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Prologo

El presente documento es una introduccién muy practica al desarrollo de apli-
caciones distribuidas mediante middlewares orientados a objeto. En concreto se
utiliza el middleware Ice (Internet Communications Engine) de la empresa ZeroC,
Inc. Se trata de un middleware de propdsito general, que a pesar de estar disefiado
por una empresa, se cifie en gran medida a los estandares de la industria. Maneja
bésicamente los mismos conceptos y abstracciones del estdndar CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), aunque es mds sencillo, potente y flexible
que la mayoria de las implementaciones disponibles para éste tltimo.

Todas las técnicas y mecanismos explicados se complementan con ejemplos que
utilizan este middleware. Son ejemplos de cddigo intencionadamente simples, pero
completamente funcionales. Por ello resultan perfectos para disefiar y desarrollar
aplicaciones mas complejas tomandolos como punto de partida.

Tanto el c6digo como la documentacién ha sido desarrollada por los miembros
del grupo ARCO (Arquitectura y Redes de Computadores)!. Es el resultado de la
gran experiencia del grupo derivada tanto de docencia universitaria en redes de
computadores y sistemas distribuidos como de la participacién en grandes proyec-
tos de investigaciéon y desarrollo tanto piblicos como privados a lo largo de mas
de una década.

Sobre los ejemplos
Todos los ejemplos que aparecen en este documento (y algunos otros) estdn
disponibles para descarga a través del repositorio mercurial en:
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello

Aunque es posible descargar estos ficheros individualmente o como un archivo
comprimido, se aconseja utilizar el sistema de control de versiones mercurial?.

Si encuentra alguna errata u omisién es los programas de ejemplo, por favor,
utilice la herramienta de gestién de incidencias (issue tracker) accesible desde:

https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/issues

1http://arco.esi.uclm.es
2http://mercurial.selenic.com
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Sobre este documento

Los fuentes de este documentos (en WTEX) también se encuentran en un reposito-
rio mercurial https://bitbucket.org/arco_group/ice-book aunque no es accesible
publicamente. Si quiere colaborar activamente en el desarrollo o mejora de este
documento pdéngase en contacto con los autores.

Al igual que los ejemplos, también existe una herramienta de gestién de inciden-
cias (publica) en la que puede notificar problemas o errores de cualquier tipo que

haya detectado en el documento.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-book

Capitulo 1

Introduccion

Un middleware de comunicaciones es un sofisticado sistema de IPC (Inter-Process
Communication) orientado a mensajes. A diferencia de los otros IPC como los soc-
kets, los middlewares suelen ofrecer soporte para interfaces concretas entre las
entidades que se comunican, es decir, permiten definir la estructura y semantica
para los mensajes.

Se puede entender un middleware como un software de conectividad que hace
posible que aplicaciones distribuidas pueden ejecutarse sobre distintas plataformas
heterogéneas, es decir, sobre plataformas con distintos sistemas operativos, que
usan distintos protocolos de red, y que incluso involucran distintos lenguajes de
programacion en la aplicacién distribuida.

Desde otro punto de vista, se puede ver el middleware como una abstraccién de
la complejidad y de la heterogeneidad que las redes de comunicaciones imponen.
De hecho, uno de los objetivos de un middleware es ofrecer un acuerdo en las
interfaces y en los mecanismos de interoperabilidad, como solucién a los distintos
desacuerdos en hardware, sistemas operativos, protocolos de red, y lenguajes de
programacion.

Existen muchisimos middlewares de comunicaciones: RPC (Remote Procedure
Call), CORBA, EJB (Enterprise JavaBeans), Java RMI (Remote Method Invo-
cation), DDS (Data Distribution Service), .Net Remoting, etc. En todos ellos, el
programador puede especificar un API. En el caso de RPC se indican un conjunto
de funciones que podran ser invocadas remotamente por un cliente. Los demas, y
la mayoria de los actuales, son RMI, es decir, son middlewares orientados a objetos.
La figura 1.1 muestra el esquema de invocacién remota a través de un nticleo de
comunicaciones tipico de este tipo de middlewares.

Gracias al middleware, en un diseno orientado a objetos, el ingeniero puede deci-
dir qué entidades del dominio seran accesibles remotamente. Puede «particionary
su diseno, eligiendo qué objetos irdn en cada nodo, cémo se comunicaran con los
demas, cudles seran los flujos de informacion y sus tipos. En definitiva esta dise-
nando una aplicacién distribuida. Obviamente todo eso tiene un coste, debe tener
muy claro que una invocacion remota puede resultar hasta 100 veces més lenta
que una invocacién local convencional.
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obj = new Object();
broker.register(obj, identity);

(=
4

proxy = Proxy(Identity);
proxy.methodl(argl, arg2);

adaptador

N—

nucleo de comunicaciones

FIGURA 1.1: Invocacién a método remoto

Las plataformas de objetos distribuidos tratan de acercar el modelo de programa-
cién de los sistemas distribuidos al de la programacion de sistemas centralizados,
es decir, ocultando los detalles de las llamadas a los procedimientos remotos. El
enfoque mas extendido entre las plataformas de objetos distribuidos es la genera-
ciéon automatica de un prozy en la parte del cliente y clases base para los sirvientes
en el servidor. Para ello, el cliente utiliza un objeto proxy con la misma interfaz
definida en la parte del servidor, y que actiia como intermediario. El servidor, por
otro lado, utiliza una clase base (una por cada interfaz especificada) encargada de
traducir los eventos de la red a invocaciones sobre cada uno de los métodos. Co-
mo se puede apreciar, existen grandes similitudes (en cuanto al proceso al menos)
entre la versién distribuida y la versiéon centralizada.

Obviamente, un middleware de comunicacio- ,pieto distribuido

nes se basa en las mismas primitivas del sistema 57— objeto cuyos métodos (algunos
operativo y el subsistema de red. El middleware al menos) pueden ser invocados remo-
no puede hacer nada que no puedan hacer los tamente.

sockets. Pero hay una gran diferencia; con el middleware lo haremos con mucho
menos esfuerzo gracias a las abstracciones y servicios que proporciona, hasta el
punto que habria muchisimas funcionalidades que serian prohibitivas en tiempo y
esfuerzo sin el middleware. El middleware encapsula técnicas de programacién de
sockets y gestion de concurrencia que pueden ser realmente complejas de aprender,
implementar y depurar; y que con él podemos aprovechar ficilmente. El middle-
ware se encarga también de gestionar problema inherentes a las comunicaciones:
identifica y numera los mensajes, comprueba duplicados, controla retransmisiones,
conectividad, asigna puertos, gestiona el ciclo de vida de las conexiones, identifica
los objetos, proporciona soporte para invocacién y despachado asincrono; y un
largo etcétera. Por todo ello, la solucién mas extendida se basa en un nicleo de
comunicaciones genérico y de un generador automéatico de stubs, que realizan la
(de)serializacién y que incluyen los proxies para el cliente y las clases base para
los sirvientes en el servidor..
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1.1. ZeroC Ice

Ice (Internet Communication Engine) es un middleware de comunicaciones
orientado a objetos desarrollado por la empresa ZeroC Inc'. Implementa un mo-
delo de objetos distribuidos similar al de CORBA, pero con un disenio mucho més
sencillo.

Ice soporta miltiples lenguajes (Java, C#, C++, ObjectiveC, Python, Ruby,
PHP, etc.) y multiplataforma (Windows, GNU/Linux, Solaris, Mac OS X, Android,
IOS, etc.) lo que proporciona una gran flexibilidad para construir sistemas muy
heterogéneos o integrar sistemas existentes.

Ademas ofrece servicios comunes muy valiosos para la propagacion de eventos,
persistencia, tolerancia a fallos, seguridad, etc.

Algunas ventajas importantes de Ice:

= El desarrollo multi-lenguaje no anade complejidad al proyecto, puesto que
se utiliza la misma implementacién para todos ellos.

= Los detalles de configuracién de las comunicaciones (protocolos, puertos, etc.)
son completamente ortogonales al desarrollo del software. Esto permite se-
parar los roles del disenador de aplicaciones distribuidas del arquitecto de
sistema y retrasar decisiones de arquitectura del sistema hasta incluso des-
pués de haber completado el desarrollo inicial de la aplicacién.

= El interfaz es relativamente sencillo y el significado de las operaciones se
puede deducir facilmente. Esto contrasta fuertemente con arquitecturas mas
veteranas, donde la terminologia es suele ser méas ambigua.

Tanto el cliente como el servidor se pueden ver como una mezcla de cédigo de
aplicacién, codigo de bibliotecas, y cédigo generado a partir de la especificacién
de las interfaces remotas.

El ntcleo de IcE contiene el soporte de ejecucion para las comunicaciones re-
motas en el lado del cliente y en el del servidor. De cara al desarrollador, dicho
nucleo se corresponde con un determinado nimero de bibliotecas con las que la
aplicacién puede enlazar. El desarrollador utiliza el API para la gestion de tareas
administrativas, como por ejemplo la inicializacién y finalizacion del ntcleo de
ejecucion.

1.2. Especificacion de interfaces

Cuando nos planteamos una interaccién con un objeto remoto, lo primero es
definir el «contratoy, es decir, el protocolo concreto que cliente y objeto (servidor)
van a utilizar para comunicarse.

Antes de las RPC cada nueva aplicacién implicaba definir un nuevo protocolo
(ya sea un estdndar o especifico para una aplicacién) y programar las rutinas de

1http://www.zeroc.com
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serializacion y des-serializacion de los pardametros de los mensajes para convertirlos
en secuencias de bytes, que es lo que realmente podemos enviar a través de los
sockets. Esta tarea puede ser compleja porque se tiene que concretar la ordenacién
de bytes, el padding para datos estructurados, las diferencias entre arquitecturas,
etc.

Los middlewares permiten especificar la interfaz mediante un lenguaje de pro-
gramacién de estilo declarativo. A partir de dicha especificacién, un compilador
genera c6digo que encapsula toda la légica necesaria para (des)serializar los men-
sajes especificos produciendo una representaciéon externa candnica de los datos.
A menudo el compilador también genera «esqueletos»? para el c6digo dependien-
te del problema. El ingeniero tinicamente tiene que rellenar ese esqueleto con la
implementacion concreta.

El lenguaje de especificacion de interfaces de Ice se llama Srice (Specification
Language for Ice) y proporciona compiladores de interfaces (translators) para todos
los lenguajes soportados dado que el cédigo generado tendra que compilar /enlazar
con el cédigo que aporte el programador de la aplicacién. En cierto sentido, el
compilador de interfaces es un generador de protocolos a medida para nuestra
aplicacién.

El lenguaje SLicE al igual que otros muchos lenguajes para definicion
de interfaces —como IDL (Interface Definition Language) o XDR (eX-
ternal Data Representation)— son puramente declarativos, es decir,
no permiten especificar 16gica ni funcionalidad, inicamente interfa-

ces.
Slice
Interface
slice2java slice2cpp slice2cs
translator translator translator

\ \ \

*.java *.cpp *.cs
files files files

F1GURA 1.2: Ice proporciona compiladores para cada uno de los lenguajes soportados

1.2.1. Correspondencia con los lenguajes de implementacién

Las reglas que definen como se traduce cada construcciéon SLICE en un lenguaje
de programacién especifico se conocen como correspondencias con lenguajes (map-
pings). Por ejemplo, para la correspondencia con C++, una secuencia en Slice

2E] esqueleto suele ser una definicién de una clase en la que los cuerpos de los métodos estan
vacios
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aparece como un vector STL, mientras que para la correspondencia con Java, una
secuencia en Slice aparece como un array.

Con el objetivo de determinar qué aspecto tiene la API generada para un deter-
minado lenguaje, sélo se necesita conocer la especificacion en Slice y las reglas de
correspondencia hacia dicho lenguaje.

Actualmente, IcE proporciona correspondencias para los lenguajes C++, Java,
C#, Visual Basic .NET, Python, y, para el lado del cliente, PHP y Ruby.

1.3. Terminologia

Ice introduce una serie de conceptos técnicos que componen su propio vocabula-
rio, como ocurre con cualquier nueva tecnologia. Sin embargo, se procur6 reutilizar
la mayor parte de terminologia existente en sistemas de este tipo, de forma que
la cantidad de términos nuevos fuera minima. De hecho, si el lector ha trabajado
con tecnologias relacionadas como CORBA, la terminologia aqui descrita le sera
muy familiar.

1.3.1. Clientes y servidores

Los términos cliente y servidor no estan directamente asociados a dos partes
distintas de una aplicacién, sino que mas bien hacen referencia a los roles que las
diferentes partes de una aplicacién pueden asumir durante una peticién:

= Los clientes son entidades activas, es decir, solicita servicios a objetos remotos
mediante invocaciones a sus métodos.

= Los servidores son entidades pasivas, es decir, proporcionan un servicio en
respuesta a las solicitudes de los clientes. Se trata de programas o servicios
que inicializan y activan los recursos necesarios para poner objetos a dispo-
sicién de los clientes.

Notese que servidor y cliente son roles en la comunicacién, no tipos
de programas. Es bastante frecuente que un mismo programa actie
como servidor (alojando objetos) a la vez que invoca métodos de otros,
lo que convierte al sistema en una aplicacién peer-to-peer.

1.3.2. Objetos

Un objeto ICE es una entidad conceptual o una abstraccion que mantiene una
serie de caracteristicas:

= Es una entidad en el espacio de direcciones remoto o local que es capaz de
responder a las peticiones de los clientes.

= Un tnico objeto puede instanciarse en un tinico servidor o, de manera redun-
dante, en multiples servidores. Si un objeto tienes varias instancias simulta-
neamente, todavia sigue siendo un inico objeto.



B nrrobucciON

= Cada objeto tiene una o mas interfaces. Una interfaz es una coleccién de
operaciones soportadas por un objeto (correspondientes a una especificacién
Slice). Los clientes emiten sus peticiones invocando dichas operaciones.

