacenemiersa de darck. e papel recuprar ' acallar dwani n forucin del
seracto, Fara u, cortadar senclln, ¢ alnacenamiamo pueds dsglomentase uilizar,
i variah o 1 i do dates i de lava, Sera e nformacin do et
i s complefa, o] lmcerarrien pede. gl emertar o 1 fchen, una
base e datcs  otra mecanmas. La Tigara 5,21 muestra €] codgo de un servidor
que implemect ] protacol cantador. Nilese que s u.liza uns verzble sidlica pa

187





index-174_1.jpg
56 Comoutacn dtbuida. Fdamorics y sploasknes

6 o thor . L Lin
[

§ olsse nilocervisarscns inplomsats Rumesble
5 otatic finm Steing memajerin = .01

10 wiSockmestears miSockarbaton;
1 Wloservicormoho (SckstStraen isociatiatos) |
5 s oiSecbates = aisorketoatos

W3/ tia e comstrctor
3 mblic wid mun ) o

1 bosten neano - atser
B stelag emssler

e

x ite (thech) (

2 ensaj - lsocketDatos. reolbeensae( |1

2 pees Spstemout.psiating‘resseds secibidor '+ seacsie)s

E 46 (mansnda.trix ) aqunla (rensageRin ) {
0 7758 varvina 1a sasien; clarea o1 mckst da daves
B i systenoonpeinting e on Ia semite.');

= ocrabeson.clowal 17

@ bochi - teue;

» 3 itein on 1t

- e ¢

x 77 aza xaade 81 co a1 sollcitante

a lsoeretesos. avlatinsalelnameaol

= 30t tia de elae

E ) 1 fin d wite thecto

W3 ey

B cuteh (mowstion ex) {

x Eymten ot erinting Socpcite csprrida m Rilor 4 ox))
T i) tin e eaeen

B )17 fin e e
B ) ii tnom e

.05 garvidores concumseies san T (e ¢ 1 somalmne i e sarvicies 4o
e rederros, Aunie les servdoms it som 570 arapibles par Jos promen
o s saples, o estudio e savidones de st o 2 o une buea experin-
i prbagogicn

5.6._SERVIDORES CON ESTADO

Tk el preskn Doysine comn el Fcho pertenecen a 1pa camgaria d peofors o
conockda como pretecalos s estade, en conite con los pretocelas o estado.
T mtocai o sin s LA 70 TaceSta manterer mivgin nforacie de o
a0 en ol servilr. Tl s o] s del proeacl Py, done ol servider il
mente emvis a cah cllete um marcs e tempo oberids del sistems, 51 como el
cratocol Lok, que 36l equiere que 1 servidc baga eco de cadh mersaje que 1o





index-177_1.jpg
(I —

© otacte privees ayscheontzed veds tacssmento(|(
« contasarnn;
.s
G ) /1 tin de class
Fiowa §52. Oientonintscort e
1 dmore Jamio.r;
3+ Rote midvlo cmtions 1n sica de grosentacién G wn olionte
conador
v eseor o L T
3 mbtic Clams Climmtaontadort
9 " piite sacic veis matn(sesingl] sren) {
1 Topeeommasser i3 = ne Tpueseassader (Spstan. i)
T orferodResdor br = new Rufferedender(in)1
n o uy(
5 Systan.oucprincin'Samanicn sl clissta Contador A+
1 L0 on €1 ranbre de 1n eazvina tesvidors? )
5 Steing nesbeasaguine ~ be.readidned)s
. L (sosbcatiion. Lazgsa() — 9) /1 5L ol usuarlo a0
1 Tncroduio un scebre
B cebecsoguing = "ocalicat 1) ueilizn sonbee de migiine
Ui e eatace
» Systemout princin( "SI en o1 18 o oorte de 1n méquina
it
» String mmiert = e rendine )1
= i (uabwerto.Leng() — 0)
o mpuarto = 11205'; /i< da poscto por afacta
= Systan.cuc petselo('cades sooibiso ael gervidors *
= "+ Clientacastadhuet Liar), chtasesCoutador(acobeetaguins,
mtvesto))1
n 4tk en
B coten (Broeption ex) (
= ex.priasceckzzacel )7
)
) e de e

Flgura 535, lsnieContadorAuir s7a

impore. Jova.nan. 7

pa——,

159





index-176_1.jpg
58 Comoutacn dtbuida. Fdomorics y sploasknes

mariaror 2 contador 1ya senilizcion s Sinceniz R £35S RIS A

Vs P 5.3y 5.

miesar o] peogrma clmie

Figura 531, SunidorContucrt o

i

‘

»
©

Lapore Javalons

* Sata moailo cometans 1a logien on mplicasitn de un mervidar

* g Lellles un sooher datagans para 1a ccmaleselda eatze
Eroseace.
- B rominee un srgieca de Tines de randsto pats €1 puert del

i
+ Gauthor #. L. Ly

.

Pblle clas servidarcontadort §

~

.

macic fne contador = 0

pblic static vold man(strisal] arve) |

oot

)

int pucsecservidor ~ 12345, /) puerto por defecto
it (area.angeh = 1 |
puertomeseldor  Loteger. passelnt (azca (01}
g
11 inetanota wn soovet dstagrams pars envior
iscckeDatagamsarvides nisockes =
et iSocketDatorrataseceLdor piectoservidor)
Systan.cot printia( ‘Semvidor Goaveder 116t 1y
wlle {true) { /7 bucle dutlnits
‘Nasajebutageana peticion -
ionner <o mememasoVinigor )1
Symtam.cut_printing“smtioién sacibids®)
1m0 e impartantn al mnesda “actbido; en 1n dirsceion
71 GeL snises 1o que se necmsita paze mesponiez.
1 Nasnemeata el contaler, deepude taala m velar o) clleste
sosetnsatol);
Symten, oot pristla( contador eaviada '+ contadorty
7 Aiotn sends 18 sespussta a1 solisstance
25k et e sin (oat ion bt e ecion )
P icion.obe ionaruarea ), Sering.veloRDt coneater));
3 4 tla da vaile
) irtin gty
caten (oeption ex) {
exprimstackteaon )y
} 47 fin g oscan
1 "tin g e

feinis)





index-179_1.jpg
(I —

Sorvidor sin estoda. i 5 A ol liecte peds et 1y iormacian
e i ce s de ranera que tada pecién comenga a f{amacien e et
de seston, permitends al seridor procesr cada petcin de acueed con s dats de
estado enviados e a petiesi Bl diiogo de um sesit se levar 3 abo aproxis.
damects de L siguints fors:

Chent: Ber favr, e o] blaqie 1Al fieham avch o iceton i,
Servdor: e, Aqu fos. e bone ) fchoes
Clieke: T Favar, ecvieme el blogue 1 dl ickero arch del dieclori dir
‘Servidor: Ve, Aqul ten cse bogue de] fchera

Clnts: P v, ervien 6] Wk n 0l ik, are 01 i i
Servdor: e, A fio. s> Hoqe o] fchern
AT raquenc qu el it mang: o daios do sasin, e sequima parmivn 4
servHor procesr o pofichin e s misr e, 3 or o redice a compleiiad
el Iigica de spicacion, A 121 Lo de savidor 4 I conace como servider sk e
tada

Servidor com et Fu. €1 sl e, <1 9esilon v mavices 1
fomnacio del esad g Ja sesin, e cuyo caso el cilego de wa sesi 2 Levard &
cibo apeasinadanects de b siguols lorca:

Clieke: T Tavar, exvlems el ihero arch del disctar i

‘Servidor. Ve, Auul ion: ol blogue 0 dol ickero arch,

Cliete: 10 ergp,

‘Servidor: Ve, Aqul ten ol bloque 1 del fckero arch

Clete: 1 e,

‘Servidor: V. Aqul s el blogue 1 dol fickeno arch

Cliews: Lo tecgp.

Con o esqon, ol soreilr contola el peogyeso d L sasin mintndoo ol s
e T2 i, A e fire do servifc s e covacs como r: soridor eom s
dn 15 Pigara 534 s s difrencla e 1 servélr con exado § 11 i sty

‘Los servores con estado son s camples de disenar ¢ dmplemeniar, Ademis
e I egica voqueids pars. manlacee s daios dol siade, 5o deba prever 1 cesi
s do salvaguardas 2 foemaritn do o i el caso G que o norunpe. o <>
. 51T maquina donde efecta t: ervdar e aara fl temporsimenis o
G i sk, 45 impoacts que 1 sesin iecnuzpids se tacads on o] sstadcs
coneels, Be cas conleaio, o pasible e, e ol oo planads, ) clicts ecila
. Hoe emineo, ] fiehors tespus d e 1s sesid < recupere el flla,

Ciro cemplo de peatecclo con esado comesponde con wa splicacan de) opa
scest. de I compro. Cade ssion debe mantenet los datos e estado que hacer el
Soguinieio de I entidad del comprdor y de os conlcdos acumuladcs en u o
12 eornpess,

Fi T tmplrsentacien res], i servidee e s s eiade, e et o b
do. En este tltmo o, s s de esndo pueden distrbusss enre e servidor y €l
cliece. EL tpo de servidor que 3¢ ulliza s una cuesten de disei.

161





index-178_1.jpg
60 Comoutacn ditbida. Fdomorics y sploasknes

-
© Pt Clue e midulo que proporcions 1s lagicn de splicssien
- paz un oliens Contador.

- Bonthor . 1. 1n

“

.

N mblie macic dne chesmertmtador(Btring norteeNaguing,

2 String suerto)

oo

W sme comsaer - 4y

W ey

n Tnatasesa ssuizaservidora =

1 Loctntiiess. otk s (abrarguing)

» Lot puestoservidor ~ Tuteger. parselot (muuerto)

2 77 snstacia s ostet dstageans fors eavisr

2 13y reoibls dasos

2 iscokeehatageamsClieate wiGosket = v
SiScckaoatagranaCinnta )

= okt cenvisbensaie mequinéorvidors, piestagorvidar, ')y

x 17 ahors. recibe el valoe dal contadar

= aneagn = miScckat . mofiatnsadn()

B (00 syotes.cutopeistinl Hensale recibido: * + masate)s

= contadar - Toteger.pacselnt (zeseade. 8} 1

= mlscckee closeq 17

By e ety

0 ceten (Bewption e (

= wx primStacknon )7

=)/ ein e ostan

B reewen coneadon;

H )0 de wmian
3 3 i sia o class

Informacién de estado de sesién
Algums oesles o apicacioras, Herer ' recasidad de miener irformacion o5
FecTien s una sesi do chen,

Considérese un serico e red 14 como fip. Un lichers e Upicaneets Lcastenk

o e e, reqiidose varas condas de ercanbics da dalos pasa couplotar
T rsreacia ) Ticham, 1. o o csiada o Cada st roluge

1. bl e con 6] que. e et e,
El nimera el bloque actal

L accon frer evar, etc) que se st realzands sobee el ichers
a5 po sancce Los dtos de estado de sesie,

Iy al menos dos esqu





index-17_1.jpg
Fetoy e doas para seme con mis diterirees de pagrans o dackrad, D,
Divyalent Agraval y D, Ar F) Albach, Compier Scerce Deprtren, Uriuersty
of Callfoni en Saria Bartara, que me tnodujeron ¢ ¢ caapo do 12 compuracion
dstebuids