= Una operacion tiene cero o mas pardmetros y un valor de retorno. Los pa-
rametros y los valores de retorno tienen un tipo especifico. Ademas, los pa-
rametros tienen una determinada direccién: los parametros de entrada se
inicializan en la parte del cliente y se pasan al servidor, y los pardmetros de
salida se inicializan en el servidor y se pasan a la parte del cliente. El valor
de retorno no es mas que un parametro de salida especial.

= Un objeto tiene una interfaz diferencia del resto y conocida como la inter-
faz principal. Ademds, un objeto puede proporcionar cero o més interfaces
alternativas excluyentes, conocidas como facetas o facets. De esta forma, un
cliente puede seleccionar entre las distintas facetas de un objeto para elegir
la interfaz con la que quiere trabajar. Se trata de un concepto cercano al de
los componentes.

= Cada objeto tiene una identidad de objeto tinica. La identidad de un objeto
es un valor identificativo que distingue a un objeto del resto de objetos. El
modelo de objetos definido por IcE asume que las identidades de los objetos
son unicas de forma global, es decir, dos objetos no pueden tener la misma
identidad dentro de un mismo dominio de comunicacion.

1.3.3. Proxies

Para que un cliente sea capaz de comunicarse con un objeto ha de tener acceso a
un proxy para el objeto. Un proxy es un componente local al espacio de direcciones
del cliente, y representa al objeto (posiblemente remoto). Ademds, actia como
el representante local de un objeto, de forma que cuando un cliente invoca una
operacion en el proxy, el nicleo de comunicaciones:

1. Localiza al objeto remoto.

Activa el servidor del objeto si no esté en ejecucion.
Activa el objeto dentro del servidor.

Transmite los parametros de entrada al objeto.

Espera a que la operacién se complete.

A T o

Devuelve los pardametros de salida y el valor de retorno al cliente (o una
excepcién en caso de error).

Un proxy encapsula toda la informacién necesaria para que tenga lugar todo
este proceso. En particular, un proxy contiene informacién asociada a diversas
cuestiones:

» Informacién de direccionamiento que permite al nicleo de ejecucién de la
parte del cliente contactar con el servidor correcto.
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= Informacién asociada a la identidad del objeto que identifica qué objeto par-
ticular es el destino de la peticién en el servidor.

= Informacién sobre el identificador de faceta opcional que determina a qué
faceta del objeto en concreto se refiere el proxy.

1.3.3.1. Proxies textuales (stringified proxies)

La informacién asociada a un proxy se puede representar como una cadena. Por
ejemplo, la cadena AlarmService:default -p 10000 es una representacion legible
de un proxy. El API de IcE proporciona funciones para convertir proxies en cadenas
y viceversa. Sin embargo, este tipo de representacién se utiliza para aplicaciones
bésicas y con propésitos didacticos, ya que su tratamiento requiere de operaciones
adicionales que se pueden evitar utilizando otro tipo de representaciones expuestas
a continuacién.

1.3.3.2. Proxies directos (direct proxies)

Un proxy directo es un proxy que encapsula una identidad de objeto junto con la
direccién asociada a su servidor. Dicha direccién estd completamente especificada
por los siguientes componentes:

» Un identificador de protocolo (como TCP o UDP).

= Una direccién especifica de un protocolo (como el nombre y el puerto de una
maquina).

= Con el objetivo de contactar con el objeto asociado a un proxy directo, el
ntcleo de ejecucion de utiliza la informacién de direccionamiento vinculada
al proxy para contactar con el servidor, de forma que la identidad del objeto
se envia al servidor con cada peticion realizada por el cliente.

1.3.3.3. Proxies indirectos (indirect proxies)

Un proxy indirecto tiene dos formas. Puede proporcionar sélo la identidad de un
objeto, o puede especificar una identidad junto con un identificador de adaptador
de objetos. Un objeto que es accesible utilizando sélo su identidad se denomina
objeto bien conocido. Por ejemplo, la cadena AlarmService es un proxy valido para
un objeto bien conocido con la identidad AlarmService. Un proxy indirecto que
incluye un identificador de adaptador de objetos tiene la forma textual AlarmSer -
vice@AlarmAdapter. Cualquier objeto del adaptador de objetos puede ser accedido
utilizando dicho proxy sin importar si ese objeto también es un objeto bien cono-
cido.

Se puede apreciar que un proxy indirecto no contiene informacién de direcciona-
miento. Para determinar el servidor correcto, el niicleo de ejecucién de la parte del
cliente pasa la informacién del proxy a un servicio de localizacién. Posteriormente,
el servicio de localizacién utiliza la identidad del objeto o el identificador del adap-
tador de objetos como clave en una tabla de busqueda que contiene la direccion
del servidor y que devuelve la direccion del servidor actual al cliente. El nicleo
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de ejecucién de la parte del cliente es capaz ahora de contactar con el servidor y
de enviar la solicitud del cliente de la manera habitual. El proceso completo es
similar a la traducciéon de los nombres de dominio en Internet a direcciones IP, es
decir, similar al DNS.

1.3.3.4. Binding directo e indirecto

El proceso de convertir la informacién de un proxy en una pareja protocolo-
direccién se conoce como binding. De forma intuitiva, la resolucién directa se usa
para los proxies directos y la resolucion indirecta para los proxies indirectos.

La principal ventaja de la resolucién indirecta es que permita movilidad de servi-
dores (es decir, cambiar su direccién) sin tener que invalidar los proxies existentes
asociados a los clientes. De hecho, los proxies indirectos siguen trabajando aunque
haya migracién del servidor a otro lugar.

1.3.3.5. Proxies fijos (fixed proxies)

Un proxy fijo es un proxy que estd asociado a una conexién en particular: en
lugar de contener informacién de direccionamiento o de un nombre de adapta-
dor, el proxy contiene un manejador de conexién. Dicho manejador de conexién
permanece en un estado valido siempre que la conexién permanezca abierta. Si
la conexién se cierra, el proxy no funciona (y no volverd a funcionar maés). Los
proxies fijos no pueden pasarse como parametros a la hora de invocar operaciones,
y son utilizados para permitir comunicaciones bidireccionales, de forma que un
servidor puede efectuar retrollamadas a un cliente sin tener que abrir una nueva
conexion.

1.3.4. Sirvientes (servants)

Como se comentd anteriormente, un objeto ICE es una entidad conceptual que
tiene un tipo, una identidad, e informacién de direccionamiento. Sin embargo, las
peticiones de los clientes deben terminar en una entidad de procesamiento en el
lado del servidor que proporcione el comportamiento para la invocacién de una ope-
racion. En otras palabras, una peticién de un cliente ha de terminar en la ejecucion
de un determinado cédigo en el servidor, el cual estara escrito en un determinado
lenguaje de programaciéon y ejecutado en un determinado procesador.

El componente en la parte del servidor que proporciona el comportamiento
asociado a la invocacién de operaciones se denomina sirviente. Un sirviente encarna
a uno o méas objetos distribuidos. En la practica, un sirviente es simplemente una
instancia de una clase escrita por un el desarrollador de la aplicacién y que esta
registrada en el nicleo de ejecucién de la parte del servidor como el sirviente para
uno o mas objetos. Los métodos de esa clase se corresponderian con las operaciones
de la interfaz del objeto IcE y proporcionarian el comportamiento para dichas
operaciones.

Un tnico sirviente puede encarnar a un unico objeto en un determinado mo-
mento o a varios objetos de manera simultdnea. En el primer caso, la identidad
del objeto encarnado por el sirviente esta implicita en el sirviente. En el segundo
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caso, el sirviente mantiene la identidad del objeto con cada solicitud, de forma que
pueda decidir qué objeto encarnar mientras dure dicha solicitud.

En cambio, un tnico objeto distribuido puede tener multiples sirvientes. Por
ejemplo, podriamos tomar la decisién de crear un proxy para un objeto con dos
direcciones distintas para distintas maquinas. En ese caso, tendrfamos dos servido-
res, en los que cada servidor contendria un sirviente para el mismo objeto. Cuando
un cliente invoca una operacion en dicho objeto, el niicleo de ejecucién de la parte
del cliente envia la peticién a un servidor.

En otras palabras, tener varios sirvientes para un tinico objeto permite la cons-
truccion de sistemas redundantes: el ntcleo de ejecucion de la parte del cliente
trata de enviar la peticién a un servidor y, si dicho servidor falla, envia la peticion
al segundo servidor. S6lo en el caso de que el segundo servidor falle, el error se
envia para que sea tratado por el codigo de la aplicaciéon de la parte del cliente.

La figura 1.3 muestra los componentes principales del middleware y su relacién
en una aplicacién tipica que involucra a un cliente y a un servidor. Los componentes
de color azul son proporcionados en forma de librerias o servicios. Los componentes
marcados en naranja son generados por el compilador de interfaces.

aplicacion cliente aplicacion servidora
[
proxy/stubs stubs adaptador
Ice API . red L Ice API de objeto
nucleo de Ice (cliente) nicleo de Ice (servidor)

F1GURA 1.3: Componentes bésicos del middleware

El diagrama de secuencia de la figura 1.4 describe una interaccion completa
correspondiente a una invocacién remota sincrona, es decir, el cliente queda blo-
queado hasta que la respuesta llega de vuelta. En el diagrama, el cliente efectia
una invocacién local convencional sobre un método sobre el proxy. El proxy fun-
ciona como una referencia remota al objeto distribuido alojado en el servidor y por
ello implementa la misma interfaz. El proxy serializa la invocacién y construye un
mensaje que serd enviado al host servidor mediante un socket. Al tratarse de una
llamada sincrona, el proxy queda a la espera de la respuesta lo que bloquea por
tanto a la aplicacion cliente.

Ya en el nodo servidor, el stub recibe el mensaje, lo des-serializa, identifica el
objeto destino y sintetiza una llamada equivalente a la que realizé al cliente. A
continuaciéon realiza una invocacién local convencional a un método del objeto
destino y recoge el valor de retorno. Lo serializa en un mensaje de respuesta y lo
envia de vuelta al nodo cliente. El proxy recoge ese mensaje y devuelve el valor de
retorno al cliente, completando la ilusién de una invocacién convencional.
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cliente proxy adaptador objeto

prx.method(args)
peticidn serializada

\

obj.method(args) .
—_——

respuesta serializada

nodo cliente nodo servidor

FIGURA 1.4: Diagrama de secuencia de una invocacién a un objeto remoto

1.4. Semantica at-most-once

Las solicitudes IcE tienen una seméntica at-most-once: el nicleo de comunica-
ciones hace todo lo posible para entregar una solicitud al destino correcto y, de-
pendiendo de las circunstancias, puede volver a intentar una solicitud en caso de
fallo. Ice Garantiza que entregara la solicitud o, en caso de que no pueda hacerlo,
informara al cliente con una determinada excepcién. Bajo ninguna circunstancia
una solicitud se entregara dos veces, es decir, los reintentos se llevaran a cabo sélo
si se conoce con certeza que un intento previo fallé.

Esta seméantica es importante porque asegura que las operaciones que no son
idempotentes puedan usarse con seguridad. Una operacién idempotente es aquella
que, si se ejecuta dos veces, provoca el mismo efecto que si se ejecuté una vez.
Por ejemplo, x = 1; es una operacion idempotente, mientras que x++; no es una
operacion idempotente.

Sin este tipo de semanticas se pueden construir sistemas distribuidos robustos
ante la presencia de fallos en la red. Sin embargo, los sistemas reales requieren ope-
raciones no idempotentes, por lo que la seméantica at-most-once es una necesidad,
incluso aunque implique tener un sistema menos robusto ante la presencia de fallos.
IcE permite marcar a una determinada operacién como idempotente. Para tales
operaciones, el ntcleo de comunicaciones utiliza un mecanismo de recuperacioén de
error mas agresivo que para las operaciones no idempotentes.

1.5. Métodos de entrega

1.5.1. Invocaciones en una sola direccién (oneway)

Los clientes pueden invocar ciertas operaciones como una operacién en una sola
direccién (oneway). Dicha invocacién mantiene una semdntica best-effort. Para
este tipo de invocaciones, el nicleo de ejecucion de la parte del cliente entrega la
invocacion al transporte local, y la invocaciéon se completa en la parte del cliente
tan pronto como el transporte local almacene la invocacién.
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La invocacién se envia de forma transparente por el sistema operativo. El servi-
dor no responde a invocaciones de este tipo, es decir, el flujo de trafico es s6lo del
cliente al servidor, pero no al revés.

Este tipo de invocaciones no son exactamente invocaciones a métodos. Por ejem-
plo, el objeto destino puede no existir, por lo que la invocacién simplemente se
perderia. De forma similar, la operacién podria ser tratada por un sirviente en el
servidor, pero dicha operacién podria fallar (por ejemplo, porque los valores de los
pardmetros no fuesen correctos). En este caso, el cliente no recibiria ningtin tipo
de notificacion al respecto.

Las invocaciones oneway son sélo posibles en operaciones que no tienen ningin
tipo de valor de retorno, no tienen parametros de salida, y no arrojan ningin tipo
de excepcién de usuario.

En lo que se refiere al codigo de aplicacion de la parte del servidor estas invo-
caciones son transparentes, es decir, no existe ninguna forma de distinguir una
invocacién twoway de una oneway.

Las invocaciones oneway estan disponibles solo si el objeto destino ofrece un
transporte orientado a flujo, como TCP o SSL.

1.5.2. Invocaciones por lotes en una sola direccién
(batched oneway)

Cada invocacion oneway envia un mensaje al servidor. En una serie de mensajes
cortos, la sobrecarga es considerable: los niicleos de ejecucién del cliente y del
servidor deben cambiar entre el modo usuario y el modo nticleo para cada mensaje
y, a nivel de red, se incrementa la sobrecarga debido a la afluencia de paquetes de
control y de confirmacion.

Las invocaciones batched oneway permiten enviar una serie de invocaciones
oneway en un iinico mensaje: cada vez que se invoca una operaciéon batched oneway,
dicha invocacién se almacena en un buffer en la parte del cliente. Una vez que se
han acumulado todas las invocaciones a enviar, se lleva a cabo una llamada al
API para enviar todas las invocaciones a la vez. A continuacién, el nicleo de
ejecucion de la parte del cliente envia todas las invocaciones almacenadas en un
Unico mensaje, y el servidor recibe todas esas invocaciones en un tnico mensaje.
Este enfoque evita los inconvenientes descritos anteriormente.

Las invocaciones individuales en este tipo de mensajes se procesan por un tinico
hilo en el orden en el que fueron colocadas en el buffer. De este modo se garantiza
que las operaciones individuales sean procesadas en orden en el servidor.

Las invocaciones batched oneway son particularmente ttiles para servicios de
mensajes como IceStorm, y para las interfaces de grano fino que ofrecen operaciones
set para atributos pequefios.
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1.5.3. Invocaciones en modo datagrama

Este tipo de invocaciones mantienen una semantica best-effort similar a las invo-
caciones oneway. Sin embargo, requieren que el mecanismo de transporte empleado
sea orientado a datagramas (UDP).

Estas invocaciones tienen las mismas caracteristicas que las invocaciones oneway,
pero abarcan un mayor ntimero de escenarios de error:

= Las invocaciones pueden perderse en la red debido a la naturaleza del proto-
colo.

= Las invocaciones pueden llegar fuera de orden debido a la naturaleza del
protocolo.

Este tipo de invocaciones cobran méas sentido en el A&mbito de las redes locales,
en las que la posibilidad de pérdida es pequena, y en situaciones en las que la baja
latencia es més importante que la fiabilidad, como por ejemplo en aplicaciones
interactivas en Internet.

Los protocolos orientados a datagramas tienen la caracteristica adicional de que
pueden tener direcciones multicast. Este tipo de invocaciones resulta muy conve-
niente para difundir mensajes a multiples destinos o en procesos de anunciamiento
o busqueda de servicios. Al no existir mensajes de respuesta se consigue un impor-
tante ahorro de ancho de banda.

1.5.4. Invocaciones en modo datagrama por lotes
(batched datagram)

Este tipo de invocaciones son andlogas a las batched oneway, pero en el ambito
de los protocolos orientados a datagrama, como UDP.

1.6. Excepciones

Excepciones en tiempo de ejecuciéon

Cualquier invocacién a una operacién puede lanzar una excepcién en tiempo de
ejecucién. Las excepciones en tiempo de ejecucién estan predefinidas por el nicleo
de ejecucion de Ice y cubren condiciones de error comunes, como fallos de conexion,
timeouts, o fallo en la asignacién de recursos. Dichas excepciones se presentan a la
aplicacién como excepciones propias a C++, Java, o C#, por ejemplo, y se integran
en la forma de tratar las excepciones de estos lenguajes de programacion.

Excepciones definidas por el usuario

Las excepciones definidas por el usuario se utilizan para indicar condiciones de
error especificas a la aplicacién a los clientes. Dichas excepciones pueden llevar
asociadas una determinada cantidad de datos complejos y pueden integrarse en
jerarquias de herencia, lo cual permite que la aplicacion cliente maneje diversas
categorias de errores generales.
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1.7. Propiedades

La mayor parte de los servicios y utilidades ICE se pueden configurar a través de
las propiedades. Estos elementos son parejas «clave=valory, como por ejemplo:

Ice.Default.Protocol=tcp

Dichas propiedades estan normalmente almacenadas en ficheros de texto gene-
rados de forma automaética y son trasladadas al nticleo de comunicaciones para
configurar diversas opciones, como el tamano del pool de hilos, el nivel de trazado,
y muchos otros parametros de configuracion.

Los nombres de las propiedades estan jerarquizados y separados mediantes pun-
tos sencillos. Asi por ejemplo, todas las propiedades relacionadas con el servicio
IceGrid empiezan con la secuencia ‘IceGrid.’, mientras que todas las que comien-
zan con ‘Ice.’ se aplican a la configuracion del nicleo de comunicaciones.

1.8. El protocolo IceP

De forma similar al protocolo GIOP (General IOP) de CORBA, IcE proporciona
un protocolo de aplicaciéon para la codficicacién de las invocaciones a a métodos
remotos que puede usarse sobre diversos protocolos de transporte. El protocolo
IcE define:

= Un conjunto de tipos de mensajes (solicitud, respuesta, etc.).

= Una méaquina de estados que determina qué secuencia siguen los distintos
tipos de mensajes que se intercambian el cliente y el servidor, junto con el
establecimiento de conexién asociado.

= Reglas de codificaciéon que determinan cémo se representa cada tipo de datos
«en el cabley.

= Una cabecera para cada tipo de mensaje que contiene detalles como el tipo
del mensaje, su tamano, protocolo y la versién de codificacién empleada.

Ice también soporta compresion en la red. Ajustando un pardmetro de configu-
racién se pueden comprimir todos los datos asociados al trafico de red cara reducir
el ancho de banda utilizado. Esta propiedad puede resultar 1til si la aplicacion
intercambia grandes cantidades de datos entre el cliente y el servidor.

El protocolo IceP (Ice Protocol) también soporta operaciones bidireccionales: si
un servidor quiere enviar un mensaje a un objeto de retrollamada proporcionado
por el cliente, la retrollamada puede efectuarse a partir de la conexién establecida
inicialmente por el cliente. Esta caracteristica es especialmente importante cuando
el cliente estd detras de un cortafuegos que permite conexiones de salida pero no
de entrada.






Capitulo 2c

«Hola mundo» distribuido
[ C++]

En esta primera aplicacion, el servidor proporciona un objeto que dispone de un
tinico método remoto llamado write(). Este método imprime en la salida estandar
del servidor la cadena que el cliente le pase como pardmetro.

Tal como hemos visto, lo primero que necesitamos es escribir la especificacién
de la interfaz remota para estos objetos. El siguiente listado corresponde al fichero
Printer.ice y contiene la interfaz Printer en lenguaje SLICE.

LisTaDO 2¢.1: Especificacién Stice para un «Hola mundo» distribuido
Printer.ice

module Example {
interface Printer {
void write(string message);
}s
¥

Lo méas importante de este fichero es la declaracién del método write(). El
compilador de interfaces generara los stubs que incluyen una version basica de
la interfaz Printer en el lenguaje de programacion que el programador decida.
Cualquier clase que herede de esa interfaz Printer deberia redefinir (especializar)
un método write(), que podréd ser invocado remotamente, y que debe tener la
misma signatura. De hecho, en la misma aplicaciéon distribuida puede haber varias
implementaciones del mismo interfaz en una o varias computadoras y escritos en
diferentes lenguajes.

El compilador también genera los «cabos» para el cliente. Igual que antes, los
clientes escritos en distintos lenguajes o sobre distintas arquitecturas podran usar
los objetos remotos que cumplan la misma interfaz.

Para generar los stubs de cliente y servidor en C++ (para este ejemplo) usamos
el translator slice2cpp.

$ slice2cpp Printer.ice

Esto genera dos ficheros llamados Printer.cpp y Printer.h que deben ser com-
pilados para obtener las aplicaciones cliente y servidor.
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2c.1. Sirviente

El compilador de interfaces genera la clase Example:: Printer. La implementacién
del sirviente debe heredar de esa interfaz, proporcionando una implementacién
(por sobrecarga) de los métodos especificados en la interfaz SLICE.

El propio compilador de interfaces puede generar una clase «hueca» que sirva
al programador como punto de partida para implementar el sirviente:

$ slice2cpp --impl Printer.ice

De este modo genera ademas los ficheros PrinterI.cpp y PrinterI.h. La letra ‘T’
hace referencia a «Implementacion de la interfazy. El fichero de cabecera generado
(PrinterI.h) tiene el siguiente aspecto:

LisTADO 2¢.2: Sirviente de la aplicacién Printer
cpp/PrinterI.h

1 #ifndef _ PrinterI_h__
2 #define _ PrinterI_h__

4 #include <Printer.h>
6 namespace Example {

8 class PrinterI : virtual public Printer {
9 public:

10 virtual void write(const ::std::string&,
11 const Ice::Current&);
12 }

13 3

15 #endif

Y el fichero de implementacién PrinterI.cpp:

LisTADO 2¢.3: Sirviente de la aplicacién Printer
cpp/PrinterI.cpp

1 #include <iostream>
2 #include "PrinterI.h"

| void

5 Example::PrinterI::write(const ::std::string& message,
6 const Ice::Current& current) {

7 std::cout << message << std::endl;

8 }

La tinica modificacién respecto al fichero generado esta en la linea 7.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/cpp/PrinterI.h
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/cpp/PrinterI.cpp

SERVIDOR

2c.2. Servidor

Nuestro servidor consiste principalmente en la implementacion de una clase que
hereda de Ice::Application. De ese modo se ahorra parte del trabajo de inicializa-
ci6n del communicator!. En esta clase debemos definir el método run(). Veamos el
codigo en detalle:

LisTADO 2C.4: Servidor de la aplicacién Printer
cpp/Server.cpp

#include <Ice/Ice.h>
#include "PrinterI.h"

using namespace std;
using namespace Ice;

class Server: public Application {
int run(int argc, char* argv[]) {
Example: :PrinterPtr servant = new Example::PrinterI();

ObjectAdapterPtr adapter =
communicator()->createObjectAdapter("PrinterAdapter");
ObjectPrx proxy = adapter->add(
servant, communicator()->stringToIdentity("printer1i"));

cout << communicator()->proxyToString(proxy) << endl;

adapter->activate();
shutdownOnInterrupt();
communicator()->waitForShutdown();

return 0;
}
}i

int main(int argc, char* argv[]) {
Server app;
return app.main(argc, argv);

}

En la linea9 se crea el sirviente (una instancia de la clase PrinterI). En la
linea 20 se crea un adaptador de objetos, que es el componente encargado de
multiplexar entre los objetos alojados en el servidor. El adaptador requiere un
enpoint —un punto de conexién a la red materializado por un protocolo (TCP o
UDP), un host y un puerto. En este caso esa informacién se extrae de un fichero de
configuracién a partir del nombre del adaptador (PrinterAdapter en este caso).

En la linea 13 se registra el sirviente en el adaptador mediante el método add(),
indicando para ello la identidad que tendra el objeto (printer1). En este ejemplo la
identidad es un identificador bastante simple, pero lo recomendable es utilizar una

LEl communicator representa el broker de objetos del nticleo de comunicaciones: http://en.
wikipedia.org/wiki/Object_request_broker


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/cpp/Server.cpp
http://en.wikipedia.org/wiki/Object_request_broker
http://en.wikipedia.org/wiki/Object_request_broker
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secuencia globalmente tnica (UUID). El método add() devuelve una referencia al
objeto distribuido recién creado, que se denomina prozy.

La linea 18 corresponde con la activacién del adaptador, que se ejecuta en otro
hilo. A partir de ese momento el servidor puede escuchar y procesar peticiones
para sus objetos. El método waitForshutown() (linea 20) bloquea el hilo princi-
pal hasta que el comunicador sea terminado. El método shutdownonInterrupt()
(linea19) indica a la aplicacién que termine el comunicador al recibir la sefial
s16QUIT (Control-C).

Por 1ltimo, las lineas 26—29 contienen la funcién main() en la que se crea una
instancia de la clase Server y se invoca su método main().

Con esto tenemos el servidor completo. Pero existe un problema, el cliente ne-
cesita un modo de referenciar el objeto alojado en el servidor. ICE proporciona
mecanismos de localizacién (que veremos en capitulos posteriores) pero en este
primer ejemplo haremos algo mas sencillo. Existe una forma de conseguir una
representacién textual? del proxy del objeto —el valor devuelto por el método
add() del adaptador. A su vez, el cliente puede generar un objeto a partir de esa
representacién textual que puede utilizar para contactar con el servidor.

En su forma programatica, el proxy funciona como una especie de referencia o
puntero para acceder al objeto remoto.

2c.3. Cliente

La aplicacién cliente iinicamente debe conseguir una referencia al objeto remoto
e invocar el método write(). El cliente también se puede implementar como una
especializaciéon de la clase Ice::Application. El coédigo completo del cliente aparece
a continuacion:

ListADO 2¢.5: Cliente de la aplicacién Printer
cpp/Client.cpp

#include <Ice/Ice.h>
#include "Printer.h"

using namespace Ice;
using namespace Example;

class Client: public Ice::Application {

int run(int argc, char* argv[]) {
ObjectPrx proxy = communicator()->stringToProxy(argv[1]);
PrinterPrx printer = PrinterPrx::checkedCast(proxy);

printer->write("Hello, World!");
return 0;

}
}i

2 stringified prozy
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int main(int argc, char* argv[]) {
Client app;
return app.main(argc, argv);

El programa acepta por linea de comandos la representacion textual del proxy
del objeto remoto. A partir de ella se obtiene un objeto proxy (linea8). Sin em-
bargo, esa referencia es para un proxy genérico. Para poder invocar los métodos
de la interfaz Printer se requiere una referencia de tipo PrinterPrx, es decir, un
proxy a un objeto remoto Printer.

Para lograrlo se ha de efectuar downcasting® mediante el método PrinterPrx: : -
checkedcast () (linea9). Gracias al soporte de introspeccién de los objetos remotos,
Ice puede comprobar que efectivamente el objeto remoto es del tipo al que tratamos
de convertirlo. Esta comprobaciéon no se realizaria si emplearamos la modalidad
uncheckedCast().

Una vez conseguido el proxy del tipo correcto (objeto printer) se puede invocar
el método remoto write() (linea 12) pasando por pardmetro la cadena "Hello,
World!".

2c.4. Compilacion

La figura 2c.1 muestra el esquema de compilacién del cliente y servidor a partir
del fichero de especificacién de la interfaz. Los ficheros marcados en amarillo co-
rresponden a aquellos que el programador debe escribir o completar, mientras que
los ficheros generados aparecen en verde.

Para automatizar el proceso de compilacién se puede utilizar el fichero Makefile,
que se muestra en el listado 2c.6.