Dol dar s racies i it do Cal Foly Jared Sins, Do Colay
Vi P, Hafoes Jaflor, ek Bucllale v Lo Sawdey por 21 coigo d su Gaps
3 e en 12 vision del T, Taribin teng que. sgratece 2 1o esnidan
s rariculion o st s do Cal Py e s s aeakmicas 2001 2015
Computr Englnecring 569, Computes Engiveetng 463,y Compuer Sctnce 559, por
S pasica con s s eones s barradons el camscilo e le Lbeo

Agraesco a s compafervs del Couputer Scisuce Dugariaent y el Collge of
Figireerng on Cal Py, e m derar I cportrichd de car cass m ases crses
e a1 e, 3 st euyes Armos el i o bublern 40 b,

Aggaden ) persoral d Addlscr Vesley oo s estimatle direerie y a5
ca que permitic que ol ko vieta a bz, 1o Sguentzs revkares par a gerero
sidad de comgarte s Lempo y ssbidu

Arup Teuitar

Muorola Lats, Setaumburg

Dt Ray Toal

Loyela Marymouss Univesity

3 Davit Rissa

Computer Science ad Fagireering

‘Senio Lecurer Uniersty of Texs en Dallas

T, Ain i

Compte Science rd Softuate Enginering, Deparment

Aubur lnkrshy

Isone Clansah, Profeser

Compule Scxnce 2:d Computee Engisscing

Calilornia S nivorsiy, Sacramanis

B Crar

Toeparimert of Camuter Scieren

Drose] Unbversty

Firalmerte, agszcksto 2 i famila y en pariular 3 mi b, M, o habarrve
e T para eforme

ML L
Cat o, San Luis Obispo
e, 2003

Frtacs





index-278_1.jpg
260 Comouioin s, Fundamontos v aplossiones

o e b e
e
S

T o,
ot A

B WSOk CTIONhee.cit>

Srasiona <ingat. types’ mbmit values'agii > pura srvins au paticion
<ssoue

s

s

La Figusa §.11 muestra unz mplememackin de holi.cxi. E] gemplo esta escrito.
A st o g ) £t e Fnd S e ange . 5 n
i o s prci 3 s s e o g 4o
g o e i, L gy GG o st o n o B
3 ogrmaion wdy o s o s o Pt K Py
T ket Vi P s o o o o e, (s v
11 ADA). el e de e, an . g 817 st e v el o>
G et B Y Ot i o oA
B o pese s 1 el st ] o, que. et o
'l ot e I3 pogns e par o, e con e I de
i st b cxacc i o i, s or s s de
s o3 b o s BTV s s sl M
o e

Figura 9:1. Koo, un programa on € con un 65 G

« sote pregeass C oo un coripe (U1 que gesets

« 1a ealitn do uno piginn weh, Cianda on sepresentade s
« 81 nacacncor, xe womstra a1 meneia ola ot s xil
[

oaiagise e, char tavil) 4

Erinte CContent-typertext/ealionet 10,1011
printe(tstent colcr = Bloes');
prinee " cnswola wmdor M)
Prtons(<toaes )7

Lis s de sald so tcanscrien 2 sy e, que dovuslye dicts s a1
it oo tespusta, (Ohsve i o Fay T o ssiadn n T sl ] st
CGT I ausncia de Toes i estta % nerpin o et coneets o o] ne-
epdar)

L Figura 612 preseets ol mismo seripr web, escrto en el engusfe nerpretado,
Perl,





index-277_1.jpg
tolosnes da st 269

[ ——— (L T—

St € S T B

[——

contnidode e

peciende ol

it gt

Tespst ol senico, inchyondo pigins gonarsde dindmicaments |

Figura 83, protoccio 051

1 Figam 810 convere ol e de Tn pigins b Aol i, 5o ver s i
e de st s adelare centr e £5a s secclon. Por el momers, s i
poracte darse cusoia de qus o etsuela ACTION sspacilica sl ncabes del scsipt CGL
holaegi,

Figura .10, Hlarari.

“sjenplo de pigins b que iavoca & on CGI>
<aucors k. Lla, S15/0%

B

<ruzmoe

o

lamota pigina mvestra 01 wo G2 un soeipt vebe/KLs

Rrtx phgin contiana tma acigata da accitn qum aepecificn wn xoeige
b, Doupits de seoibis esta piging del Sesvidor v, el Mauegadar
Evocnn mi concenido 3, ciand o6 Bresions €1 botdn MVLIS, pide a1
Reridor cun ajecita #1 xerigt o progrann sepseificado an Tn. stigmte
EL scrlpe o program pusde estar escrlto e in lengusda de scrlpe, por
arpio a1, o fun see i sjoRabla Seneradn omds on cadiqa Fiamta
cwecite @ s Losauate tal sow G/t

Py

p——





index-279_1.jpg
folosiones da imamst 261

Figura 912, ol n programa P con un sert CGi.

Ey—

£ 5 Linaa superlar debo ser 1a primmra Linea dol ogeasa.
% Bapecitica que s lmoca 61 ntérprets de Rerd comsda

¥ e cjeoua el saript. L rita del diseotorio cspeleiceds
# dobe ne- 1a i contrngs o1 dncérerote e Pesl

# ea o1 servidar weh,

 vn st mertpt our an sacl

peat “Contenttype: cest/talNata’
o ——

it itleoRola indos IRt
peine enatin'y

peine “epoapas

Pelat *<tomt color - Mleo\a's
st s hols Mmoo/l
Bt foniny

st pay

o e ol e e e i st o
o connio e . plgind e e g ddnicaane &

B L e o sap popcins s datp b ] Rt

L. Bn e prickch u sefpt CCI s ivoea dhsie uoa (g web cspoi] caol

i s ol e (s s sl 0 5 1 S6Ecil, s 50O

(i i st & e s UG e 15 s e

Un formulario wel
Un orculass b . ong, 1) e un o especial de g vl s (1) peogor
o 1na nferf, (rafics de sarky qua permite a1 usiaro moducte dars 3, )
g o] usrio pils ol berte e Frvio, Tmrca 1n oacieien fa 1 progiama
e n Jn maquina del servidor e, En 1 Tgura 813 se pusde ver Ia panila de
e mvagador citrands un focmular o web seceill.

La Tigusa 9,14 prosenta e coign JITML que g el oo web, So pus-
o oo s T scbie s s s i e 1 6506, 15
archiveresa e, 14]

Fioura .14, Chtigo do unformuro e Sencit arnive nesaubz s, 14,

TR corglo de formsiarin s 1</
ity

P

Mot en n formilario smeillos/ms

R R g AT o e, 34"

p——





index-274_1.jpg
256 Comouioin s, Fundanontos yaploscones

Bb1se lase nevesasonvaLC

§ 1/ apitescisn que uesibes o1 dbers AL pasa secibic
71/ 01 toxta oomtentdo on wm pioinn b

31/ Arcummaron. separad, on ore

31/ <vcnben ool nervidor TR

11 /7 <rwa comlsta al documaso veh @ 1a méquina servidors

5 public st void miaimetagll ) {

1 (et 1o 3
i Symeam.oue prizeln

1 e proasa necesita 3 ampunentos

1 e q

n =

1 Stetay smauina - argels)y

20 Beetar merte - argel1] cria()

2 Steing rombrabechim = ArgeC2] bria()

2 Stesay cadesaunt -

= hepe 4 mwquinn 4 *20 ¢ pancto + nocbraAccive;
,4 . T = s R eep!, e, posvve, cadnART) |
B

2 et arcsress = alc. cpansteam )7

= Bubfuruadar satoads -

zy [ e e

2 17 teee v woacear o Lima coda ver

» it (reopuosta 1= oull) (

;. Syoten.ovt prlacIn zespesta):

3 o p—————

% ) i wite

n 3

» eten (moeption ex) {

B Syman o Brint1n(TR08 ¢ 1+ wx) 3

“ e primS e (Sytan k) |

a ) 11 Fin caven

P /AT

) 0 o i
) sirin oin

HTTP, un protocolo orientado a conexién y sin estado

Tal y como est especificado en [fagsrg, 8, HTT? es un prowoclo orirtado a co
cexitn, Con HTTH1 1) 1n canexiin con &1 srvidt o eerea amtemdticament
Fronin e servidy b drviFlin a st De o3 forma, 56 3 peraim
urco de fntercambio ene el ciente y e] servidor . S un cliente necesta con
tacla con el cuismo servidor mis de s vec e wna Sesidn, debe recoceetarse el






index-273_1.jpg
-

= sering pettcion -
= (" momwepichers + WAL O

= Migockaseram nicockse =

@ o MisockotSkreuniusguion, piasto);

= Syotem.crt.printing ‘Conexién orlissin’);

» iGockae. syt o (par<eion) ;.

@ 11 ahora e rociba 1o reapussta del servidor BTIE
= sty respoeste;

E respucst - misocket octhisssatel))

a [ —

= “nile (mapuasma 1= mull) ¢

= [ ————

» rapent - mifoskes - rectbieniadol )|

@ )

»

@ cah (moeelon o) (

a Eyeten oo princial o 1 ¢+ ex) 1

@ ex.primmtaeTonoe St

© 7 Eia couen

PR
PR
411 ein claen

Rl elerte HTT? shue 1 conexite con m seridor HTTP especfcad por el
usiario & contiuacidn ol cliepie frnula s peicién GET seacila, sl 3 pol-
Al ooy visulb T fecpucia T2 b1 sersir, A difnca do s e
egidorss crmerciles, et vt et 1 e, Sinplements mies
el e 131y eom o racthe,

Tarbien es itercsame. saber que 1a APT de Javs peopareions ura clase denom-
o UIEL, expresanicke realicads pose. ecibis s de s cjelo web denificad
o su URL, L Tabla 02 doscrbe dos constueloes  un catodd clve doniro do usta
s, e sec s en el eAds de cjompla 4% 1n Figurs .7 pars implemartar
st <encily maagr b,

Tabla .2, Wiodos cel obfto v URL

[ Descrpcon
LBl o] Con it UL ks o s L sl S
UL .t g | Gl UBL sy o sl

et Shcg ey oo, e o ey o st

[ —— e o st ALy e psSos susl.