LisTADO 2C.6: Aplicaciéon Printer
cpp/Makefile

#1/usr/bin/make -f
# -*- mode:makefile -*-

include ../cpp-common.mk
APP=Printer

STUBS=$(addprefix $(APP), .h .cpp)
TARGET=Server Server-UUID Client
all: $(TARGET)

Server: Server.o $(APP)I.o $(APP).o

Server-UUID: Server-UuID.o $(APP)I.o $(APP).o
Client: Client.o $(APP).o

3Consiste en moldear (cast) un puntero o referencia de una clase a una de sus subclases,
asumiendo que realmente es una instancia de ese tipo: http://en.wikipedia.org/wiki/Downcasting.
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Server.cpp Client.cpp: $(STUBS)

%.cpp %.h: %.ice
slice2cpp $<

dist:
mkdir dist

gen-dist: all dist
cp Client Server dist/
icepatch2calc dist/

clean:
$(RM) $(TARGET) $(STUBS) *.0 *~
$(RM) *.bz2 IcePatch2.sum
$(RM) -r dist

calc:

icepatch2calc

run-server: Server

./Server --Ice.Config=Server.config |

run-client: Client

./Client "$(shell head -1 proxy.out)"

tee

proxy.out

Hellol.h
Hellol.cpp
L

Server.cpp

Hello.ice slice2cpp ! || Hellol.h i
translator : || Hellol.cpp :

I B

! | Client.cpp :

D proporcionado L v :
[ ] generado bl Cliente }

F1GURA 2C.1: Esquema de compilacion de cliente y servidor en C++

2c.5. Ejecutando el servidor

Si se intenta ejecutar el servidor sin argumentos se obtiene un error:

$ ./Server
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1l 03/10/12 19:52:05.733 ./Server: error: ObjectAdapterI.cpp:915: Ice::
InitializationException:
initialization exception:
object adapter “PrinterAdapter' requires configuration

Como vimos en la seccién 2c.2, el servidor necesita informacién especifica que le
indique los endpoints en los que debe escuchar el adaptador PrinterAdapter. Para
ello, debemos proporcionar un fichero adicional (Server.config) cuyo contenido
aparece en el siguiente listado:

LISTADO 2C.7: Servidor de la aplicacién Printer
Server.config

PrinterAdapter.Endpoints=tcp -p 9090

Este tipo de ficheros contiene definiciones de propiedades, que son parejas cla-
ve=valor. La mayoria de los servicios de ICE pueden configurarse por medio de
propiedades, lo que le otorga gran flexibilidad sin necesidad de recompilar el c6-
digo. Esta propiedad en concreto indica que el adaptador debe utilizar un socket
TCP en el puerto 9090. Al no especificar una IP, el adaptador escuchara en todas
las interfaces de red del computador. El puerto tampoco es obligatorio. De no
especificarlo, hubiera elegido automaticamente uno libre. Lo que si es obligatorio
es el protocolo que debe usar (en este caso TCP).

Para que el servidor cargue las propiedades del fichero de configuracion, ejecu-
te:

$ ./Server --Ice.Config=Server.config
printerl -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 9090:tcp -h 10.1.1.10 -p 9690

En esta ocasién el programa arranca correctamente y queda ocupando la shell
como corresponde a cualquier servidor. Lo que aparece en consola es, como se indicé
anteriormente, la representacién textual del proxy para el objeto distribuido?. La
linea contiene varios datos:

= La identidad del objeto: ‘printer1’.

= El tipo de proxy (‘-t’), que corresponde a twoway. Existen otros tipos que
implican semanticas de llamada diferentes: ‘-0’ para oneway, ‘-d’ para data-
gram, etc.

= Una lista de endpoints separados con el caracter ‘:’, que corresponden con

sockets, es decir, un protocolo, una direccién IP (pardmetro ‘-h’) y un puerto
(pardmetro ‘-p’).

Concretamente, el adaptador de nuestro servidor escucha en el puerto TCP de
dos interfaces de red puesto que el fichero de configuracién no lo limita a una
interfaz concreta.

4http://doc.zeroc.com/display/Ice/Proxy+and+Endpoint+Syntax
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2c.6.

Ejecutando el cliente

Para ejecutar el cliente debemos indicar el proxy del objeto remoto en linea
de comandos, precisamente el dato que imprime el servidor. Notese que se debe
escribir entre comillas para que la shell lo interprete como un tnico parametro:

$ ./Client "printerl -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 9090"

El programa se ejecuta y retorna inmediatamente. El servidor mostraréd por con-
sola la cadena "Hello, World!" como corresponde a la implementaciéon del método
write() del sirviente.

2c.7.

E 2c.01

E 2c.02
E 2¢.03

E 2c.04
E 2c.05

E 2¢.06

E 2c.07

E 2¢.08

E 2¢.09

E 2c.10

Ejercicios

Modifica el cliente para que acepte una cadena por linea de comandos
en lugar de enviar siempre "Hello World". Comprueba que funciona.

Ejecuta varios clientes que envian cadenas distintas.

Con la herramienta més simple que conozcas, comprueba que el servidor
efectivamente esta escuchando en el puerto especificado.

Ejecuta servidor y cliente en computadores diferentes.

Modifica el sirviente para que acepte una cadena de texto en el cons-
tructor y la imprima junto con cada mensaje entrante.

Modifica el servidor creando varios sirvientes PrinterI y anadiéndolos
al adaptador PrinterAdapter. Imprime los proxies de cada uno de ellos.
Invécalos desde distintos clientes. Ahora escribe un cliente que crea
varios objetos, pero que utiliza la misma instancia del sirviente para
todos ellos.

Intenta ejecutar el servidor en dos terminales distintos en el mismo
computador ;qué ocurre?

Edita el fichero server.config y modifica el endpoint del adaptador
para que escuche en un puerto diferente. Comprueba que el cliente
funciona correctamente con el nuevo puerto.

Elimina el puerto de la especificaciéon del endpoint en Server.config
y comprueba que servidor y cliente siguen funcionando. Ahora puedes
ejecutar dos servidores en el mismo computador jpor qué?

Anade un endpoint UDP a Server.config, arranca el servidor y ejecuta
dos clientes que invocan el objeto utilizando cada uno un endpoint
diferente. Escribe el comando tshark® que demuestra que efectivamente
un cliente utiliza transporte TCP y el otro UDP.

5http://www.wireshark.org/docs/man—pages/tshark.html
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E2c.11

E2c.12

E2c.13

Anade una pausa de 3 segundos al comienzo del método write() del
sirviente. Ejecuta dos clientes en terminales diferentes tratando de que
arranquen con la minima diferencia de tiempo posible. A la vista del
resultado jcrees que el objeto esta atendiendo a los clientes de forma
concurrente? ;Por qué?

Averigua qué significa exactamente cada uno de los parametros que
aparecen en el proxy textual que imprime el servidor. Averigua cémo
alterar estos parametros mediante el API de ICE y escribe un programa
que lo demuestre.

Crea una versién diferente del servidor. Este, en lugar de imprimir el
mensaje recibido en pantalla, lo enviard (afiadiendo el prefijo «redirect:»
al mensaje original) a otro objeto Printer. Para ello necesitards el proxy

de ese otro objeto, que puedes crear con la versién original del servidor.

Utilizando el cliente original invoca a los objetos alojados en cada uno
de los servidores.
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Capitulo 2j

«Hola mundo» distribuido
[ Java |

En esta primera aplicacién, el servidor proporciona un objeto que dispone de un
tinico método remoto llamado write(). Este método imprime en la salida estdndar
del servidor la cadena que el cliente le pase como parametro.

Tal como hemos visto, lo primero que necesitamos es escribir la especificacién
de la interfaz remota para estos objetos. El siguiente listado corresponde al fichero
Printer.ice y contiene la interfaz Printer en lenguaje SLICE.

Li1sTADO 25.1: Especificaciéon Stice para un «Hola mundo» distribuido
Printer.ice

module Example {
interface Printer {
void write(string message);
3
};

Lo més importante de este fichero es la declaracion del método write(). El
compilador de interfaces generara los stubs que incluyen una version bésica de
la interfaz Printer en el lenguaje de programacién que el programador decida.
Cualquier clase que herede de esa interfaz Printer deberia redefinir (especializar)
un método write(), que podréd ser invocado remotamente, y que debe tener la
misma signatura. De hecho, en la misma aplicaciéon distribuida puede haber varias
implementaciones del mismo interfaz en una o varias computadoras y escritos en
diferentes lenguajes.

El compilador también genera los «cabos» para el cliente. Igual que antes, los
clientes escritos en distintos lenguajes o sobre distintas arquitecturas podran usar
los objetos remotos que cumplan la misma interfaz.

Para generar los stubs de cliente y servidor en Java (para este ejemplo) usamos
el translator slice2java.

$ slice2java Printer.ice
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Esto genera un paquete cuyo nombre se corresponde con el del médulo que hay
en el fichero Printer.ice (en este caso Example). Dentro se encuentran las clases
que se usaran tanto en el cliente como en el servidor, pero su contenido exacto no
nos interesa ahora mismo.

2j.1. Sirviente

El compilador de interfaces genera la clase Fzxample.  PrinterDisp. La imple-
mentacion del sirviente debe heredar de esa interfaz, proporcionando una imple-
mentacién (por sobrecarga) de los métodos especificados en la interfaz SLicE.

El propio compilador de interfaces puede generar una clase «hueca» que sirva
al programador como punto de partida para implementar el sirviente:

$ slice2java --impl Printer.ice

De este modo genera ademas el fichero Example/PrinterI.java. La letra ‘I’ hace
referencia a «Implementacion de la interfazy». El fichero generado tiene el siguiente

aspecto:
LISTADO 23.2: Sirviente de la aplicacién Printer
java/PrinterI.java
1 public final class PrinterI extends Example._ PrinterDisp {

2 public PrinterI() {}

4 public void write(String message, Ice.Current current) {
5 System.out.println(message);

La tdnica modificacién relevante respecto al fichero generado esté en la linea 5.

2j.2. Servidor

Nuestro servidor consiste principalmente en la implementacion de una clase que
hereda de Ice. Application. De ese modo se ahorra parte del trabajo de inicializacién
del communicator!. En esta clase debemos definir el método run(). Veamos el cédigo
en detalle:

LisTADO 27.3: Servidor de la aplicacién Printer
java/Server.java

import Ice.*;

public class Server extends Ice.Application {

IE]l communicator representa el broker de objetos del nticleo de comunicaciones: http://en.
wikipedia.org/wiki/Object_request_broker
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public int run(String[] args) {
Ice.Object servant = new PrinterI();

ObjectAdapter adapter =
communicator().createObjectAdapter("PrinterAdapter");
ObjectPrx proxy =
adapter.add(servant, Util.stringToIdentity("printer1"));

System.out.println(communicator().proxyToString(proxy));

adapter.activate();
shutdownOnInterrupt();
communicator().waitForShutdown();

return 0;

}

static public void main(String[] args) {
Server app = new Server();
app.main("Server", args);

}

En la linea5 se crea el sirviente (una instancia de la clase PrinterI). En la
linea 16 se crea un adaptador de objetos, que es el componente encargado de
multiplexar entre los objetos alojados en el servidor. El adaptador requiere un
enpoint —un punto de conexién a la red materializado por un protocolo (TCP o
UDP), un host y un puerto. En este caso esa informacién se extrae de un fichero de
configuracién a partir del nombre del adaptador (PrinterAdapter en este caso).

En la linea 10 se registra el sirviente en el adaptador mediante el método add(),
indicando para ello la identidad que tendra el objeto (printer1). En este ejemplo la
identidad es un identificador bastante simple, pero lo recomendable es utilizar una
secuencia globalmente tnica (UUID). El método add() devuelve una referencia al
objeto distribuido recién creado, que se denomina proxy.

La linea 14 corresponde con la activacién del adaptador, que se ejecuta en otro
hilo. A partir de ese momento el servidor puede escuchar y procesar peticiones
para sus objetos. El método waitForshutown() (linea16) bloquea el hilo princi-
pal hasta que el comunicador sea terminado. El método shutdownonInterrupt()
(linea 15) indica a la aplicacién que termine el comunicador al recibir la sefial
S16QUIT (Control-C).

Por ultimo, las lineas 21—24 contienen la funcién main() en la que se crea una
instancia de la clase Server y se invoca su método main().

Con esto tenemos el servidor completo. Pero existe un problema, el cliente ne-
cesita un modo de referenciar el objeto alojado en el servidor. IcE proporciona
mecanismos de localizacién (que veremos en capitulos posteriores) pero en este
primer ejemplo haremos algo més sencillo. Existe una forma de conseguir una
representacién textual? del proxy del objeto —el valor devuelto por el método

2 stringified proxy
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add() del adaptador. A su vez, el cliente puede generar un objeto a partir de esa
representacién textual que puede utilizar para contactar con el servidor.

En su forma programatica, el proxy funciona como una especie de referencia o
puntero para acceder al objeto remoto.

2j.3. Cliente

La aplicacién cliente inicamente debe conseguir una referencia al objeto remoto
e invocar el método write(). El cliente también se puede implementar como una
especializacién de la clase Ice. Application. El codigo completo del cliente aparece
a continuacién:

ListaDO 25.4: Cliente de la aplicacién Printer
java/Client.java

public class Client extends Ice.Application {
public int run(String[] args) {
Ice.ObjectPrx obj = communicator().stringToProxy(args[0]);
Example.PrinterPrx printer = Example.PrinterPrxHelper.checkedCast(obj);

printer.write("Hello, World!");

return 0;

}

static public void main(String[] args) {
Client app = new Client();
app.main("Client", args);
}
}

El programa acepta por linea de comandos la representacién textual del proxy
del objeto remoto. A partir de ella se obtiene un objeto proxy (linea 3). Sin em-
bargo, esa referencia es para un proxy genérico. Para poder invocar los métodos
de la interfaz Printer se requiere una referencia de tipo PrinterPrx, es decir, un
proxy a un objeto remoto Printer.

Para lograrlo se ha de efectuar downcasting® mediante el método PrinterPrx-
Helper.checkedCast() (linea4). Gracias al soporte de introspeccién de los objetos
remotos, ICE puede comprobar que efectivamente el objeto remoto es del tipo al
que tratamos de convertirlo. Esta comprobacién no se realizaria si emplearamos
la modalidad uncheckedCast ().

Una vez conseguido el proxy del tipo correcto (objeto printer) se puede invocar
el método remoto write() (linea6) pasando por pardmetro la cadena "Hello,
wWorld!".

3Consiste en moldear (cast) un puntero o referencia de una clase a una de sus subclases,
asumiendo que realmente es una instancia de ese tipo: http://en.wikipedia.org/wiki/Downcasting.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/java/Client.java
http://en.wikipedia.org/wiki/Downcasting

COMPILACION

2j.4. Compilacién

La figura 2j.1 muestra el esquema de compilacién del cliente y servidor a partir
del fichero de especificacién de la interfaz. Los ficheros marcados en amarillo co-
rresponden a aquellos que el programador debe escribir o completar, mientras que
los ficheros generados aparecen en verde.

Para automatizar el proceso de compilacién se puede utilizar el fichero Makefile,
que se muestra en el listado 2j.5.

LisTADO 273.5: Aplicacién Printer
java/Makefile

#1/usr/bin/make -f
# -*- mode:makefile -*-

CLASSPATH=-classpath .:/usr/share/java/Ice.jar
all: Example Server.class Client.class

%.class: %.java
javac $(CLASSPATH) $<

Example: Printer.ice
slice2java $<

dist:
mkdir dist

gen-dist: all dist
cp -r *.class Example dist/
icepatch2calc dist/

clean:
$(RM) *.class proxy.out *~
$(RM) -r Example
$(RM) -r dist

run-server: Server.class
java $(CLASSPATH) \
Server --Ice.Config=Server.config | tee proxy.out

run-client: Client.class
java $(CLASSPATH) \
Client "$(shell head -1 proxy.out)"

2j.5. Ejecutando el servidor

Si se intenta ejecutar el servidor sin argumentos se obtiene un error:

$ java -classpath /usr/share/java/Ice.jar:. Server
11 11/04/12 09:49:24:284 Server: error: main: Ice.InitializationException
reason = "object adapter “PrinterAdapter' requires configuration"

29
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Hello.ice slice2java D proporcionado
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FIGURA 2J.1: Esquema de compilacién de cliente y servidor en Java

at Ice.ObjectAdapterI.<init>(ObjectAdapterI.java:884)

at IceInternal.ObjectAdapterFactory.createObjectAdapter(ObjectAdapterFactory.java
:130)

at Ice.CommunicatorI.createObjectAdapter(CommunicatorI.java:77)

at Server.run(Server.java:7)

at Ice.Application.doMain(Application.java:202)

at Ice.Application.main(Application.java:182)

at Ice.Application.main(Application.java:71)

at Server.main(Server.java:23)

Como vimos en la seccién 2j.2, el servidor necesita informacién especifica que le
indique los endpoints en los que debe escuchar el adaptador PrinterAdapter. Para
ello, debemos proporcionar un fichero adicional (Server.config) cuyo contenido
aparece en el siguiente listado:

LisTADO 2J.6: Servidor de la aplicaciéon Printer
Server.config

PrinterAdapter.Endpoints=tcp -p 9090

Este tipo de ficheros contiene definiciones de propiedades, que son parejas cla-
ve=valor. La mayoria de los servicios de IcE pueden configurarse por medio de
propiedades, lo que le otorga gran flexibilidad sin necesidad de recompilar el co-
digo. Esta propiedad en concreto indica que el adaptador debe utilizar un socket
TCP en el puerto 9090. Al no especificar una IP, el adaptador escuchara en todas
las interfaces de red del computador. El puerto tampoco es obligatorio. De no
especificarlo, hubiera elegido automaticamente uno libre. Lo que si es obligatorio
es el protocolo que debe usar (en este caso TCP).

Para que el servidor cargue las propiedades del fichero de configuracién, ejecu-
te:
$ java -classpath /usr/share/java/Ice.jar:. Server --Ice.Config=Server.config

printerl -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 96090:tcp -h 10.1.1.10 -p 9090

En esta ocasion el programa arranca correctamente y queda ocupando la shell
como corresponde a cualquier servidor. Lo que aparece en consola es, como se indicé
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anteriormente, la representacién textual del proxy para el objeto distribuido?. La
linea contiene varios datos:

= La identidad del objeto: ‘printer1’.

= El tipo de proxy (‘-t’), que corresponde a twoway. Existen otros tipos que
implican seméanticas de llamada diferentes: ‘-0’ para oneway, ‘-d’ para data-
gram, etc.

3

= Una lista de endpoints separados con el caracter ‘:’, que corresponden con
sockets, es decir, un protocolo, una direccién IP (pardmetro ‘-h’) y un puerto
(pardmetro ‘-p’).

Concretamente, el adaptador de nuestro servidor escucha en el puerto TCP de
dos interfaces de red puesto que el fichero de configuracién no lo limita a una
interfaz concreta.

2j.6. Ejecutando el cliente

Para ejecutar el cliente debemos indicar el proxy del objeto remoto en linea
de comandos, precisamente el dato que imprime el servidor. Notese que se debe
escribir entre comillas para que la shell lo interprete como un tnico parametro:

$ java -classpath /usr/share/java/Ice.jar:. Client "printerl -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 9090"

El programa se ejecuta y retorna inmediatamente. El servidor mostrard por con-
sola la cadena "Hello, World!" como corresponde a la implementacién del método
write() del sirviente.

2j.7. Ejercicios
E2j.01 Modifica el cliente para que acepte una cadena por linea de comandos
en lugar de enviar siempre "Hello World". Comprueba que funciona.

E2j.02 Ejecuta varios clientes que envian cadenas distintas.

E2j.03 Con la herramienta més simple que conozcas, comprueba que el servidor
efectivamente esta escuchando en el puerto especificado.

E2j.04 Ejecuta servidor y cliente en computadores diferentes.

E 2j.05 Modifica el sirviente para que acepte una cadena de texto en el cons-
tructor y la imprima junto con cada mensaje entrante.

E2j.06 Modifica el servidor creando varios sirvientes PrinterI y anadiéndolos
al adaptador PrinterAdapter. Imprime los proxies de cada uno de ellos.
Invicalos desde distintos clientes. Ahora escribe un cliente que crea
varios objetos, pero que utiliza la misma instancia del sirviente para
todos ellos.

4http://doc.zeroc.com/display/Ice/Proxy+and+Endpoint+Syntax
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E 2j.07

E 2j.08

E 2j.09

E2j.10

E2j.11

E 2j.12

E2j.13

Intenta ejecutar el servidor en dos terminales distintos en el mismo
computador ;qué ocurre?

Edita el fichero server.config y modifica el endpoint del adaptador
para que escuche en un puerto diferente. Comprueba que el cliente
funciona correctamente con el nuevo puerto.

Elimina el puerto de la especificaciéon del endpoint en Server.config
y comprueba que servidor y cliente siguen funcionando. Ahora puedes
ejecutar dos servidores en el mismo computador jpor qué?

Anade un endpoint UDP a Server.config, arranca el servidor y ejecuta
dos clientes que invocan el objeto utilizando cada uno un endpoint
diferente. Escribe el comando tshark® que demuestra que efectivamente
un cliente utiliza transporte TCP y el otro UDP.

Anade una pausa de 3 segundos al comienzo del método write() del
sirviente. Ejecuta dos clientes en terminales diferentes tratando de que
arranquen con la minima diferencia de tiempo posible. A la vista del
resultado jcrees que el objeto estd atendiendo a los clientes de forma
concurrente? jPor qué?

Averigua qué significa exactamente cada uno de los pardmetros que
aparecen en el proxy textual que imprime el servidor. Averigua cémo
alterar estos parametros mediante el API de ICE y escribe un programa
que lo demuestre.

Crea una version diferente del servidor. Este, en lugar de imprimir el
mensaje recibido en pantalla, lo enviard (afiadiendo el prefijo «redirect:»
al mensaje original) a otro objeto Printer. Para ello necesitaras el proxy
de ese otro objeto, que puedes crear con la version original del servidor.
Utilizando el cliente original invoca a los objetos alojados en cada uno
de los servidores.

5http://www.wireshark.org/docs/man—pages/tshark.html
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Capitulo 2p

«Hola mundo» distribuido
[ Python |

En esta primera aplicacién, el servidor proporciona un objeto que dispone de un
tinico método remoto llamado write(). Este método imprime en la salida estdndar
del servidor la cadena que el cliente le pase como parametro.

Tal como hemos visto, lo primero que necesitamos es escribir la especificacién
de la interfaz remota para estos objetos. El siguiente listado corresponde al fichero
Printer.ice y contiene la interfaz Printer en lenguaje SLICE.

ListaDpO 2p.1: Especificacién Stice para un «Hola mundo» distribuido
Printer.ice

module Example {
interface Printer {
void write(string message);
3
};

Lo més importante de este fichero es la declaracion del método write(). El
compilador de interfaces generara los stubs que incluyen una version bésica de
la interfaz Printer en el lenguaje de programacién que el programador decida.
Cualquier clase que herede de esa interfaz Printer deberia redefinir (especializar)
un método write(), que podréd ser invocado remotamente, y que debe tener la
misma signatura. De hecho, en la misma aplicaciéon distribuida puede haber varias
implementaciones del mismo interfaz en una o varias computadoras y escritos en
diferentes lenguajes.

El compilador también genera los «cabos» para el cliente. Igual que antes, los
clientes escritos en distintos lenguajes o sobre distintas arquitecturas podran usar
los objetos remotos que cumplan la misma interfaz.

Al igual que para los demads lenguajes soportados, es posible generar una libreria
de soporte con el translator slice2py. Sin embargo, lo habitual es Python es utilizar
una funcién de carga dindmica llamada loadSlice() que acepta directamente la
ruta al fichero Slice.
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2p.1. Sirviente

El compilador de interfaces genera la clase Example. Printer. La implementacién
del sirviente debe heredar de esa interfaz, proporcionando una implementacién
(por sobrecarga) de los métodos especificados en la interfaz SLICE.

La implementacién del sirviente (extremadamente simple) se muestra en el si-
guiente listado:

LisTADO 2p.2: Sirviente de la aplicacién Printer
py/Server.py

class PrinterI(Example.Printer):
n=2=0

def write(self, message, current=None):
print("{0}: {1}".format(self.n, message))
sys.stdout.flush()
self.n += 1

2p.2. Servidor

Nuestro servidor consiste principalmente en la implementacion de una clase que
hereda de Ice. Application. De ese modo se ahorra parte del trabajo de inicializacién
del communicator!. En esta clase debemos definir el método run(). Veamos el cédigo
en detalle:

LisTADO 2P.3: Servidor de la aplicacién Printer
py/Server.py

class Server(Ice.Application):
def run(self, argv):
broker = self.communicator()
servant = PrinterI()

adapter = broker.createObjectAdapter("PrinterAdapter")
proxy = adapter.add(servant, broker.stringToIdentity("printer1i"))

print(proxy)
sys.stdout.flush()

adapter.activate()
self.shutdownOnInterrupt()

broker.waitForShutdown()

return 0

server = Server()

LEl communicator representa el broker de objetos del niicleo de comunicaciones: http://en.
wikipedia.org/wiki/Object_request_broker


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/py/Server.py
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/py/Server.py
http://en.wikipedia.org/wiki/Object_request_broker
http://en.wikipedia.org/wiki/Object_request_broker

CLIENTE

20 \ sys.exit(server.main(sys.argv))
|

En la linea4 se crea el sirviente (una instancia de la clase PrinterI). En la
linea 14 se crea un adaptador de objetos, que es el componente encargado de
multiplexar entre los objetos alojados en el servidor. El adaptador requiere un
enpoint —un punto de conexién a la red materializado por un protocolo (TCP o
UDP), un host y un puerto. En este caso esa informacién se extrae de un fichero de
configuracién a partir del nombre del adaptador (PrinterAdapter en este caso).

En la linea 7 se registra el sirviente en el adaptador mediante el método add(),
indicando para ello la identidad que tendré el objeto (printer1). En este ejemplo la
identidad es un identificador bastante simple, pero lo recomendable es utilizar una
secuencia globalmente tnica (UUID). El método add() devuelve una referencia al
objeto distribuido recién creado, que se denomina proxy.

La linea 12 corresponde con la activacién del adaptador, que se ejecuta en otro
hilo. A partir de ese momento el servidor puede escuchar y procesar peticiones
para sus objetos. El método waitForshutown() (linea14) bloquea el hilo princi-
pal hasta que el comunicador sea terminado. El método shutdownonInterrupt()
(linea 13) indica a la aplicacién que termine el comunicador al recibir la sefial
S1GQUIT (Control-C).

Por ultimo, las lineas 19—20 contienen la funcién main() en la que se crea una
instancia de la clase Server y se invoca su método main().

Con esto tenemos el servidor completo. Pero existe un problema, el cliente ne-
cesita un modo de referenciar el objeto alojado en el servidor. IcE proporciona
mecanismos de localizacién (que veremos en capitulos posteriores) pero en este
primer ejemplo haremos algo maés sencillo. Existe una forma de conseguir una
representacién textual? del proxy del objeto —el valor devuelto por el método
add() del adaptador. A su vez, el cliente puede generar un objeto a partir de esa
representacion textual que puede utilizar para contactar con el servidor.

En su forma programatica, el proxy funciona como una especie de referencia o
puntero para acceder al objeto remoto.