Figurs 9.7 Un ot WTTP aancio aseto con a koo UAL,

3 tmort ava.nen.y
2 imort avm. oty
p——





index-276_1.jpg
8

LR e —

Miauing conserior vty éuna con clier et

Seridorweb | igm12345e

asaszimids singresosm30000s
1
==
Sz de
batede ditos

Figwra 02, Cortricd wab dnamce,

1 rier o et st e  FTTDon o e de
oo e gt e e o CGL (Comm Gy okt
e s o Pt e
I ol co . . i A g o e P,
CE e o s o s ot oty s s ot Jova
) S it oo S, Tkt CoLy s d s (ko
St ok st Gl b oo B i s
i oy 0 8 1o Y i ol s, on 15 W

(CCI (Comemce Gy ket et e d peraeed) [ e i A
ceiloverviswbics], 15; bochoo s ubicedu'cgyinteciaceinl, 20; compesdiac uk,
21 s e prctocalo e proporcians ui el 0 psarels, ol un sesekdoc e in

Tty s procesy axern (o doci, un process exteas al servidoc], Uiiaando
e procol GG, cente vieh pued eepcificar i progams, anorifa cna scvit
(CGL, coma cbjin b e fesiiv 4 una periion HTTP. 7 sarevior web Tara 21
serpt CCLy I actva coma un prooeso, pasiodole Jos dtos d emrad: transriedos
e e nb. KL srt b ey st sl of s e e
vtelo s s gererzdospor Aicho it im0 el clerp dn T resptast A e
10 vch,

E) dlagraa e secusncia de a Figura 8.9 muesta ol funcionariento de woa apt
caciin CCL de cjmpl. Un navegadr manda  peticion de un docunacto esalico
ol ot (Figura .1, 1 st web bisca @ coramerto ety dmelve 51
conteido a ravegdoe denio de cusrpo de I respuesta. Bl contendo [euya s
5o vera e Ja i, seccibal contiene wa o o un seripr web diconinade
holacgi. Cusedt s prsicn ol bot, Bia pruseciads e b patalla ol ivegs:
dor, o el U i perien A1 seridor e, ogecificandh ol como ohje
10 tch 2 Tiamar. Suptesho i el et peiko 11 sript CG v, por tan, efo-
cutable, o servidar comienza I efecucian del script pasindole ks daos de enrada
el v del o, o lsnscurso de L iecucn del serps CCL s g
3 o] conterid e U e weh comn salda del pograra y <a vt ) ervt-
dot. Par i, el sevidor envia |a péginn web generads dindmicamerte 2l cinte
e en el auergo do Ja espucsa,






index-275_1.jpg
-

servidor cada mieva piticon. Fse ssquem e lagien con o] propfsi rigral de
HTTE, e deck, rchir donumentas simpies per Ta . Sin embarge, os {refcente
para rechir documecios que cortener un gran mimero de eclaces 2 objt adl
lorales que deben ser pedidos al servidor, ya que I peticen d cada o de estis
enlaces reguiers mestablece s camsice, Tanbide e cecanisro suliiants
para aglicaiones web sofsicadas busadas en 11TTP [como s que conteren cx
s de compral. Com sesula IITTPILD 5o exterdio pore. gemtte I cabecsra
s pelcidn. Comnecion: Keep-Alte, que e it ox s clisies e desean
e ma conaxen persistats eor o servifee <l savidor mania Ta conexion
ableta. después de enviar s respiesa, Fin HTTPIL1 Tz comexiones er. perssor.
tes por defecto, Unt canexicn persistere perete énviar rukiples respuests sobre
i s cocesin TC.

SHTTPILO (ol tgual que 1 version 1.1) € un protscolo s stado: el servidor 1
‘maniiens ingun: nicemacion de oo sbre a sesion del clente. Sin tecer e cuzn,
a5 . conexin su cantens abierls, cads patcin se maneja cor ol servidx cxaa
wa meva, T y e sucedia cm s Cooesions 1) paenis, 1 xolorio s
st o adocund o el prapdsia oigeal 42 peroenl, o o e apropiads paa
pleaciones mas camiefas fara b s HTTP b o exterdido,

Al principio TITTP s ullizaba prs sl contanid stilico, o deci, cortenid
Gque exie de omna corstanl, Como pae glo e Hbers o texly plapo o ws I
chero con un magen, Segin evoluciond @ We, 1 splicactons enpezaton a utll
0 1TTP s sueecs proplsias como wi aplicacicn que parite 4 cavegader 1o
cibis das basaos en nforvacic. dindiies tioducide dugaote wa sesion HTTE.
Un: aplicacibe. weh iea 2] oran um i ch L compra, meiere. o envia de b
s i o ] ente on po & serchin, Por comple, 1 apleacion
empresaril nermaimeste permit a ur wwarl ntoducl datos que s adelake son
uiheados como pate de i corsulls paa eciie dalos de wna base de daas; 2
Himacie, o ssultods do sta corsuly o [ecmaeado y onviads 3l wuarin, Bacs o
plementar et apicacén basoc en ' Web, 6 necesarc permii al cliems envar 2
s doranle wea sesion web, pace. podr cecibir dlos de un secvidr b, que sea
esentadss por ol navogalar web (véase Figura 18] Con este prepdsic, ol o
ok HTTP hasicn s exierth com prtorelos adicioraes que pemitien s emacian
e cordoriio weh gersios dlvdmicamerte, es docr, corerldos que o exisien o
foma constare, ino que son generados dnamicaments de acuecdd & detrmradas
parimetos e Gsmpo de ecuckin

B la Flgura 9.3, La lseas pumeads con flechas represeetan o] fljo d datos en
e Jy o de duos fem est (350 un sisema de b de ducs) y ef ecvidar ITTE
Lis lieas do pustos odican que s dalos 10 van ectacuete o la lonts do dacs
Al sarvidr, 12 ot 6 o do I dates indivria o5 . 1 servidar HTTP gore.
e o e T g e aplicartn s scogpe Tos et e n e de dar. Fn
51 Tuga, > preccse extermo que ten: 33 1ogica d splicacion necesitar ervenls
como txmetivi e gl ] roeso e s 2 b i i
s, sespland cies. i eriita el srcSdee weh, sfntch w1 16ples dn alleacon
para obtecer s datcs de I foeme de daos  devolviends el resulido a servidor
web, que Lo sl f cliote

257





index-270_1.jpg
252 comouooin s, Fundanontos yaplosciones

Hjemplo 1
/10 20 o8

Es umn Inea de escado envinda por un servidor que cjecum 1T y que indica
e ke peticion se oo de loma saislsclos,

enplo 2
By lsaa do osado anwiada po un servidx que socua HTTPNL1 y que idica

e 1: respugsia 0 fue [rornsada e frma saisecraria parque o docimento cspe-
ilicads 5 Se ancoolc

Cabesera de la respuesta
1 cabocarn dn I raspansia paoes a corfimpesen & 1 liven de esa, 1 cabsen-
i e carapesta e e s T con ) sgleme ormar:
e vl

Exiten dos tpos de lines qus pusden apsrecse e I catecera s La respucsty:

» L do rospmest. Fts s e s oo infowacion sohe s
respiesa. <] sorvdor y defalles aficimales fel s 3 s fecsas e
i, . 1 siguleree. marers:

agm: sagnion
Sotry-attors foons|segundon
cervees andens
Wiohebesticece: nétods Ge sutescioscis

* Liens do ential, Ests liwas do cabucees ccnliones ifosmaciin sobre Jos
cantenie. i o bjres st por 1 T, o 1a Sguinie e

contars-pacosiag
f——
Conters-typer +lporabtipo (vor NiE)
lzes: fecha
LastoodiEis: focha
A comtuzcion s mustra s fenslo de cabecera de a respussta:
Deter ton, 30 0t 2002 16152400 a1
Servers noucte/1, 3.3 (Unix) Igacaedsene/1.0
Lasamiitlods don, 17 due 2001 16265013 Qa1
Gommoctions close.
Concent pypes cexsnent
E feriorg, 10] 52 pusde encanrar usa Yt complea de pas d liness de s
puesta Agures de os tes mas imptanes scr:
» Camsent Type e especifica el combre dl to de daos derwra el protocolo
MIVE, que se salizado mis el sla secitn






index-272_1.jpg
254

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

Tbla 8.1, Un subcana @3 Tioes d Contonids MIVE,

s
- Yy g
ey v e
et | Coptarsem s et [ s, st e s, b
ot a i
e i 2t
o e miton
. s queion

Un cliente HTTP sencillo

Pusa il Jos conpcialentas obenidos basta esa momecto s va 3 sl
cirte HTTP basico que 12 5 debara s capez dn implameniar, -fudablemerte o1
Soctor 12 abed wlizch i nsvegader el corerrk] coma Nefscape o Tfeoer Fx
Floer paa acceder y vimalzar cbjes web. Aurque 1 19gia do presemacian en e

I

veadores s cecpe, L 1gca e sevico w3 Io 5 el y cu se e apre

i o o1 et HTTP bsico prieatado an s Figuss 0.5, B o chdigo do sjempl,
A e iz n socke erortadh £ coraxin i erviar al srvider weh Una o
it formulvh o e 1 HTTP, A confiuacén 1 cen frerpretn 3 precerts
a rspuesa dovusa par o secvidar, e por liwa,

Figura 6. Un clonts HITP sencllo cscric con AP de scoiets.

11 Misoakmestesan o5 Ia Class Jave peessstada en &1 Gapdrulo ¢
Lapore. isookesserosn;
s m——

btic oo CrientomTe

14 Ppicacitn e ne commicn oo wn secvidor W

31/ para rooibir €1 ostealde de texto do una pazina v

101/ negqueatos operados, oo ordes

11 cacabre del sorvies e
12/ aminern dn mertn de1 gervidor wTTe>
13 1/ cruta, complata 11 decmerte b mn 1n mégine svidoe

ingstringt) wrsm) (

6 iF (armdengtn - 3)

Syt ot printin

1 ("hate srogems secesica 3 ssgumsntes’);
1 s

Ea

B Tnctrdirors mion -

2 ‘necxsares. st (475R(01)

E int puestn - Tnteger.permeT(arge(11);
,A Geing momecaicmea = arga[ 2] Srin()

ot





index-271_1.jpg
tolosones da st 253

* Cotnt Eacodiag 1 specifies ) csquems o codifcadn do Tos dos (s
e e o i), rormale i s o pep e de compreston de
datcs,

@ Contomtdomgfls o ¢! oo en iceco ds byes del contenids del curpo de
L respuesi

« Expienon dote 1 03 1n fockafhocs feecifcsda en un format diesdo por
HTTP] s de 15 ial 1 i weh sn corsiden ofeciom,

L Mokl dte e cspecilica I lecha en I que ¢ obje e ciodiicads
por il vz

Cuerpo de Ia respuesta

EL cusepo i a respuesta va & corsuacton de s cabecer y d usa linea en Blanco
5 canlic s contcidos del objeto web salicido.

Figura 05. Un fompl co sapuosia HITP

/a2 o
Dater gt 13 Sep 2003 0655130 A

Server: dpacte/13.3 (Unix) Rpachesseru/1.o
Lo owedse e Hom, 30 Mg 2001 TM02436 8
Etags 381 co-sacderte

sccpt-Rangra: byt

oacent-Lengens 23

Qnection: close

ontont-mypen toxe/htal

el paging wkeriEe

rnesi

pvey

s st

eomeinens

Tipos de contenido y MIME

Uns de s i de cabecera mis fmportantes devuelas o la cespuesta do un servt.
o e el tpo de contenit (Contentypel delcbjeto soicuk, L especticsctan de)
lipo d contenido sigue un esquina sstabscid ] peoloc o canocido conno MIME
(Hl . Iyt M Etesion, exeoimss suipropisie poca o enerey
en Tnferme) Aungue crighlriete 5 iz pare careos elechoncns. oy en dia
MIME s ansplictecte ul o gaa doscribi el cactenida de s docursencs m
s e 1 o

ITME st un g confino e fpes de corfesbo predefinis, espectrades
con el formato tipalsblipo La Tabk 9.1 mugsrm un cequeso subcorfumo de opcs
y subliges

ity
oty
Er
bty

o o

[t





index-268_1.jpg
250 Comouioitn s, Fundamontos v aplosciones

R <o FTTP n e pefcion do 1 s 26 s plabes rservsd i os-
pectic T operariin e 1 Tienfe dosea Al servior, Al de 1o pricipels mé-
tods solictados por s clemes son:
+ GET— pam sofcta e corteri, s ot eeb referenciia pa e IR e
pertfcan,
« HEAD — g solicita S50 wa cabacors 0 sk, o o conple,
* POST o pra evio dolos & un priceso o el srvidor
* PUT e, parn satctar a1 servstor que almacene e vt adjirm 2 15
Felicion e ) achivo espectficada por o] UL
FI <URY soliciudo o5 un Ve icator dn Recurso Unforme (laform: Resource:
Identir), ya ntroduckdo e ¢ Capinlo 1, que s el siguirts formiro.
Fentn dn éiractorios. . /<ortea oa Giractarios st da Fichares
L <especifcasidn del provocolo especifcaof pretsenks (mombes y versie) e
wume o i, Por gnpla, HTTPA