2p.3. Cliente

La aplicacién cliente inicamente debe conseguir una referencia al objeto remoto
e invocar el método write(). El cliente también se puede implementar como una
especializacion de la clase Ice. Application. El c6digo completo del cliente aparece
a continuacién:

ListADO 2p.4: Cliente de la aplicaciéon Printer
python/Client.py

| import Ice
Ice.loadSlice('Printer.ice')

2 stringified prozy


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/python/Client.py
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import Example

class Client(Ice.Application):
def run(self, argv):
proxy = self.communicator().stringToProxy(argv[1])
printer = Example.PrinterPrx.checkedCast(proxy)

if not printer:
raise RuntimeError('Invalid proxy')

printer.write('Hello World!"')

return 0
sys.exit(Client().main(sys.argv))

El programa acepta por linea de comandos la representacion textual del proxy
del objeto remoto. A partir de ella se obtiene un objeto proxy (linea8). Sin em-
bargo, esa referencia es para un proxy genérico. Para poder invocar los métodos
de la interfaz Printer se requiere una referencia de tipo PrinterPrx, es decir, un
proxy a un objeto remoto Printer.

Para lograrlo se ha de efectuar downcasting® mediante el método PrinterpPrx. -
checkedcast()(linea9). Gracias al soporte de introspeccién de los objetos remotos,
Ice puede comprobar que efectivamente el objeto remoto es del tipo al que tratamos
de convertirlo. Esta comprobaciéon no se realizaria si empledramos la modalidad
uncheckedCast().

Una vez conseguido el proxy del tipo correcto (objeto printer) se puede invocar
el método remoto write() (linea14) pasando por pardmetro la cadena "Hello,
World!".

2p.4. Compilacion

La figura 2p.1 muestra el esquema de compilacion del cliente y servidor a par-
tir del fichero de especificacién de la interfaz. Los ficheros marcados en amarillo
corresponden a aquellos que el programador debe escribir o completar, mientras
que los ficheros generados aparecen en verde.

2p.5. Ejecutando el servidor

Si se intenta ejecutar el servidor sin argumentos se obtiene un error:

$ python Server.py
2012-09-19 13:37:29.284211 Server.py: error: Traceback (most recent call last):
File "/usr/1lib/pymodules/python2.7/Ice.py", line 984, in main
status = self.doMain(args, initData)

3Consiste en moldear (cast) un puntero o referencia de una clase a una de sus subclases,
asumiendo que realmente es una instancia de ese tipo: http://en.wikipedia.org/wiki/Downcasting.
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Fi1GURA 2P.1: Esquema de compilacién de cliente y servidor en Python

File "/usr/lib/pymodules/python2.7/Ice.py", line 1031, in doMain
return self.run(args)
File "Server.py", line 21, in run
oa = ic.createObjectAdapter("PrinterAdapter")
File "/usr/lib/pymodules/python2.7/Ice.py", line 417, in createObjectAdapter
adapter = self._impl.createObjectAdapter (name)
InitializationException: exception ::Ice::InitializationException

{

reason = object adapter “PrinterAdapter' requires configuration

Como vimos en la seccién 2p.2, el servidor necesita informacién especifica que le
indique los endpoints en los que debe escuchar el adaptador PrinterAdapter. Para
ello, debemos proporcionar un fichero adicional (Server.config) cuyo contenido
aparece en el siguiente listado:

LiSTADO 2P.5: Servidor de la aplicacién Printer
Server.config

PrinterAdapter.Endpoints=tcp -p 9090

Este tipo de ficheros contiene definiciones de propiedades, que son parejas cla-
ve=valor. La mayoria de los servicios de ICE pueden configurarse por medio de
propiedades, lo que le otorga gran flexibilidad sin necesidad de recompilar el c6-
digo. Esta propiedad en concreto indica que el adaptador debe utilizar un socket
TCP en el puerto 9090. Al no especificar una IP, el adaptador escucharé en todas
las interfaces de red del computador. El puerto tampoco es obligatorio. De no
especificarlo, hubiera elegido automaticamente uno libre. Lo que si es obligatorio
es el protocolo que debe usar (en este caso TCP).

Para que el servidor cargue las propiedades del fichero de configuracion, ejecu-
te:

$ python Server.py --Ice.Config=Server.config
printeri -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 9090:tcp -h 10.1.1.10 -p 9090


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/Server.config
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En esta ocasién el programa arranca correctamente y queda ocupando la shell
como corresponde a cualquier servidor. Lo que aparece en consola es, como se indicé
anteriormente, la representacién textual del proxy para el objeto distribuido*. La
linea contiene varios datos:

= La identidad del objeto: ‘printeri’.

= El tipo de proxy (‘-t’), que corresponde a twoway. Existen otros tipos que
implican semanticas de llamada diferentes: ‘-0’ para oneway, ‘-d’ para data-
gram, etc.

= Una lista de endpoints separados con el caricter

‘:’, que corresponden con

sockets, es decir, un protocolo, una direccién IP (pardmetro ‘-h’) y un puerto
(pardmetro ‘-p’).

Concretamente, el adaptador de nuestro servidor escucha en el puerto TCP de
dos interfaces de red puesto que el fichero de configuracién no lo limita a una
interfaz concreta.

2p.6.

Ejecutando el cliente

Para ejecutar el cliente debemos indicar el proxy del objeto remoto en linea
de comandos, precisamente el dato que imprime el servidor. Notese que se debe
escribir entre comillas para que la shell lo interprete como un tinico parametro:

$ python Client.py "printerl -t:tcp -h 192.168.0.12 -p 9090"

El programa se ejecuta y retorna inmediatamente. El servidor mostrara por con-
sola la cadena "Hello, World!" como corresponde a la implementaciéon del método
write() del sirviente.

2p.7.

E 2p.01

E 2p.02
E 2p.03

E 2p.04
E 2p.05

E 2p.06

Ejercicios

Modifica el cliente para que acepte una cadena por linea de comandos
en lugar de enviar siempre "Hello world". Comprueba que funciona.
Ejecuta varios clientes que envian cadenas distintas.

Con la herramienta mas simple que conozcas, comprueba que el servidor
efectivamente estd escuchando en el puerto especificado.

Ejecuta servidor y cliente en computadores diferentes.

Modifica el sirviente para que acepte una cadena de texto en el cons-
tructor y la imprima junto con cada mensaje entrante.

Modifica el servidor creando varios sirvientes PrinterI y anadiéndolos
al adaptador PrinterAdapter. Imprime los proxies de cada uno de ellos.
Invocalos desde distintos clientes. Ahora escribe un cliente que crea

4http://doc.zeroc.com/display/Ice/Proxy+and+Endpoint+Syntax
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E2p.07

E2p.08

E 2p.09

E2p.10

E2p.11

E2p.12

E2p.13

varios objetos, pero que utiliza la misma instancia del sirviente para
todos ellos.

Intenta ejecutar el servidor en dos terminales distintos en el mismo
computador ;qué ocurre?

Edita el fichero server.config y modifica el endpoint del adaptador
para que escuche en un puerto diferente. Comprueba que el cliente
funciona correctamente con el nuevo puerto.

Elimina el puerto de la especificacion del endpoint en Server.config
y comprueba que servidor y cliente siguen funcionando. Ahora puedes
ejecutar dos servidores en el mismo computador ;por qué?

Anade un endpoint UDP a Server.config, arranca el servidor y ejecuta
dos clientes que invocan el objeto utilizando cada uno un endpoint
diferente. Escribe el comando tshark® que demuestra que efectivamente
un cliente utiliza transporte TCP y el otro UDP.

Anade una pausa de 3 segundos al comienzo del método write() del
sirviente. Ejecuta dos clientes en terminales diferentes tratando de que
arranquen con la minima diferencia de tiempo posible. A la vista del
resultado jcrees que el objeto estd atendiendo a los clientes de forma
concurrente? ;Por qué?

Averigua qué significa exactamente cada uno de los pardametros que
aparecen en el proxy textual que imprime el servidor. Averigua cémo
alterar estos parametros mediante el API de IcE y escribe un programa
que lo demuestre.

Crea una versién diferente del servidor. Este, en lugar de imprimir el
mensaje recibido en pantalla, lo enviard (afiadiendo el prefijo «redirect:»
al mensaje original) a otro objeto Printer. Para ello necesitards el proxy

de ese otro objeto, que puedes crear con la versién original del servidor.

Utilizando el cliente original invoca a los objetos alojados en cada uno
de los servidores.

5http://www.wireshark.org/docs/man— pages/tshark.html
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Capitulo 3c

Gestion de aplicaciones

distribuidas
[ C++ ]

En este capitulo veremos el uso basico de IceGrid, un servicio incluido en ZeroC
Ice que facilita la gestién, depuracién y despliegue de aplicaciones distribuidas en
grid. Ademas se introduce IcePatch2, el servicio de despliegue de software. Juntos
permiten aplicar procedimientos avanzados sin necesidad de escribir ni una sola
linea de cédigo. Una de las caracteristicas més importantes que proporciona es

la tramsparencia de localizacién, un concepto clave en cualquier sistema distribui-
do.

3c.1. Introduccidén

En el capitulo 2¢ vimos cémo desarrollar y ejecutar una aplicacién distribuida
basica. El servidor imprime por pantalla la versién textual del proxy para el objeto
que aloja y el cliente la utiliza para obtener a su vez el objeto proxy con el que
invocar al objeto remoto. Sin embargo, desde el punto de vista de la gestion,
resulta muy incémodo el hecho de que los clientes deban conocer los detalles de
direccionamiento de los objetos.

En una aplicacién de medio o gran tamano se utilizan cientos o miles de servido-
res y objetos. Es obvio que se requiere un método maés potente que pueda escalar
sin problema. En este capitulo utilizaremos exactamente el mismo programa del
capitulo 2c y veremos cémo desplegar, arrancar y gestionar la aplicacién (formada
por un cliente y dos servidores) de un modo mucho més sistemdtico. Todo ello es
posible gracias a los proxies indirectos (vea §1.3.3.3).

3c.2. lceGrid

IcE incluye un conjunto de servicios cuidadosamente disenados que cooperan pa-
ra proporcionar una gran variedad de prestaciones avanzadas. Uno de los servicios
mas importantes es IceGrid.
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IceGrid proporciona una gran variedad de funcionalidades para gestion remota
de la aplicacién distribuida, activacién automética (implicita) de objetos, balanceo
de carga y transparencia de localizacién.

3c.2.1. Componentes de IceGrid

IceGrid depende de una base de datos compartida llamada IceGrid Registry.
Contiene informacion sobre los objetos remotos conocidos por el sistema distribui-
do, las aplicaciones actualmente desplegadas, los nodos de cémputo disponibles y
algunos otros datos. El Registry es un componente clave en el sistema y sélo puede
existir una instancia en cada aplicacién distribuida. Se puede decir que el Registry
es el que determina qué objetos forman parte de la aplicacion. Puede haber va-
rios Registry en ejecucién en el mismo grid, pero corresponderian a aplicaciones
distribuidas diferentes.

Ademas, IceGrid requiere que cada nodo de computo asociado al sistema ejecu-
te un servicio llamado IceGrid Node. Esta es la forma en la que IceGrid puede
determinar qué computadores estan disponibles para la ejecucion de componentes
de la aplicacién.

Por tdltimo, IceGrid incluye un par de herramientas de administraciéon que se
pueden utilizar como interfaz con el usuario para controlar todas sus caracteristi-
cas. Existe una aplicacion en linea de comando llamada icegridadmin y otra con
interfaz grafica llamada icegridgui. Usaremos la segunda en este capitulo.

IceGrid maneja algunos conceptos que es importante aclarar, debido a que no
corresponden exactamente con el significado habitual:

Nodo
Corresponde con una instancia de IceGrid Node. Identifica un «nodo logico»,
es decir, no tiene porqué corresponder univocamente con un computador, pu-
diendo haber més de un IceGrid Node ejecutandose sobre un mismo compu-
tador, que a su vez pueden estar vinculados al mismo Registry o a distintos.

Servidor
Identifica, mediante un nombre Unico, a un programa que se ejecutara en
un nodo. Incluye los atributos y propiedades que puedan ser necesarios para
su configuracién. Nétese que el programa a ejecutar puede ser también un
cliente o incluso un programa que no tiene nada que ver con ICE.

Adaptador de objetos
Incluye datos especificos de un adaptador de objetos utilizado en un servidor
IcE, incluyendo endpoints, objetos bien conocidos, etc.

Aplicacion
Se refiere al conjunto de servicios, objetos y sus respectivas configuraciéon
que conforman la aplicacion distribuida. Las descripciones de aplicaciones
se pueden almacenar en la base de datos de IceGrid y también se pueden
exportar como ficheros XML.
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3c.2.2. Configuraciéon de IceGrid

Lo primero es configurar un conjunto de computadores que utilizaremos durante
la etapa de desarrollo de la aplicacién. Como minimo necesitamos un IceGrid
Registry vy un IceGrid node, aunque pueden ejecutarse en un mismo nodo, de
hecho, en un mismo programa. Concretamente vamos a utilizar dos nodos IceGrid,
y uno de ellos ejecutard también el Registry.

La configuracién de IceGrid es muy similar a la de cualquier otra aplicacién
de Ice. Debemos proporcionar un conjunto de propiedades en forma de pares
«clave=valor» en un fichero de texto plano (vea §1.7).

Una de las propiedades que siempre debe tener la configuracion de cualquier no-
do IceGrid es el proxy al servicio Locator. Veremos la utilidad de este servicio mas
adelante. El Locator lo proporciona la instancia del Registry y tiene la estructura
que se muestra en el siguiente listado:

ListaDO 3¢.1: Configuracién del nodo 1 (fragmento)
icegrid/nodel.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

La direcciéon IP 127.0.0.1 tendria que ser reemplazada por el nombre o la direc-
cién IP del computador que ejecuta el Registry. En este ejemplo minimo, todos
los componentes estaran en el mismo computador.

Q Recuerda que la direccion IP 127.0.0.1 es una direccién especial que
se asigna a la interfaz loopback. Entre otras cosas permite comunicar
servidores y clientes que se ejecutan en el mismo computador sin nece-
sidad de una NIC. Todo computador que ejecute la pila de protocolos
TCP/IP tiene esta interfaz con esa direccién.

Cada nodo debe proporcionar un nombre identificativo y un directorio en el
que almacenar la base de datos del nodo. El programa icegridnode es una apli-
cacion ICE convencional, como nuestro servidor de impresién. Por tanto, se deben
proporcionar los endpoints para el adaptador de objetos del nodo IceGrid.