Cabecera de la peticion

L linea de peiccn puce estar acompasach por . cbecera e petelon. De acuer
o 2 [fapang, 8, sLos capos de b cabeeers de s poiicn pemien ol e po
s ) sk ielacio. aiconal sobre 1 sl sobee 4] s, Boias can-
£os aeni camn modibeadores dn Ta patcin, e semdricas squivaks 3 10
Parameirs m 18 voacitn de méndes (eI en 1n lepguale 6 progr
Tacko,

Tra cab

st compuesia por 1 0 més Tness, con o s fmale

‘Algunas do s claves  valores que pueden apareer e I cabecera do  petck

« Aecmpt  expecificn T fpes da cmonido. (comeniipes) sespiads per ¢
cloet.
* User-Agemt — cspectica <1 o e vegpr
+ Commertion — 5t pusds wzecilicar <Kgep-Alives para salicie que ol sacvidor
o corte inmcatamarta a eoraxir despues o amar 1t i,
« st - nccabe dl cxtenador dal seciiden.
T ejompla ch eabeeses e a peicien pusda sor
soospes o1
Commctions sec-nive
P
Ceesagents Conaris

Cuorpo do la poticion

Unz peticen puede firalzar con un cuergo de percie, que ontime das que e
cesian ser envides a1 servito b forma coria can  periien. Par ejenlo, i 52
especfica ol método POST en 12 Teea e perieie, f cierpn dobers conient 1o c-
tc5 que deben sr entegados al rocess destin. (Esit s uma catacerstis bmporian
e que s verd con maye pofucdidad . s sécrianss de CLy serkets)






index-267_1.jpg
tolossnes da st 249

Soidr e [I—

o e v o e
i <vscoin a8 docimenis: s TP

M iy

s opondes

L puset s un mensi con s pars

Zunaiines da sstadocon famito <protcolo<cdigo stsdes<descipein
Infrraciinde ahece, peden e s e

S o s

Flgura 0.4. Dgram s evenios os procala os tarsierenca ds NpaTeds

L 1alinea de pelidenrepuesta
2 i seceitm do colbecora
5 U e en bisneo
PSP
A comfrucion se describen o e d estas res pvtes: rimero A peiien y des
puts I cespesta

La peticién del cliente

L petictn del cicke se vz al seevidor despus de stabiecr 1 cocesidn cou ¢l

La linea do poticién

Uns lnea. de petcln tece ¢! siguiems fomato

o EETEmpaio R oot adserpocio<onproeicasiin ol
protacolastrin
donde

« méiodo HTTP e ol rombre de wi mélodo delnido por o proocaly (qus so
s, peserioamart),

« <URLsolcindos e el URL de u documento wid o, de occa s govieia,
s obje vab,

+ <especicacion del protocolo» £ una sspecficacion el prooeclo del i,
+ <espacion e un cartcter de espact,

A comfruncion s s un el dn e do peician:

@ s btad KESVLO





index-26_1.jpg
8 Comoueotn b, Fundamertos v sploscanes

s daie,
i s
P
priete st
St
Rentinasen, onts
bt
g v e
e o vmatn
e v
R e e,
prepiiel
St

Computacién cooperativa
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compuincian 2 gran escla erie L estctanes do mabaje de 1 maquints do I
et ulizando cilos de CPU excedertes, oo se describe e . margen (Nora: L
i i svanads e i g e ompun s o e e
o T,

1.4. VIRTUDES Y.

ISTRIBUIDA

ITACIONES DE LA COMPUTACH
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CAPITULO

Aplicaciones de Internet

Sin ningin tipo de duda la aplicacin distribuida
més conocida es la World Wido Web (WWW), 0 la Web.

Desde o punta de vista tecnolégica a Web e un sistema
dstribuido de servidores HTTP y clisntes, también conocidos

‘como senidores Web y clientes Web. Este capitulo examina
dversos protocolos de Intemet que son de interés no s8io por
razones préciicas, sino porque proporcionan un caso de estudio de
a8mo Ios protocolos evolucionan a lo largo el tiempo en.
respuesta a su demanda de uso,

Antes de Ia aparicion de la Wb, la comunidad de usuarios de
Internet estaba formada por investigadores y académicos que
tsaban servicios de red, tales como el comeo y Ia transferencia de
ficheros para el intercambio de datos.

La World Wide Web (Telarafia Mundial) nacié gracias a Tim
Berners-Les [w3.org/Peaple, 4] a finales de 1990 en e CERN, el
Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas en Ginebra, Suiza
public. Web.cer.ch, 6], Tim Berners-Lee y Robert Cailiau
realizaron la propussta sunivarsal hypertext systamn en noviembre
e 1990. Desde esta propuesta origina, el crecimiento de la World
Viide Web ha sido extraordinario (vésse Figura 8.1); Ia Web se ha
‘expandido més alla de la comunidad cientifica y académica,
llegando a todos 05 sectores del mundo, tanto comerciales como
domésticos. El Workd Wide Web Gonsortium WAG) [w3.org, 11]
s df encargado de coordinar el continuo desarollo de las
tecnologlas Web.
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CAPITULO

RMI avanzado

En ol ltimo capitulo, Java AMI se describid como ejemplo de un
sistema e abjetos distribuidos. En dicho capitulo s6lo se
mostraron las caracterisicas de disefio més basicas de AMI,
aunque se mencioné que el API posafa Un extenso canjunto de
caracteristicas. El lector puede ignorar este capiulo si no esté
interesado en explorar e forma més detallada AMIL. Sin embargo,
‘& muy recomendable el uso de los gestores de seguridad véase
B gestor de seguidad de AMI)en todas las aplicaciones AMI.

Este capitulo analizard algunas de las caracteristcas avanzadas
de RMI més interesantes, a saber, descarga de resguardo,
‘gestores do seguridad, y callback da clients. Aunue no e frata
de carasteristicas inherentes del paradigma de objetos distibuidos,
se trata de mecnismos que pueden ser Gties para los
desarrolladores de aplicaciones. Adicionaimente, ef estudio de
estos temas permite al leator reforzar su conocimiento del
paradigma de abjetos distribuidos en genera, y el API de AMI en
particular.

8.1, CALLBACK DE CLIENTE

Constrese ma splicacidn RITdondt i sevider s chjetn b rofiiar s pro-
oo, paciparies 15 o e algin everie, Como efemples, e un chs, cuar
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 un sisema do subestas o e s, i i 75 ofras, 5o doho avi
973 o procesos paiciprtes Feta caacteriicn i 5 1 o n g o ]
cuardo so o Jos ugatores de s actualizackon de] et el ueg, Derto del
enloran del API bisica de RMI peesertads c el capllul akeros, €5 nposible que
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2.3, TEMPORIZADORES E HILOS DE EJECUCION
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2.4__INTERBLOGUEOS Y TEMPORIZADO!
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CAPITULO

IPC - Comunicacion
entre procesos

La espina dorsal do los sistemas distibuidos son los mecanismos e i

e comunicacion entre procesos (nterprocess communication o
1P} a posibiidad de que procesos separados o independientes
{cormo podré recordar el lector, Ios praceecs son representaciones
en tiempo de ejecucién e programas) se comuriquen entre sf para
colaborar en una tarea. En este capitulo, se van a ver los
fundamentos, caracteristicas, paradigmas ¢ implementaciones de
los mecarismos de comunicacién entre procesos.

La Figura 2.1 lustra un mecanismo bisico de comunicacién
entre procesos: dos procesos independientes, con la posibiidad
sjecutarse en maquinas separadas, intercambian datos sobre una
red de comunicaciones. En este caso, & proceso 1 actua como
‘emisor, que transrite datos al proceso 2, ¢l receptor.

“Emioor Recegtor
Figua 24, Comuniszobn st rocesos
En sistemas distribuidos, dos o més procesos establecen una

‘comunicacidn entre ellos por medio de un protocolo (un corjunto
e reglas que deben ser abservadas por los participantes en la
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Aplicaciones de Internet -
Parte 2

En el Capitulo 8 se estudi6 o HTTR, los CGI y ¢ mantenimiento de
la informacion de estedo para aplicacionss de Intemet. Debido a la
populeridad de las aplicaciones web, han surgido una gran
‘cantidad de protacolos y conjuntos de herramientss. En este
capitulo se explorarén aigunos e los protocolos y_mecanismos
més recientes, incluyendo los applets, serviets y SOAP (Simple
Object Access Protocol, Protocolo Simple de Acceso a Objetos).
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Figu 11 Un appist co s e skl ulanco HTTP.

Un appet s espectfica e ura pigina 1TML warda la stiquets ATPLET, 1l
como s muesza o s Figur 112
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camunicacién de los datos) acordado por l0s pracesos. Un
proceso puede ser emisor en determinados puntos durante el
protocolo y receptor en otros. Guando la comunicecion es desde
un proces a tnicaments otro procaso, el modelo de comunicacien
entre procesos se dice qus es unidifusién o unicast. Cuando la
comunicacién es desde un proceso con un grupo de procesos, ol
mecanismo de comunicacion se denomina mukidifusion o
multicast, que serd tratado en el Capitulo 6. La Figura 2.2 fustra ef
cancepto de estas dos ipos de IPC.

[ m—
]
3

[n]

Unidhuson Mulidtusén
Fiowa 22. sty multesst.

temas operativos actuales. como UNIX y Windows
proporcionan funcionalidades para la comunicacidn entre procesos.
Lamaremos a estas funcionalidades mecanismos de comuricacion
entre procesos a nivel de sistema operativo, para distinguiros de
los mecanismos de comunicacidn de alto nivel. Los mecanismos
de comunicacidn a nivel de sistema operalivo incluyen colas de
mensejes, semaforos, y regiones de memoria compartida. (Si el
lector no h realizado un curso de sistemas operativos, no se
preocupe si no le resultan familiares estos términos: o van & ser
casos de estudio en este libro). Es posible desarrollr software de
red usando dirctamente estas funcionalidades a nivel de sistema
operativo. Ejemplos de estos programas son los manejadores
(drivers) de red y los programas de evaluacion e prestaciones.

Se pusden desarollar también aplicaciones distribuidas muy
rudimentarias aunque normalmente no se hace, debido a que la
complefiad tipica e estas aplicaciones requiere el uso de algin
ipo de abstraccion para separar  programador de los detalles a
nivel de sistema operativo. El lector puede encontrer més
informacin scbre mecanismos de comunicacion a nivel de sistema
operativo en libros sobre dichos sistemas operativos.
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CAPITULO

Objetos distribuidos
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CAPITULO

Introduccién a la
computacion distribuida

Este libro trata sobre computacion distribuida. Este capitulo
‘comenzar indicando qus se enfiende por computacién distribuida
en el contexto de este libro. Para ello, se muestra la historia de la
‘computacion distribuida y se campara este tipo de computacion
con otras formas de computacion. A continuacién, se presentan
algunos conceptos bésicos en los campos de sistemas
‘operativos, redes ¢ ingenieria del software, conceptos con os
que el lector debe familiarizarse para comprender el material
presentado en capituios sucesivos.
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1.5. CONCEPTOS BASICOS DE SISTEMAS OPERATIVOS
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fue disenado para maximizar el grado de interoperabilidad. Es
importante saber que CORBA no es en si mismo una herramienta
para dar soports & objetos distribuidos: se trata de un conjunto de
protocolos. Una herramienta que dé soporte a dichas protocolos
s denomina compatible con CORBA (COABA compliant), y los
cbjetos que se desarrollen sobre ella podrén interoperar con otros
Objetos desarolados por otra heramienta compatible con CORBA.

‘GORBA proporciona un conjunta de protocelos muy rico [Siegel,
4}, o abordar todos elios esta més all del dmbito de ests libro.
Sin embargo, se centrard en los conceptos diave de CORBA que
estén relacionados con el paradigma de objetos distibuidos.
También se estudiard una heramienta basada en CORBA:
Interface Definition Language (DL) de Java.
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CAPITULO

CORBA - Common
Object Request Broker
Architecture

En el Capitulo 7 ya se presentd el paradigma de objetos distr
Enire [os temas cubiertos se encontraba la arquiteciura para un
sistema de objetos distibuidos tipico, iustrada mediante Java AMI.

5.

En este capitulo, se prosentaré una arquitectura altemativa (una
arquitectura esténdar) para objetos distribuidos. Al aruitectura
s la conoce como Gommon Object Request Broker
Architecture (CORBA). Las razone de este interés en CORBA
0 dos: en primer lugar, proparciona un caso de estudio que
flustra dos arquitecturas smilares, pero en contraste, para un
concepto determinado, los objetos distribuicos. En segundo lugar,
CORBA proparciona un ejemplo de una arguitectura disefiada para
alcanzar la méxima interoperabilidad.

CORBA es una arquitectura de objetos distribuidos disefiada
pera permitr que dichos objetos distribuidos interoperen sobre
entomos heterogéneos, donde los objetos pueden estar
implementados en diferentes lenguajes de programacién y/o
desplegados sobre diferentes plataformas. CORBA se diferencia de
la arquitectura Java RMI en un aspecto significativo: AMI es una
tecnologia propietaria de Sun Microsystems, Inc. y s6lo soporta
bjetos que se encuentren escritos en el lenguzje Java Por e
‘conirario, CORBA ha sico desarrollado por OMG (Object
Management Group) [corba.org, 1], un consorcio de empresas, y
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clse reprosct n dactpena sl en wIfsion, un cyeto de Dutagram.
Packes representa un pacuste de datos exyisdo o tods os paricipants o 12
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e ilsarse pars mands y recbit paqueces 1P e mtidilsidn
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sidn s puds invocar ¢l métoda sesd 061 ehjeio MlicutSucke (odado 0o a la-
¢ PruasgramSocke) para mandar s dias.

o e necesario que un proceso 3¢ i & un zupo de mldifién para mandar
meneses al mismo. aunque dbe hacerlo pars poder ecibir os mensajes. Cuando s
mord un monsae  un upo o muléifsidn, todos Jos procesos que s han weido
Al grupo de multdifusian, quo pueds incuit s emisor, dsboni rcibie o mensje,
e o se iz,

B siguente sementn de cfdigo st I imaxis equecid pam envias un men-
sic 2 un grupo de mltdiusin:

Bering moj = Mote on un mommde do mtidifosién.
ederess grico = Toosdezia.goRsmR( 59.1.2.5" )1
Mrlticnecsket = = ne Mol icastsociat (456

Jolstoustarupo); 11 opcional
Potagrampaces noln = s DagraChat i gatEyeaa |,

=jodength( ), e, U36);
aresd(nata);

Recepcion de mensaijes mandados a un grupo de multidifusion
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vindos a1 gnipo uilizando wn sinaxis similar o 12 wsada pa, recibir dats madiante

Lt API de s datsgras. 1 siguiente sogmienca de cadigo ilues I sieai usa.

d para ecibi menssjes emiados 3 w3 g de mltid s,

[ ——

rmesaress grugo = Treesdomsen.gekay 212,30

Midticastsocket s - new Mliicastsoctet (US6);
oloseauslseupo)

Datagzanpachet cecibido - i DaegeanReCKet (slnaoen, Lisces. L)
recetietrecibidor

‘Abandano de un grupo de multidifusién

Un proceso puede deor un grupo de muIGiTsian invocando &1 & frweGmap
de . objte MiscastSocke, spesificando | dvecsén de mlidifsidn del gugo:

R ———

Hjuste del <iempo-de-vidax
L soparte en tiaspo de ejcucid d sy API de mulidifucién 3 menuco emplen una
tericn conocids como propagacisn e mensoles, o I que 5 propaga n paguee des-

de una miquins & una miquina vecina usndo un agocieno que, sando se ciecuts
apopiadnent, catrgach Tndlmente s mensa 8 s 1o patcipantos, Sin o

barge, e kg cieconsancia andmala, cs posible qu < algorina gue <ot T
peopagacion dz meusaes o termine apropidinsent, dando couo tesuiado que un
et sk poe T e indefnidaments Fate onbeno no s dosable, ¥a qus ca-
2 1 sbvccinga fncecsara on los St ¢ en T red. Para cvitar gl e oc-
3, < recomienda qu se fie un parimetro sempo-de viday s cada catograma de
muisdifssin. T parimetr de tiecpo-de-vids (1, fime.10-1e), cunnd s s, mi-
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entoge 461 mensaje on 3 forma oret e procesd. D st mancrs, culquicr
memae anviado por un proceso pucke s ebido pa ero o mis procesos. Fn ol
mejor e loscasos, o Ios prosesos eciben ol measaje en su forma coceea. T e
Peor de los casos, ningin. proceso recbe corectamente ¢l mensaje La ol cascs,
lunos peocesos pden recibir o s, o oo process b, 0 ARG proce:
50 psden cecbi e mensaje cormpio, o s de una vez. Se dice que un sitem de
este ipo proporcions mm e o Gable:

Multidifusién fiable

Un siserna de mulidiucitn que gurmntce que Tinalmene <o entregn concetuments
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L st sitens, s e i s s menaae que e un pocess v 8 er -
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ablece mingna rsriccidn sobe o orien < que se entegan o mensajes 3 coda pro-
s ndividusl: cada proccso pucds rcibi los monsaics <n U secucncia que
comesponde con Cualquicr permiacin 4l aen e que fucran mandados, Fi agi-
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s06 . iompo el (Que Ios dtos s ransmite en tempo eu, signiica qus 1 -
tonca et ¢l cmiar y f reesplor deboria s cercana ¢ erc), Cuand ¢ trnamicn
s dos de i o video, 1 reduceidn e In atemel paporcionads pae 1o comii-
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s 2 conexi. Cuando se cavian dacos para una ammacin, por ciempl, es mis
accptablc que of rospror cxperiment uns distosin osasionsl <o Ly imagen de un fo-
tagrama (un seoniccimicato robabl Sou Una commnicaSS sin conesion) que un 15
o frcvente prceptl erize Totogramas canseaivos (un dcomcimient proba.
bic con uns comunicacion orcmada a coaeviin),

6.4._MULTIDIFUSION FIABLE FRENTE A NO FIABLE

‘Cumnda i proceco envia un mensaje de mulidiusin, el soporie e tiempo de sje.
Cucién del mecanismo de midifusién es esponsuble de entrgar os meccaes 0 cada
peoccia que perencrca accusmenie al grupo do muRidiTia. Dado due cada rocs-
o implicndo e rsiie en v dcgin ciferate, To nteogn de o mersajes e
quieee I couperacin g mecaniamos que st sjecutindy ndepenisntecsent e es05
e, Debido o facares como fallos en enlees de  red, defectos on s miu-
s d I e, demoras n el cncaminamicnto  difirncias . of softe y bardva
e, o ticmpo dide qic s mandy n mensaje de mulHdigH hasia QU 5 ocibe
e varar e s disinos proccsos reccporcs, Wicnias que 1as difercucias en fn
Cairoga s mensas e discitas miquinas pusde sce nsimificant s g miguings
st hicada geogeificamants priimas, pUsde oo o 1 1 Jos miquinss o dic-
b en wa el de frea ampli

Asimismo, puede ocuir que U 0 s peocesos b0 ciban L mensaje, debido
wemores v fulos en L rd, e las miquinas o en l sopone < empe de cecuciin.
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Korae -l ocasional o ¢l cesoeden cn oy mersajes recibida, luy apleaciones,
como lus apliacianss de base de daton, en los que wles anomlies 1o sob desp-
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mangjr ¢ anomalis que pusden ocurrie <0 I entre de los mensajs, Por s 12
i, c il chsifiar los mecanismos de muld fusidn o érincs de s camters.
e e catrega de measis.

Multidifusién no fiable

Bicicament, o sinem de UK hars un o bieintencionado de ene
5 o s o cada proceso que forma pate del grupo, pero 7o s yanizn la
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Multdifusién en orden atémico

Fi un sistema de motidiesin e anden sk, c a7 qic todos 08 e
s son snuezados a cad piipaie sxactamente en <l miscio orden. Néce que
o orden de sairgs o o purgie st FIFO 0 casal, peo debe s of misus P
todo proseo.

Eemplo

P, s, P vonda s, Py mda e

U st i goromicurd que o s se e o ko process

en st e s 35 Sigucnics drdencs: -, w0, T Mot
Hemplo

P e m 3 contiaci,

e p——

P reyende a muemiando m.

Aunque T mukidifsian stbrca. o impone ningi ceden en esos mencaes 1
sesuencia de ventos diea que P debe ntrar . s de eavi . D maner 5
il P debe rocibic m. a contzuacie, m, mieuas que Py debe recbir w anies
e, Por cllo, cualuier orda de caega himicn b priceve o onda e
e FJ e rotame . pusde, in cmarg, el con cson menssjos do
cuslquier manea., P i, it mulidTsdn skt dark oo rsulado ge lox
mensajs 5 nirguen 8 coda uno e Iog procesos en o de os siguinies Gdenes:
e A 0 e Por compl, 105 Mol puoden Gnre-
e 3 o proceso en et rden’ e,

EL API DE MULTIDIFUSION BASICA DE JAVA

I el vel de ansporte, la mulidifusicn hisica soporada par Java e s extensid
el Protocela Datagrams de Usiatio (UDP, Gser Datagram Prfocol). qus, coma s
onlrd, s sin conseidn y o fable, Bn ol aivel ds rod ds n srquicerara de o,
s gt do muldfidn <o tmnsiien @ travis e I red uilizando ol cncami-
namianto de mUtidTiOn de Inemet [cisen cam, 5 proporsionndo par encaminado-
s (conocidos somo mrouters) capaoes de sacarnar I mudifsion ademis e s
unidifision. 1 muliifsicn cn una rd local (1 incrconcctada sin un sncanin-
dor) <o Tleva & caho o 1a mutidicion progorcicanda po o1 protoeota de red
de frea local (como Ia multdifusién de Likenes, [ eocominamienss y enzega de
mensjes de multdifusion son temas foer del dmbic de este Hbro. Afoctunadamen-
5, tles asuntos son ranspureasss & un programador ds aplicacioncs que wiliz uns
AP ds muliifion
AP de mulidifsién bisic de Java proparsions un conjunt d cluses que es-
i csrechamente relacimadas con s s o1 APT 0o sackes ds duairama Qe
cxaming en 0 Capiul 4. Hay 1 clases prncipaes en € AP, s dos primeras ya
e han Vit o ef contexto de 1o orksls dangtam
1. nethdiess Fa el AP o sacketsdutgroms, osa las repissicaa dircecian
P 4T cmivar 0 del escpro. Fa i uidifusi, osa clse pocte wilne
peca idctificar un grugo de cultdifusitn (como se explicard 40 I privins
Secetn Direcciones 1 de ulsdifusidun),
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con una mulsdifsién TITO, se gormacza que o coda poseso ds G e le entrogarin
los mensaes en ese mismo orden: m, i y & coniuacidn, m. Netese que esia de-
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s que L cecepeion de m causa a su vz que Premie un mensafe de mulidifusion
m, <3 deci, miem. Lo s menssjs, po tantc, compacien Lo elcidn caual d
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méviles, servicios de red, espacios de objetos y computacion
colaborativa.
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Paradigmas de
computacion distribuida
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paradigmas. En [0 siguientes caphulos se exploraran algunos de
estos paradigmas, herramientas  protocolos en detalle