LisTaDO 3c.2: Configuracién del nodo 1 (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.Name=nodel
IceGrid.Node.Data=/tmp/db/nodel
IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Eso es todo lo que se necesita para configurar un nodo IceGrid normal. Pero
necesitamos un nodo configurado especialmente para ejecutar también un Registry.
Para ello utilizamos la siguiente propiedad:


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
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LisTaDO 3c.3: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.CollocateRegistry=1

Cuando esta propiedad tiene un valor distin- janaA

to de cero, una instancia de IceGrid Registry T T7ANA estandarizs los puertos TCP
se anade al adaptador que se especifique (me- y UDP para servicios comunes.
diante propiedades especificas). El nodo tiene

tres adaptadores diferentes dado que se usan para propositos distintos con privile-
gios especificos. El adaptador «Client» se utiliza para registrar el servicio Locator,
por lo que deberia estar configurado para usar el puerto estdndar 4061. También
debemos indicar un directorio para la base de datos del Registry (linea 4):

LisTaDO 3c.4: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.Client.Endpoints=tcp -p 4061
IceGrid.Registry.Server.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Internal.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Data=/tmp/db/registry

El acceso al Registry esté controlado por un verificador de permisos —un servicio
simple para autenticacién y autorizacién de usuarios. Existe una implementacion
hueca (dummy) que se suele utilizar durante el desarrollo de la aplicacién:

LisTaDO 3c¢.5: Configuracién del Registry (continuacion)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.PermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier
IceGrid.Registry.AdminPermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier

Por dltimo, se debe configurar una ruta absoluta al fichero de plantillas templa-
tes.xml que se distribuye conjuntamente con ICE.

LisTaDO 3c.6: Configuracién del Registry (continuacion)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.DefaultTemplates=/usr/share/Ice-3.6.1/templates.xml

El fichero templates.xml puede estar en una ruta diferente a la indi-
cada en funcién de la version de IcE instalada en el sistema.

Como mencionamos anteriormente, utilizaremos dos nodos. Por eso necesitamos
proporcionar otro fichero de configuracion. En este caso sélo se necesitan las pro-
piedades esenciales: El proxy al Locator, en nombre del nodo, el directorio de la
bases de datos y los endpoints del adaptador del nodo:
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Listapo 3c¢.7: Configuracién de un nodo IceGrid convencional (sin Registry)
icegrid/node2.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061
IceGrid.Node.Name=node2

IceGrid.Node.Data=/tmp/db/node2

IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Recuerda que si esté ejecutando los dos nodos en computadores diferentes, debes
cambiar la direccién IP por la direccién que tenga el computador en la que se
ejecuta el Registry.

Se requiere un fichero de configuracién adicional para las aplicaciones que deseen
utilizar el Locator:
ListaDO 3c.8: Configuracién del Locator
icegrid/locator.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

3c.2.3. Arrancando lceGrid

El nodo IceGrid normalmente se ejecuta como un demonio, es decir, un servicio
que arranca automaticamente al conectar cada computador asociado al sistema dis-
tribuido y que se ejecuta en background. Sin embargo, en este caso y con propdsitos
didacticos vamos a proceder a arrancarlos manualmente y en primer plano.

Abre una ventana de terminal en el directorio icegrid, crea los directorios para
las bases de datos del nodo y el registro, y lanza icegridnode con la configuracién
del nodo 1:
$ mkdir -p /tmp/db/nodel

$ mkdir -p /tmp/db/registry
$ icegridnode --Ice.Config=nodel.config

Ese terminal queda ocupado con la ejecucién del nodo. Déjalo asi, més adelante
podras pulsar Control-c para pararlo.

Abre una segunda ventana de terminar en el mismo directorio, crea el directorio
para la base de datos y ejecuta otra instancia de icegridnode, esta vez con la
configuracion del nodo 2:
$ mkdir -p /tmp/db/node2

$ icegridnode --Ice.Config=node2.config

Si todo funciona correctamente, tendra el mismo efecto y el terminal quedara
ocupado.

Ahora procedemos a conectar con el Registry utilizando la aplicacién icegridgui
con la configuracion del Locator, que puedes lanzar en un tercer terminal:

$ icegridgui

Deberias ver una ventana similar a la de la figura 3c.1.
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lceGrid Admin -

File Edit View Tools Help
HH «= T FE NEBLE Bx X 8§
(B Live Deployment ',

Working Offline

FigurA 3c.1: IceGrid Admin: Ventana inicial

3c.3. Creando una aplicacion distribuida

A continuacién crearemos una nueva aplicacién con icegridgui. Pero primero
necesitamos conectar con el Registry pulsado el botén Log into an IceGrid Registry

situado arriba a la izquierda, el primero de la barra de herramientas &j

Aparecera una ventana con una lista de conexiones como la de la figure 3c.2.
Pulsa (New connection] 1o que inicia un pequefio asistente para crear una nueva

conexion. Ese asistente tiene los siguientes pasos:
1. Tipo de conexién (figura 3c.3). Elige Direct connection.
. Nombre de la instancia (figura 3c.4). Escribe «IceGridy.
. Informacién de direccionamiento (figura 3c.5). Elige An endpoint string.

. Endpoint del Registro IceGrid (figura 3c.6). Escribe «tcp -p 4061».

[ N Y N \V)

. Credenciales (figura 3c.7). Escribe «user» y «pass». Por supuesto, en una
aplicacién en produccién, se requeriria una contrasefia o una mecanismo de
autenticacion equivalente. Recuerda que el registro estd configurado con un
verificador de permisos dummy (falso).

Una vez terminado el asistente, la lista contendra la conexién recién configurada

(figura 3c.8). Pulse (Connect),

Cuando la aplicacién ha establecido el acceso al registro deberia aparecer una
ventana similar a la de la figura 3c¢.9. Esta ventana muestra una vista légica ac-
tualizada del sistema distribuido. Puedes ver todos los nodos involucrados en el
sistema, es decir, los que estan configurados con el Locator asociado al registro al
que has conectado. Puedes pulsar los iconos que representan esos nodos y obtener
datos actualizados con informacién sobre su sistema operativo, su carga, etc.
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Saved Connections - lceGrid Admin

Mew Connection

onnection

Fiaura 3c¢.2: IceGrid Admin: Conexiones guardadas

New Connection = IceGrid Admin

Connection Type

‘@) Direct Connection

Connect directly to an lceGrid registry.
2 Routed Connection

Connect to an lceGrid registry through a Glacier2 router,

< Back | | Next > | | Finish ‘ ‘ Cancel
F1curaA 3c.3: IceGrid Admin: Nueva conexién
New Connection - IceGrid Admin

Instance Name:
|\ceGrid
The instance name of the lceGrid registry you want to connect to.
Connect to a Master Registry.
You need to connect to a Master Registry to change definitions.

= Back ‘ [ next> | | Finish | | Cancel

FicurA 3c.4: IceGrid Admin: Nombre de la instancia de IceGrid
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New Connection - IceGrid Admin

Addressing Information

Do you want to provide addressing information for the IceGrid registry as:
) A hostname and a port number?

® An endpoint string?

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

FicurA 3c¢.5: IceGrid Admin: Elegir tipo de direccién

New Connection - IceGrid Admin

IceGrid Registry Endpoint(s)

tep -p 4061]

Corresponds to the client endpoints of the lceGrid registry.
For example: tcp -h registry.domain.com -p 4061

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

Fiaura 3c¢.6: IceGrid Admin: Endpoint del Registry

New Connection = IceGrid Admin

Username: |user

Password: [+

Enter your password above to save it with this connection; otherwise you will
need to enter your password each time you connect.

= Back ‘ ‘ Next = | | Finish | | Cancel

FIGURA 3C.7: IceGrid Admin: Credenciales
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Saved Connections - lceGrid Admin

¥ |ceGriditcp p 4061 New Connection
Edit Connection

Set As Default

Remove Connection

| connect H Close |

FiGUurA 3c.8: IceGrid Admin: Conexién creada

lceGrid Admin = x
File Edit Wew Tools Help
T @ =l i - 1 M a5 -
0% €2 T BA MEBL G BR X Bl
(M Live Deployment
& IceGrid (Master) T R L
B-&a nedel ystem Information
H-&3 node2 Hostname ‘eckert |
Operating System ‘Linux 3.16-2-amd64 #1 SMP Debian 3.16.3-2 (2014-09-20) |
Machine Type x86_64 with 4 CPU threads |
Load Average ‘0‘27 0,34 0,27 || Refresh |
Configuration
Load Factor Application | Value
PrinterApp Default
Logged into Master Registry Waorking online

FiGurA 3c¢.9: IceGrid Admin: Ventana Live Deployment
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Para crear una nueva aplicacién selecciona la opcién de mena File, New, Appli-
cation with Default Templates from Registry (figura 3c.10). Aparecerd una nueva
pestaiia llamada NewApplication. Edita el nombre de la aplicacion, escribe «Prin-

terApp» y pulsa (Apply).

lceGrid Admin -

Edit View Tools Help

Application

Login

Logout

Acquire Exclusive Write Access

Release Exclusive Write Access

Open 3
Close Application Ctrl-F4

crl-5

Save to File Template '
to Registn

Sa

Discard Updates

Exit Alr-F4

Logged into Master Registry Warking Online

F1GURA 3C.10: IceGrid Admin: Creacién de aplicaciones

Abre el menti contextual (botén derecho del ratén) de la carpeta Nodes situado
en el panel izquierdo (figura 3c.11). Crea un nuevo nodo, cambia su nombre a
nodel y pulsa (Apply]. Crea otro nodo, némbralo como node2 y pulsa de nuevo.
Ahora deberia haber dos nodos con los mismos nombres que los que aparecen en la
pestana Live Deployment. Comprueba que efectivamente los nombre corresponden
(incluyendo maytsculas y mintsculas).

IceGrid Admin - | X

File Edit View Tools Help
&® € ~ @B MbLg B X S0
(@ Live Deploymar " =g FrinterApp

[osscroiors

@ Primerapp

{3 Replica Groups
{3 Server templates
{3 Sendce templates

Apply | [ Discara

Logged into Master Registry Working Cnline

F1GURA 3C.11: IceGrid Admin: Creacién de un nodo



DESPLIEGUE DE APLICACIONES CON ICEPATCH?2

3c.4. Despliegue de aplicaciones con IcePatch2

En el ment contextual del nodo node1 pulsa New Server from Template (ver
figura 3c.12). Selecciona la plantilla IcePatch2 en la lista desplegable de la parte
superior del didlogo (ver figura 3c.13). En el pardmetro directory introduce la ruta
absoluta del directorio que contiene los binarios de la aplicacién «hola mundo» y

pulsa (Apeiy).

IceGrid Admin - x

Eile Edit Wiew Tools Help
&% «» " @E MEBLG B X 5

(@ Live Deployment * Printerapp |,

@ PrinterApp
El-l& Nodes Name nodel
€ node’ [

& node New Property Set
3 Property ey server

3 Replica e — Name Value
£3 server t ew lceBox Server

£3 Senvice t New Server from Template

OED

Load Factor |

Logged into Master Registry Working Online

F1GURA 3c.12: IceGrid Admin: Afiadiendo el servidor IcePatch2

Ahora tienes una instancia del servicio IcePatch2 configurada en el nodo noded.
IceGrid utiliza este servicio para desplegar el software necesario a cada nodo del
sistema distribuido. Puede haber varias instancias del servicio en una misma apli-
cacion, pero es posible configurar una de ellas como la instancia por defecto. Eso
es lo que vamos a hacer con la instancia recién creada. Pulsa PrinterApp arriba

a la izquierda y en el desplegable IcePatch2 Proxy elije la tinica que aparece (ver
figura 3c.14).

3c.5. Instanciacion del servidor

Es hora de crear los descriptores para nuestros programas: el cliente y el servidor
de «hola mundo».

= Crear un nuevo servidor y cambia el nombre por defecto a PrinterServeri.
= Edita la propiedad Path to Ezecutable y escribe ./Server y,

= En la propiedad Working Directory escribe ${application.distrib} igual
que para el cliente.
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lceGrid Admin = x
File Edit Vview Tools Help

&8 «» " @A NBBLW B x §l~

(B Live Deployment ' & Printerapp ',

@ PrinterApp
-G Nodes Template |lcePatch2 - EI
! H-&3 nodel Parameters Name Value
-] NewServer instance-name Use default
*-&3 node2 endpoints Use default
{3 Property Sets directory ftmp/printer
{2 Replica Groups
{3 Server templates
{3 Service templates Property Sets
Properties Name Value
Apply | [ Discard

Working Online

Logged into Master Registry

F1aura 3c¢.13: IceGrid Admin: Configuracién del servicio IcePatch2

0% «=» " @A MERLE BR X (8

(@ Live Deployment * & Printerapp |,

ggﬁi::p Name |PrinterApp
E-& nodel Description 1=
T Printerapp.lcePatch2: IcePatch2<> =
£ node2 s
3 Property Sets Variables Name Value

3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

Distribution

lcePatch2 Proxy |${app|icat\n}‘lcePatchE.fserVEr{ ‘vl

Directories [Mone selected

|| Discard ‘

Logged into Master Registry ‘Working online

Ficura 3c.14: IceGrid Admin: Configuracién del proxy IcePaTcu2 de la aplicacién
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Tal como vimos en la seccién 2c.5, el adaptador de objetos del servidor requie-
re configuracién adicional, en concreto, debemos proporcionarle los endpoints en
los que escuchar. Sin embargo, en este caso la configuraciéon de ese adaptador la

fijaremos a través de IceGrid.

En el ment contextual de PrinterServeri elige New Adapter. Cambia el nombre
por defecto a PrinterAdapter y pulsa [Apply). Este nombre debe corresponder con
el nombre del adaptador definido en el cédigo del servidor mediante el método

createObjectAdapter().

Sin embargo, tenemos un problema: ;Cémo sabremos si el servidor funciona
correctamente? Su Unica funcién es imprimir en su salida estdndar las cadenas
que se le envian. Para poder obtener remotamente la salida estandar del servidor

configuramos una propiedad adicio

nal.