3.1._PARADIGMAS Y ABSTRACCION
L 161 porseimen  ateaceiden < s (5 7 i [ s DA, o

01 50 examinarin s o 21

Abstraccion

o dfrencin ] conceptn s furdamenta deriv de Ta infermarcs, 12 batmccion

2512 den o cncapemlackin, © i ocatzanont de detaller Cirmdc T 1. For
nes [Bames, 1

il wanas 8 obsiraclin cuondo no o5 necvsoriv conocer I

detalies cuacios de cam aigo fuscions o s represeni, porque podenas il

Sarlo en su forma sivplificads. A menado e deniro del detall iende 05






index-88_1.jpg
T Comouteotn . Fundamertos v sploscanes

I,

30 05, Froects T
20 82, P o

o Stapey Gy Inkrocens Comuiarons i UNDE. g Sl Pt
17

20C 732, P ol
ey
[y ——————

L Ot Srcizzon, s Bl e dtarision!
Ellts Rty Haold. w40, Sebspel, G O'Rely Pros, 1990,





index-90_1.jpg
£

LR e —

carecer lo que e imeniands evender en lagor de uinarl... o s
i jucg un papel sy imporits en L geogramaciin pore 1o g &
merdo queremos modelar, en software, e i version svplifcads de las o
Sar que crisen en e mand roal... sin necesidad de connri casas reaiss

o ingeciera dal saltware, Ja absliaccién se masrialica e propecciocar bera-

o o uncionalidades que peraiizn el desarolo do solluare i oo &1 peogra

adbr fenga . rncer 125 cample s subyacenies, No % fai da sobestimar

s s dien e L. homamomas o ssaceion s o e i del desaa

L modemo d Softvare, y que el exsin deras de cadk aspacto del desarols de

e splicaién, Tor sjsnpl, se ullizar compladorss s dslcacse del deals de

o Terguges g, 3 1 pmgramashes o Java iz ol pagiers AWT (1

iraer Window Toolki pars desamoliar vipiameie Inerfaces grifcss.

Fi el e e aplcackes dfihuldss, T abldo ura explosion o Ferramentas
 furcionaldades basadas en oz amplia artodad d paraignas que ofecen dife
otes gradks de sbsraccde.

Paradigmas

B dieconato Webster defie s it prsdlgma como cun par, efempl, 0
B oSk 3 o o] o SR
et o el bk cheic o sl e e o ot
B captul busc poser i Clsfcacin de e pargns sobe plicatoies
b, Lo puelgings s v  prseka Orddoe besdose & s vl
s caco 3 mirs e 1 i 5.1, B f il s by o i
o e+ po do o o i ) s v e 1 e
pocen e bl e 1 5 e P e, e ¢ a4 o
Bion i bt

Nl e aneraceién

Figra 8.1, Los paracignas oe computan csirbica y . el d sbstaccin

3.2 UNA APLICACION DE EJEMPI

A traves. dol et de] capule, 5 usard s i apTcacin g e como e
apies c2d3 umo de o pardgra,

La aplcacion de sferplo se tate e un sitera de subostas on-fine. Ntse e
i implerentacionss diseras en e eaphula imcccinahcnl igeeran delalles





index-8_1.jpg
W s docoriono

Capitulo 2. IPC - Comunicacién entre procesos. - . a5
21 Un arquetipo de nterfar de programacin para comunlcacion enire proceses a7
22 Siacronizucién de cventos ]

Eanyiar singrono - rocive sinono L 4 . =
Favia aincrono y recibie sicrono 1| L. . e
Eavia sinceono y ecibie asiceon | - . 2
Laviarasincrono y reibi wincrono s

23, Temporizatores  hils de ejecucion || b rie s 5
24, Toverbinqueo y temportzadores .|| s . u
25 Represcntactén de datos o y s 5
26, Colifcacibn de datos 5
2.7, Protacolos basados e festy e . 5 . =
28 Protocolos de sallelud-respuesta ... e v i 5
29, Thageama de eventos y diagrama de secuencls ||| | : L w
2.0, Comuieocion eatr proccsos oecatud y o orientuda n conexion @
211 Frolucion de los paradignias de comnicacion enire procesos 5 &
Resumen G i R Coe
Ejerclelos i ¥ S . Does
Referenciax w
Capitulo 3. Paradigmas de computacion distribuida v Ll

31 Paradigmas v sbstracein
Abiaccion
Paradignas.

32 Una aplicasitn de clemplo .

3 Paradignas para spliaciones dstribuidas . .
Paso de mensaes
Paradigma clicnc-servdor y
Paradigna do goal  igul peso-pesr
Pursdigna de sisiema do mensajes

Modelo de lamadas & procedimientos emotss. 9
Parudigra s objcos disrbuides . 5
Espacio d objtas ... e e SR
Puradigma de agenies mwies L. . "
Paradign d secviios de rod B
Paradigma de apicaconss calaborsias (@oupwars) ||| L. -

34, Comparatha.... A A AR 5
Wivel de abccitn e  sobreowpn 1.+ . . "
Excalabiidad &
Saponc mal-pltaocma 5
Rosumen s
Fjerdelos SRR Lo
Referencia ®

Capitulo 4. EI API de sockets ..
41 Antecedentes R R « o






index-85_1.jpg
(LR ——

Possea

Figura 220, Uns etz ca programacién s spcaconss IPC pars o Ekrcco 4.

7. B un sisena distibuido, s eocesos 21, #2, y P3 parlicpan en w0
auicaci, suize processs, Suponga que suceds u siguento secusncia
ey

Fi ] a1, B3 v s peibi e P2,
Bl a2 P ensio l menajo ) hocia P2
Bl insams 3, 2 tnvaca un recibir paca P4

Fi el a4, P2 e o] roreafe ml

Fi el sane 5, P2 envis €l mensafe el b P,
Bl s 6, P2 recibe el mersafe mt P invoca un recibis paa 2,
Fi el ranin 7, P2 voea un eeibic pars P,

Bl e §, 2 envia el mensafe 2 haci 2.

Fn el s 8, P2 reibe 6] rnrsaf w2,

Fn el it 10, P2 i o] o

En el instante 11, 21 pectbe of mrssle m2.

2, Para caa unp de . siguenes i, e wn ds
pata mostar I sesucneta e vents y s blogueos y destloquecs do cada
procesa:

i un sistena do coaueicacianes que peoparcions s opecscion s on
ar Boqueanin  de rciir o earie

T e ilena i OIS 0 oA s A
i 10 bloqueant G recibr blequeanta

b. Dbty un diagrams de secuenci pir documeniar I comunizacion ectre
Ls peocrsos 1, £2, 5 P3.






index-84_1.jpg
L

Compuosts i, Fundamertcs ysplasiones

4. Consiore e APT d commicacts s encsos Sguseie
P A1 vt o o s, e s, Un roces e comrt
crse con 6o oo wando 1 bz compardn Eor o6 8 procescs
Toc sl i e pacssa A Qe comunicas co e procecs B y C, dabe
campans of e 1 on el prccss B,y o b, of st 3, o C, Lo
s ey B st Gt agen el b 1. miers e o
s st A C 5t doin y oo el b 2. O 1 T

a1z

L peraions e y e e dofcn como:
eovi i, memajl:Evi o mensofe al buzon , Bogueans o deck,cue
o e s sopedo bk e e ok resusta 2 bugn com
penid)

—reckir n, merase): Fsaming f b  or srebcien 1 evepion de
I e i 1 e, Hodste, e S o o
oo recepor quedan suspecid hasta que g tn mensae 3 o
b

Ui oo e o encuente blogueado a3 asprs d usmargaje o s -

ot i e, pod e ringin mer<e por i huzn,

o Supni Qe un procso P espera et dos mensafs, wo par <l b
1y s por el 2. No 55 coce & prioe . o s . el ore e
Ui i s Teg . e 20 beniencin de iy 7o,
Cx,  pusde gecuar pura st ok oo ? 1 5 Hhgbes
pamicengcte?

. Qe secencia de ey y recibi, f e, i o o oo P i
e repees por n 40 e b por 1 husin 1 8 b 2
(5 el or e e niew, 7 e comar por el i e
e Tears prmer, Asimire s secuecls propuesa o debe cwar 1.
bl ndeido

ore: Su st debe il Gncanent e operacices das en ]

il 2 ke hlo g 1 12 funclandsdes e st oper-

Gro
{5 et g e ¢ o, e 1o

S st

& en un sisems de comnicacotss que poporions U operaon e enviar
blogueact y de reciir hiouents?

b s st o couicacioss e popocion wa operain d e
 Blqueane s e i Hoqueiel

st 51 espuoa 1 I rspuesta e amtiva, eoporcone n e,

5 resuena o5 negata, dé a v gzt

6 Consior o desaril de wea APL de s sobre wna APL existen
i, uridn. ) AP 6 uniuson peoverionn opracinss o ¥
o e s e, 7 AP e v, e peopeci aper
loncs pers (1) s 1 grupo de procesc, 5 (2) il e ur procso de
‘clibusién. Drseeba S progorcionri 2 cpteaionss e s
o 5 oprscionss de ks o, (ot S cepua deba
ualizar dnicanns oo oparciores dodas en 1 g 70 ilice hilos
(irading o Tsion ks e s oo,






index-87_1.jpg
(LR ——

Netesn que st ool 73 dos eonexiones 1 [ar fransmir s -
elores  resreies § ol o et Jos Rcras s s ervliostect
bidcs.

. Ul el para comectase  un servicor TP ol e terg acees, L
o solicie un crandalos pars ltar o contecide del dinecori e del ser-
oido,

b Utlcs s disgran e evenkos o descibie b inereceoses ecke s pro
cescs parlicpants,

€ Cull e el oamalo do cata ptcis?

Gl e el formto de cad. respuesta?

. Considuce el macdslo MODE del prlocolo: panmie especiies o] Lgo do
ko oo o bearl) a Uarsmic (Cul €5 s roprosentacin do dates

ara ez i de s diferrins modos o fchero?

14, Consians ol protocalg SMT? (Simple Mail Transfer Prosocol, Potocsy i
ole de Tiansferenciade Correo [RFC 821, 5. U extacto de I RFC de este
prtacelo progercicea 1 siguents sesin de Zjempla:

220 GEc-18T. A Sieple Wad) Tramster forvice Rendy

1o Tam MwoA

S0t T T 353

we

P Toseonenie T 38R

BeReERLRy

221 Uc-itaun Service closlos crassalssion

. Utllicw un diagrans o socusccia para dscribi s elaaceioces ento ks
rocssas pae i,

b LGl o5 ol femato do cafa poticien?

. yCudles o T de cad respuesia?

. Utilic rener para covectarse a un sistnsa donde used tenga wa comita
SMTS, i 2 1 i m canen, Canéess T 1 Stema y ver
P i 2 coren b Tegade

Recopl ura s T ssicn y deserita sus obsersackaws,

et T s RRC. (Requsty for Commens) s pulen consullr e rea en T
g TETF REC Poge. o g |
R 1014, ool D ot
SN Overien. gronsosmisaloneienSinl
S i sy
R 887, Pk D

3





index-86_1.jpg
68 Comouooin s, Fundamontos yaploscones

Tt 5 m ejeeicn sobes eepaetamiont e e (ot morshlin),

@ Euol conteto do IPC;

i ué es ] empaquetiionia de dates? Hay dos pases deren o e
Fauatmiena de dates, rémbrelos  descibs cach . ¢Poc 1 o5
nesesaio el ezpaquetaecto de datas?

i (Qué e la serializacion do objtos?

il (o se aplican Ios dos pases del nmpagelanicoio d dalos 2 () s
Veclor de erres. (1) s bjel Describa en i mrales
o5 nocasarn malizar o s daios,

b, 1 procssn & ervts 1 prowmsn B 1 fnico dt, 1 fecha, 1 procesn A
s e fomRlo arnetcand e fect << diai<aRe> [P cfp,
OUSLIZO0. 1 rocaso B usa el lcnalo suropes <dia<rmes /<afic
pox clomplo, 810172001
. Sugong Que o s n acordid una epresacn extera e s

A Lo A wovirks b ot B para g A 0 il e rin-
i camesion?

b, (Cémo A envirk ' fecha a B para que B o nesssite hser nin
ona conversicn?

i Sugongs que La ibma focka se comunca al proces C, que iz s
Lamata de Techs del Upo: <afom-<mecs-ca> (por spcglo, 2001
LI, Clmo pude & sciar J fuch a B y C & 13 vz do foria gue
Ao tenga que rezar coersion alguna?

. Db s mpmseriacien e A fates parm 13 0 fo o
que cuslqier proceso emisor convera fa fecta el forato de ep:
Suotacc ocal ol foeuas b segesentaciin wxcno anles de s
¥ e culquier procso teceplo conviia I facka reebids G4 fur
Tt de eprsennacicr, exmo 4 Sy eafe,

Pue el do e a corsula de J ferench fsagaradecen.ca., 10

W el e seractuar e 1 sericr D [RFC 867, 4] sotve ura

aquia 1 guo enga acoeso, Lo oy doses Dayrime uscuchan of s 13

Dot 1 ventana 0 consnis sabre e el gk e telee:

el <aspacio> <oembrs o direcEi ¥ e v sinE<esRacis: 13

Flomflo: mione. macyis omtomrwdond.acn 13

Recoptle w322 de i sesion y describa s abservaciocas,

10, Dibufe un clgrama de secueccia ara l protocals Daime.

L1 g posible cara un clicole Darvime e s Qe blogueedo e Forma indell
i Bpligueln,

12. Uilce elnr pars iteractu oo servidos echo [PIC 882, € sl uns
ubquina 2 14 quo tnge acces, Los servidors echo escuchn, ol s 7.

A Tobuje un fizgrama de evertes para el protocalo sk,

1 s posite. pars un clisie Darime e 5 s Vs & fora fn-
fofr? Fpliuelo,

13, Considere el protocolo TP (e traer Promedl, Protocelo de Transferen
i de Tichers) [RTC 958, 3.






index-82_1.jpg
o

LR e —

RESUMEN

Ls comuntcacton etee rocrsos ([PC) confoxma €] efe enralde i commputscicn dis
mbuida. s este capiia 5 han vist 1o rivepi e s mecaniaris da PG, in-
chuyerdo o sgerie:
+ Comunicacién e provesas ([7C). 12 posbilded d que prorescs epen-
ke,  supartics s comunln et s prs coldbcas e ua o, Cua
0 ura omipicacie 5 codliza iricamani da 1 procsn 2 i, ol meranis
0 TRC = denomi unkifustin, Cusnda T comricari e realz e
eroceso y un grupo de procescs, el mecassmo IPC es mubidiusien

+ Usa AP bisica do upelonalidades para TPC debe proorcionar.
Primiturs de opseacén; envi, i, conectes, y desconectar,

— Lo sioemoicssiin da eventas permile que procescs reacioados se eecute
Indopendcntennits, in cococinfonts do 1o que ocure o el oy axtrno,
13 frema ms srcilla prm i un macamsma o comurieacian permia s
crmizacides o por ey de Hoqices, |2 aperariones que som Homuaarios
52 denoreinan o menudo operackazes sincronss, mien que s que 70 s
blqueantes s Lrtan asbidn aperaciones asinéroeas, Los hecbioqusos put-
den sparvcer dobido 2 10 do operariones bioquacis, Lo uiliacin d |
s e, (o) @ rocesas permite 1 raliacin de o
£ prdess que as spéea s 16 cperacde boguias se compls,

— ) epaquetamiects ds dates (data marshling) oecesaio pac sparas s
o par s frapseribn per 1, i comprso o o ST s
) srializacion de Jas esuctias de dats, y (1) camversicn e s vaires
de diics 8w regesentaci sxlecna o de el

+ Riton diferentes esquemas de rwseracion do fates d o 2 difrerts i
el el Alpinas dn 1o s corecids s Sun XIR (Faor ol Dot
Representation) ASN.I Wbstract Sywiax Notrion Nomber 1} and XUL (£
consible Morkup Langiage)

+ Pl ampaqueiamiento de dmas & mis senell anand s dios A rarsmie s
e seriencia e carcieres. o vio mprosertad or modio de U o Acarkin
e ope ASCIL Les protocoios que iz texta se dermica prafocoios ba
sads el

L projoceles del 1 SoiELA-PSPIRSIR 3 peloss o que envian eraia-
et mensaes de slicw]  do mepiesa W que. = complern s (s

+ Ui g de everios se ulliza pacs documectr L socuercia doallats de
verton y Taqueas o n prtocas I g colin 1o Vg do 1 -
ek Scuctin teproserts <1 perkod, A lempo dmanie 1 il <1 procesn e
activo, Una liea discontinus epreenta que €] peoseso est boguesdo.

+ U diagracia do socuoncia s pare de Ja wtackin UMy 5o wilza pars docu
e erations enim process b son cogias, i un dagana do s
cuericia, ol o de clenielin de cada particlarde &l prooraT s reprsents
cor ua lies discactina y 10 se dfceacia eniae stadcs d bicqueo y oy

* Las funcionaldades de comunlescion ere pocesos pueden s ocenadas 0 10
[ p——"






index-81_1.jpg
PO - Comuncasbn enre pocss 63,

e el casa o C no avantads  conie, o dates s esrcanbisdas por
meslio e paquetes rdependienies s o e s el sl expilrmerrs T
dreccitn del recepr,

Cusado se estucie AP o sockess e ) Caplulo 4, 58 ver o s e

e do TPC orentades o erickads a covein s popercionan 21 el de 3pl
e,

EVOLUCION DE LOS PARADIGMAS DE
ENTRE PROCESOS

MUNICACIGN|

Ui v et o cscl o comcacioes e s (), v dc
e cbion. o parfes, pr e d 08 S s ol
rens gl al rofpee e e s 173 1R g A1
o B kN 5 0 o e, Rt c o
s s s, Lo s ¢ pus et O [ sl i oo
i e pocec, o oeir 8 Pk 2.1,

Rl il moncs s, omuiesci s s g1 s
i . b o 7 oo, i 5 s s Gk G
oo el e o o, s oarma  commcacin e oo s 1
il purs of el Gl ot G doer G 1 0 el U T o
S o cut s ol o oGR8 s okt
nolo va a auber este lbro. o S

)it vl o un prign b ot i i e o
spmmctn de aplcadanes do ks (el AP e sokes, T e il s
e i ocket, o poesce e s o el e v estcicn s
{5 o s I e a1 s . s L s 3
i s i st e i, f ot o Un oo o exne
o ) st e i SLAT] e s de g I o o i G
e

Lo g dc Nl  prclininton s Hmcaciinde
o ok oo . ey abacion, gl 3 s s
Dot & prochimtn & b ockin ds o de wn pocsd ot ot
i o 4 o1 i 2k G esula. S ot i
lmetaci it par . e o o emelo o v, ) Co
i

e

oresls g satse
fryiiveen
o

ekt o s

emsaccién Paraciamas de PG Eempiot de mclemeniaciones de G

St PocscrsCai ),

[ ———————

e Famoee s e )

2¢1ca skt P ds scats o UNIK Winaos

v T e Comncasonseupaise

Figuea 240, Paacigras de comunicackén ea posesos.

T
i





index-83_1.jpg
(LR ——

— P o d s eeanismes, arerichs £ conesien, dhs process et
cen . rorexién g, para posterkrmee Irercamblar fares eertindo.
Tos y carayindalos de 12 conesn, Una vez que o corexten s¢ ba esable
el o es necesaio iecklica 4 easor y ecepla,

— Eu el casa de mecasiseios oo orfalados 2 1a connis los dalos e inker
cambian por medio db paguels Tndependiontss, cada > 0o s Al
cesta derrificn 2 eoepton,

L Fucoralidads d oo [PC puaden clsicass do acudo a sus ivels d

‘hsiaccion, yendo ks ansferenci ce daas seceparaled, a nvel s o,

‘s por &L AP] de sackes 1 Sguiene avel, bt Lamadss a procedimiectas

0 élodas remolas, al vel mis alls,

1. Tendando e cucnta ol caso ds [a comunicaccs o hunaecs:

2 Clasifique de los siguients escacarics en témainos d Ukl
om0
i Un estutians hablands con un sigo poc e do un eélicn ina
Tambrice,

. Tin gecurva hoblaela via confreni tlfncs con pmqresiios en
v cindaes
i in rafesr dando cla o un i
i i
. Un prsidents digindase 2 ¢ acin en emisin.

b, 1Como 5 realizn la sinconlzacion de eveias I reprscrtacien de s
Gurante s ssidn de e coeverscion a3 et ll y como e bace
i s bl e i st A 1 ol

& 4o sa el I secriacion dn et § T reprsriacii d i
e na s de comercin 3 disancix. 1l  tom s e cumda
52 habia con alguien par telefono?

4 4Como s realiza la sincontzacion de eveias I represcrtacien de s
Gurante s eunicn et dos representctes e dos ocices que Ieblan
dones difens?

1 roceso A mand s mersaf sencil a proceso B usanda wne Lo [2C

o 8 i T sy A s g e 0

cficands un mecsafe como asgument) e algin esant dutae s cauckin

7 B i3 une. cperscice: recbi. Suporga que I ogeracin emiar € i

rca (o blogueaniel y 1 cpecaicnce recibr s siacioa (boqueaciel. D

b i o eoerus o g s s a0 s

o Sgues ecemarcs

. 1 rocesn A furea T peraci ensiar aes e que e proceso B -
e T cperactr e,

b, 1 rocesn B imnca 1t opracion ecibic s e qu o] rocesa A -
eI cperaiers i

2 Rephta I tlem pregums. Bt vez arbas cperaciores (endar  recii) som
blequeanies

65





index-79_1.jpg
(LR ——

petciin e ) ramavn dittsdopoe ] profncele, B saridor rocas 1 pfcite y res-
Porde con ura Trea de eizde, e ciberra e nfermictéry ol onymento sl
do por ol navegador, Tres recibir L respuess, of pavegador araliz el cooumento y
o eesena o poials, (S estuiar el mode client seridor y f prolocolo TR
con uds dealle o Capulo 5

Ve diagrana do ovenlos e wn bercassents sauy ul para flstca 1 sicronia
citn anive evertes, Peso e, < embar, demasiada dralzco pam dacmertar o
s qup se3n campleos 1Irn forma st Hicata do exi diagrrma, denorminada
diagramna e scrmencia s d Is ncacice UM, se use. mis habiialents para
denols a comuiarion e procesas.

B un diagrana do secuencia. ol [ujo do ejecucid do cads participaste do pro-
el 5 peesen por uns v dscamtinu y o e fesencierie <tados o hi-
Qi y serickn Cal mimsae Inercariad rire de lementes s pncenta con
uwa Tiea diriida que va emre s das inea discomtnies de emisor y receptc sobre
1 que s afde una elguets descriptive de] mecsa, sl cono s stz e o Fi
A 216,

=
Comunian
e ot

Flguro 216, Un dsgrim oo acuancs.

1 dlagama de secucncta do upa seson ITTY bisia se musst en a Fguma 2.7,

[T oo

iion 1T

Figure 237. E diagrams do socuanc pars ns selén HTTP:





index-78_1.jpg
6 Comoutaotn diad. Fundamertos v sploscanes

Pracsion
Procaza A Tiampa
l pasatn |
reponss
o2

B ——
——— Apdeckesdon |

roceso boguesd TA

Figuro 218, Un disgrama do sentos

Tambie s ncsarininicse e s ssencil qun 1o prograas que implemertn <1
rafocola dsber.cxar eserrs i Invacar las aperaciores e envior y recibir o
o onlen eeestiblecil, de ol [ora i o s dos promses paniciantes pusde
uedirse asparando o 1na Sci 0 1 reepuea i mca Toga y 16 procasns
Pusden quedirse Hlonuezdb de. forma Tefrich,

LaFigua 2 15 presas, pc csdio ds v diageana de yeniss us protceols B2
Fi i ferma s bsin, FTTP e m profocelo hasado en fsto el g parcite-res.
Puestz que Gl <Al tn fumo de iercabin do mersafos, Ui servidr wob o
procisn que escucha cocstanlumente pelicions celizalas docds procesas navegals.
e, Un. cavegder weh arablece ina eonexién con o serid, 3 ollo munca ura

ry— Navegadorwes

i i e
o<t e st v e HTTE>
il

Dt cpcionlspas o cendo s sl mitodo st

Lampuean s i mensse con e s
Ui e stao ol o <proti>-<cide st irpiin>

Iorraciin 5 cbaces, 5 s sxencaren e iness
By ikl

Figur 215, Dagran o venlon da una sin HITP.





index-80_1.jpg
62 Comoutaotn i, Fundamentos v sploscones

72 Figues 2 18 i 6] favta o s menses fercambiacos raris uns -
e HTTS de efornpl, For merio e un clicel dekned el 5 11 petorelo k-
ado normalment pira ura sesion de ternal sobre ura i remat), e pude
cancelar & servidoe e @ anoduci e texo de wis getiesn LTTP 2 ano, (L
tlzacions de e para comuicarse con un peocesd de a [omia squl ndicads pe
e bacer prushes con procescs v TC 5 receskla de eoribe ef pograma, pero
s necesuio avisar de que sl ma ex a Lo cormal e terclua con i e
s, i s sguiccts caplulos So apocdard 4 prograan st otaraceiones). T ete
x5, ol sarvida vnh e oyt sohm ] puertc 0 6o 1a maqu o o calplod
T pticon GRT jrelu) HTTPIL I el y envi. 12 et del servidor vl
5o remite 2 convimackn Ee el Capiul 8 e estchard el signifcodo de ks petclo
a3 y rspusias cuacdo ¢ exgorga el pretocola LTI en detale

Goript. otastad on e 0ot 10 21,455
3:d5pn Calnat. . cxc.crlzcly.mds 20
reying 120,05 341 20

Cmsctes bo Liesz-sev.coc.calpoly. edi.
ssospe chacactar 1o 1’

G et RS < Potkén HTTP

20

Dnte Wed, 11 0ot 2000 04151518 (W1 < Linea d satodo HTTP
Sarnes Bgnora/13.3 (Umix) AprcraTiece/] 0 < Cabecors de respumsta HTTD
e ot tag Tos, 10 Got 000 1hss1esa @

e "1heen-ssenisza”

ocept-tangess byces

Concene-Lengtis 3623

Comaction; close

Conzeat ayper e sead

IS el nieg L. Liw's Soee Tage

s Gontanido dot documento
sy

Erym————

Fiowa 218, dloge curants una sesén HTTR

Y NO ORIENTADA A CONEXION

En el Captul | se zurcef Is disceelen emne comurcaciones erleniadas y a arkn
ladas 3 conexién. Varias 3

Par meslo d U mecanismn dk [FC orketada 3 conexion, dos procesos estzble
eon . conexién 2 eual, como reeanfatari, dociaaes s podis o 187, 5 o
i, implemertads o soffuare en lugar de serdskramente ],  prerlomente
“nsenan datos en o exioen dats dsde dickn conexion, Una ez que I conexion et
tablecida, w0 e necesarin et icacion de ealsoe y receplor






index-7_1.jpg
indice de contenido

Profacio .

xi
Capitulo 1. Introduccion a la computacion distribuida . 1
1

2

Mifereates formas de computacitn 5
Campuaciin monotiica 5
Camputaciin distrbuida 5
Camputacidn puslels 6
‘Campuacidi coopecativa s

L4 Virtudes y iitaclones d¢ 1 compucion dscibuid s
15 Conceptos bisicus de sistemus operutivos. 2
Programas ¥ procesos dc computacion ; 2
Progeamacicn concurteme. S B . 1

1.6 Conecptos hisleos de redes. S— . S »
Prococolos. - s s W
Azt gc red 2
Prococolos de I cquitoetua e 16 oo . B
‘Cammicacion ociontads 4 consxicn fiente & commicacidn sin cancsién B
Recursos de red 2
satificacién de nodos y disescioncs del Protosolo de Intest . : ! %
Measificacién d procesos @ wavds de pustos . = wiaieost 3
Dicesciones de coumeo elecutnico . i s R, 1
kL 3

17, Conceptos bisicos de ingenierin del suftware u
Progranacicn prosedimental fitc » progeamacian ocicntada & objelos S

i 4 . s

1 iquitecrua de aplienciones disribuidas. : i
Canjunos de herramieamms, marcos de decarrollo y componentee. conesriniiiis 36
Resumen . . S 6
Fercicios 7

Relerencias . itisess L v B





index-75_1.jpg
(LR ——

[-amuwamuav:' 12 |78 |as

71, oo oo sampos o @ esctum s s
Comptodark Nl 5 e o aon s e
it

i 1 Gorveindo o dtns i eeeanin e
|2 Recomanccande ua scurascsdaca

I~
vemrca 0 e ececar .
o dos axranos 0 st 9o docomputcos; o
=15 s atemosregocin u coneKon

Commadort

Figua 2.1 Empaquatamits da daos

o datos so. s propics objtos, A difruccia s estrctucs do datos esicas coms
wecores o agists, el g 1 o5 (epeesniande ) stad o
Jiel, coma oo repesentan l comperiamienio el e, S % vz 2 ars

A un Gbjeo usardo U Recanisma ce GOTLRGAEION EEe RIOGESDS & TAcesark
que el roceso de ernpautarent [de muewo zpiansdo Y codificacon cubes o 3
s s como rprasenticn e itcds, hcluyucdo el astaio de secyeidn d
forria e 1 bl s ves chserpagetac o ol procees rceplar g T
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[, 11 Fn Java, 2 serilizcién de chjees seportz = cndificacion de
otjets, e los ojetcs akamables cesde elcs, en m fuf de bytes, st camo 6l
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2.6._CODIFICACION DE DATOS
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icarin entre procescs usads . ssqu i o egeeseataribn doeciacky d -
0 Seerd, Tas plicaciones A 4 props o genees necrsi U s
rtversl, = deperdien e plaiferma, para coxbfcr ol nfercarbio de da, Por
st s tan el sstidans d red pacs a coilicaeice do s,

(Com se mcsa en I lgana 2,12 hay estindires para k codificacion de dos
dsponsbles & dlteoles mvels de abstraccidn
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2.7. PROTOCOLOS BASADOS EN TEXTO

 empaguetantents de datos 25 €0 €] cxo ms sirple, cuando s itercamblan
cadens de carartens o texlo oolilicado ex una sepresentacio de lipo ASCIL 1
infreambio e daos e exio Hre. s ventafs adiconal de qua puede ser rmente
anlizado por un prograrna y mostido a wn usuart burmans. Por eso s relativa
mente bsilual e varios pralocolos nlrcanbzr pelicones y tespuestas e orma
s catenss do caractees, Eslos prolocolos se decomioan basales en texto, Ly
s oo Fabiualan san basalos e e, nclieedo TP (File Trongter
Profocal, profocolo de ansfrencia de Achorad, HTTS y SWTP (Sinple Moil
Traasfer Prosves, protoccla siple do transfeencia de corro). El lecor teodrs la
opertucidad de vestiga y experimestar con eslos protpcolos e gjercicios al i
el de esie capifi, 5 ratudndn varos de esos praforolos e Aetall en pas
tertores caplulos,

2.8._PROTOCOLOS DE SOLICITUD-RESPUESTA

Un i impestame de rofeeolas son 1o peodacoles de solicitd respmestn Fr
108 prolocoiss un fdo ovaca uns Pl y espée U spuesta dal oo Exreno,
Pestoronments, pusde s enviada i sl ssperdndess o e Rspuisia E)
peetaceln 5 desaroll basirdags n nierarciones e et T ks que 12 s -
liriads o 1 g, FTR, HTTS 3 SMITP s, presacolas s el 1ipa sol
clud rspuesta

DIAGRAMA DE EVENTOS Y DIAG DE SEC!

Ui disgransa de evenlos, y presenlado o seecion 2.2, e un digrama que ¢ s
o ulliar para docucue s secuencia dotalas de oventos y bloguecs durase b
eforuein de un prfeerle, 14 Figia 2.1 a5 dagearma d overtas para i -
el sl respuesa en el que parriclpan dos procesas coneurertes, Ay B 1a
efecucian de cads proseso respecto de] Germpo se represena usando ura liea vert
L que avans hacia ab. U itecsalo de les conlious durate Ja liea de eje
cucies raprsacta un peicdo de licupo n o cual ol proceso esiaba aclv, U
tervalo de lines discomina represena cudndo ) rceeso estd blogueads. En el
ejcaplo, s paocusos e nicislmecds actves. £l procso B invoea > ecbir
Dlouearte con antelacion 2 la salicud 1 da proceso &, Bl pccesn A plectas e
i area 12 slicind 1 qun <o esaba orach, tsandas para 0 esior 10 -
Aty acka seguido n rclbir Bonean T espers o 1 resplests de B L
legada de Ia soliclud | reactva al proceso B que el el procesamiento de la so
Lckun anis de isvocar uss apecacion de emir can rspusta 1 para e procesn A
L roceso B o luego ua recibr bloqueaste paa 1 soliciud 2, La legata do
i Tespuesta 1 desbloquen al proceso A que reanch st efecucin G b3 con
L respuest y pregarar L pelici 2, que desblogues al process B. Una seeuencia i
udr de weitos s sigue.

(Gabe vt e o i e soliciteespuesa e e & operacl
s aviar  recibi para rtrcablar dos mersaje. EL protocolo se pueds extender
sl Cuslquier mmeso de traos de inertaunbics cor s pin
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