= Pulsa sobre PrinterServer1 en el lado izquierdo.

= Pulsa en la tabla Propierties y anade una propiedad llamada Ice.Stdout.

= Como valor escribe ${application.distrib}/server-out.txt y pulsa (Apply).

Deberia quedar como la figura 3c.15. La variable ${application.distrib} se
refiere al directorio en el que se desplegara la aplicacion en el nodo. No es necesario
conocer cudl serd la ruta exacta. Eso es una decisién interna de IcePatch2.

Eile Edit WView Tools Help

IceGrid Admin

&8 «»  FA MNEBLx B X B

(@ Live Deployment ' i Printerapp |,

Server Properties
@ Printerapp
2 Nodes Server ID |Pr|nter5erverl
B-& nodel Description

i PrinterApp.lcePatch
= Printerserverl
" HT PrinterAdapter
& node2
3 Property Sets
3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

[4

Property Sets

Properties | Name

Value

Ice.Stdout §{application.distrib}/server-out.txt

[«T

Logged into Master Registry

Warking Online

FI1GurA 3c¢.15: IceGrid Admin: Instancia de la aplicacién servidor

3c.5.1.

Instanciando un segundo servidor

Crearemos ahora una segunda instancia del servidor de impresién en otro nodo.
Sigue los mismos pasos que en la seccién anterior con dos diferencias:

» Crea un nodo llamado node2.
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= Crea un servidor llamado PrinterServer2

= En la propiedad Path to Ezrecutable escribe ./Server-Uuuib

La tnica diferencia es que este servidor contendra un objeto cuya identidad se
genera aleatoriamente (ver método addwithuuIp() del adaptador de objetos).

3c.6. Ejecutando la aplicacién

Para empezar, guarda la aplicacion recién definida en el registro pulsando el
botén Save to registry Bl

3c.6.1. Despliegue de la aplicacién

Antes de ejecutar los binarios que componen la aplicacién es necesario copiarlos
(desplegarlos) a sus respectivos nodos. Esa tarea corre a cargo del servicio Ice-
Patch2 que acabas de configurar. Sin embargo, antes de poder efectuar el desplie-
gue debes preparar el directorio con los ficheros correspondientes. Esto se consigue
ejecutando el comando icepatch2calc en el mismo directorio que indicamos en la
configuraciéon del IcePatch2.

Suponiendo que la aplicacién «hola mundo» ya compilada estd en el directorio
/tmp/printer ejecuta:

$ icepatch2calc /tmp/printer

0 Recuerda que en la figura 3c.13 se indicé que los binarios de la aplica-
cién estan en /tmp/printer, pero si estdn en otra parte (por ejemplo el
subdirectorio ice-hello/cpp, debes modificar la propiedad directory

de IcePatch2 de acuerdo con la situacion real.

Ahora selecciona la solapa Live Deployment y elije la opcién Tools, Application,
Patch Distribution tal como muestra la figura 3c.16.

Si todo ha ido bien, la barra de estado mostrara el mensaje «Patching application
‘PrinterApp’... done».

3c.6.2. Ejecutando los servidores

Haz doble click en nodel en la pestana Live Deployment. Aparecerd su «con-
tenido», concretamente el servidor PrinterServerl. Abre el meni contextual de
PrinterServerl y pulsa Start. Un simbolo de «play» aparecera sobre él y la barra
de estado mostrard el mensaje «Starting server ‘PrinterServerl’... done».

Ahora que el servidor estd en marcha puedes ver su salida estandar. Sélo tienes
que abrir de nuevo el menu contextual de PrinterServer1 y pulsar Retrieve stdout.
Aparecerd una ventana similar a la de la figura 3c.17.



EJECUTANDO LA APLICACION

lceGrid Admin = x

File Edit Wiew

& & « Patch Die

Metrics View Show details
(@ Live Deploym Node 2 Filter live deployment
i »
A Remove from Registry
Server 4
Senvice D I’wame ‘eckert

Deployed Applications

Name Last Update
PrinterApp 06-oct-2014 14:18...

-

Waorking Online

Logged into Master Registry

F1curaA 3c¢.16: IceGrid Admin: Desplegando la aplicacién

IceGrid Admin I
File Edit View Tools Help
88 «» T BB NS L5 B X B
(M Live Deployment ' 2 PrinterApp |,
LI )

& 1ceGrid (Master)
=2 nodel

Runtime Status

O PrinterApp.lcePatch2 State |Active
O3 Printerserverl
Ml Conblad |

£ node2
Server PrinterServerl stdout = IceGrid Admin
Ele Edit ~ |[Refresh]
| n - Value

printerl 4 -e 1.1 @ PrinterServerl.PrinterAdapter |~ lilhost
i|verl
| |pdel/servers.

cator titcp -

-

Warking Online

Starting server 'PrinterServerl'...done.

F1cURrA 3C.17: IceGrid Admin: Salida estdndar del servidor
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Como recordaras, el servidor de impresion escribe en consola la representacién

textual del proxy de su objeto (ver § 2¢.5). Sin embargo, la salida que ahora muestra
el servidor es bastante distinta:

printerl -t @ PrinterServerl.PrinterAdapter

El proxy que se mostraba cuando ejecutamos el servidor desde un terminal era
un proxy directo (§1.3.3.2) porque contenia todos los detalles para contactar con
el servidor sin ningin intermediario. Sin embargo, el que vemos ahora es un prozy

indirecto (§1.3.3.3) y carece de informacién esencial como direccién IP y puerto
del servidor.

A partir de un proxy indirecto, el cliente debe pedir al servicio Locator los de-
talles de conexién que correspondan, convirtiendo asi un proxy indirecto en uno
directo. El Locator buscara el adaptador PrinterServeri.PrinterAdapter y reem-
plazard el @PrinterServeril.PrinterAdapter por los endpoints de dicho adaptador.
El adaptador debe ser el tinico con ese identificador publico. Para entender la di-
ferencia con el nombre del adaptador de objetos pulsa otra vez en la aplicacién

PrinterApp y después en el adaptador PrinterAdapter dentro de PrinterServeri
(ver figura 3c.18).

lceGrid Admin x

File Edit Vview Tools Help
58 ¢« T FEA MELLG B X 8-

(B Live Deployment ' & Printerapp ',

Adapter Properties
@ PrinterApp -
£+ Nodes Adapter Name |PrmterAdapter

| E-&nodel

O Printerapp.lcePatch
PrinterServerl
8T PrinterAdapter

Description

Adapter ID |${server}‘PrinterAdapter

&3 node2
-C3 Property Sets Replica Group |Does not belong to a replica group
-£3 Replica Groups Priurityl
-0 Server templates
&1 Service templates Endpoints |defau\t

Published Endpoints |Actua\ endpoints|

[4]

2! [v]

Starting server 'PrinterServerl'...done. Warking Online

F1cURA 3¢.18: IceGrid Admin: Configuracién del adaptador de objetos
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Notese que el Adapter ID tiene un valor por defecto igual a ${ser-
ver}.PrinterAdapter. La variable ${server} se traducira por el nom-
bre del servidor (PrinterServeril en este caso) y el resto corresponde
con el nombre del adaptador de objetos. Puede parecer raro que tenga
que existir un nombre interno y un identificador publico. Pero esto
permite crear instancias diferentes del mismo servidor.

Para ejecutar el segundo servidor, procede del mismo modo desplegando el node2
y pulsa Start en el PrinterServer2.

3c.6.3. Ejecutando el cliente

Recuerda que el cliente acepta un argumento desde la linea de comandos: la
representacién textual del proxy que debe utilizar. Ahora conocemos el valor de
ese parametro, asi que ya podemos ejecutar el cliente:

$ ./Client --Ice.Config=../icegrid/locator.config \
"printerl -t -e 1.1 @ PrinterServerl.PrinterAdapter"

Notese el parametro --Ice.Config en el que se le indica al cliente el fichero en
el que aparece el valor de la propiedad Ice.Default. Locator. Sin esa referencia, el
cliente no sabria cémo resolver proxies indirectos.

Mira la salida estdndar del Printerserver1 (figura 3c.19). jFuncional

IceGrid Admin

File Edit Wew Tools Help
&% «=» 7T PB MNEDTLE BR X [§

(@ Live Deployment

Runtime Comp Server Properties L -]
& IceGrid (Master) .
B-&3 nodel Runtime Status
-1 Printerapp.IcePatch2
-5l PrinterServerl Server PrinterServerl stdout - lceGrid Admin
#-&3 node2 .
File Edit
o Iz‘ [ ]
Refresh
printerl t -e 1.1 @ PrinterServerl PrinterAdapter ol
0: Hello World!
sdel/servers)... i
ator t:tep -h ...
hd E
Logged into Master Registry Working Online

FIGURA 3C.19: IceGrid Admin: Salida estdndar del servidor después de ejecutar el cliente

Sélo tenemos que usar printeri@PrinterServerl.PrinterAdapter. A diferencia
del proxy directo, esta designaciéon siempre serd la misma, aunque el servidor se
ejecute en un nodo diferente o el middleware elija un puerto distinto. Ademas,
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la indireccién no resulta especialmente ineficiente puesto que el cliente solo pre-
guntard al Locator la primera vez y cacheara la respuesta. S6lo volverd a consultar
al Locator si falla una invocacion sobre el proxy cacheado, y todo esto de forma
automatica y sin la intervencién del programador.

El tipo de indirecciéon que conseguimos gracias a los proxies indirectos
es lo que entendemos por transparencia de localizacion, uno de
los logros mas importantes en el campo de la computacién distribuida
heterogénea.

3c.7. Objetos bien conocidos

Algunos objetos importantes para la aplicacién pueden ser incluso mas faciles
de localizar. Los objetos bien conocidos pueden ser localizados simplemente por
sus nombres. Es bastante sencillo conseguirlo. Ve a la pestana PrinterApp y luego
al adaptador PrinterAdapter de PrinterServeril. Desplaza la ventana hacia abajo

hasta la tabla Well-known objects. Anade la identidad printer1 y pulsa (Apply), tal
como se muestra en la figura 3c.20.

IceGrid Admin - x

Eile Edit Wiew Tools Help
&% «» - @E NS LG B X 5

(@ Live Deployment * & Printerapp |,

Adapter Properties
@ PrinterApp . -
B Nodes Endpoints |defau\t =
E-&3 nodel

Published Endpeints |Actua\ endpoints

i Printerapp.lcePatch2:
=0 Printerserverl Proxy Options | B
[T Printeradapter [] Register Process
£ node2
3 Property Sets Server Lifetime =

3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

well-known Objects Identity‘ Type Property
printerl  ::Example::Printer

[«T

R

i m—

Logged into Master Registry Warking Online

Fiaura 3c¢.20: IceGrid Admin: Afiadiendo un objeto bien conocido

Para invocar el objeto bien conocido con el cliente simplemente debes indicar el
nombre como proxy textual:

$ ./Client --Ice.Config=../icegrid/locator.config printeri

Mira la salida estdndar de PrinterServerl y comprueba que también funciona.
Una cuestién interesante es que ni siquiera ha sido necesario reiniciar el servidor.
En este caso, la cadena printeri es otra forma de proxy indirecto. La notacién
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identidad@adaptador corresponde con un objeto registrado en un adaptador de
objetos bien conocido (aquellos que tiene un Adapter ID), mientras que la notacién
identidad corresponde con objetos bien conocidos.

3c.8. Activacion y desactivaciéon implicita

A veces podemos ahorrar recursos parando los servidores ociosos hasta que se
necesiten realmente. Los proxies indirectos son ideales para conseguirlo de forma
automadtica. Si un cliente intenta contactar con un proxy indirecto por primera vez,
hard una peticion al Locator. Si falla, intentard contactar al Locator de nuevo.

El registro es capaz de usar las peticiones al Locator como solicitudes de activa-
cién implicita. Pulsa en la pestafia PrinterApp y luego en PrinterServeri. Despliega
el menu Activation mode y selecciona on-demand. Ahora pulsa en y en Save
to registry.

Ahora ve a la pestana Live Deployment, en el menu contextual de Printer-
Server1 pulsas Stop. Ahora vuelve a ejecutar el cliente invocando a printeri. El
servidor PrinterServerl arrancara automdaticamente en el momento en el que el
cliente intenta conectar con él.

Ademas, es bastante conveniente desactivar los servicios ociosos pasado un tiem-
po de inactividad. Para aplicar esa posibilidad ve a la pestana PrinterApp, pulsa en
PrinterServerl y en la tabla de propiedades afiade una nueva propiedad llamada
Ice.ServerIdleTime con el valor ‘5’ Pulsar y luego el botén Save to registry.
Después de 5 segundos de inactividad, el servidor cerrara automéaticamente.

3c.9. Depuracion

Es facil cometer algin error durante la configuracién de la aplicacién distribuido
y puede resultar complicado si no se es sisteméatico encontrando el problema.

Si algo va mal primero deberia revisar la salida de error estandar del programa
que falla. Para que esta salida esté disponible desde la herramienta de adminis-
tracién se debe definir la propiedad Ice.Stderr y darle una ruta a un fichero tal
que ${application.distrib}/server-err.txt. Una vez que el programa se ejecute
podré acceder a su contenido por medio del ment contextual del nodo servidor
en la opcion Retrieve stderr. Del mismo modo se puede activar la salida estan-
dar con la propiedad Ice.Stdout. Estas mismas propiedades pueden definirse en
la configuracién de los nodos por medio de los ficheros que aparecen en la sec-
cién 3c.2.2. Esto nos dard informacion extra muy util para localizar y resolver
posibles problemas.

3c.9.1. Evitando problemas con IcePatch2

Recuerda que si cambias y recompilas un programa debes volverlos a desplegar
(ver §3¢.6.1). Sin embargo, es bastante frecuente olvidar reiniciar el propio servicio
IcePatch2. Si el servicio no se reinicia no detectara los cambios.
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Una buena solucién para este problema es configurar siempre la propiedad
Ice.ServerIdleTime en la instancia del servidor IcePatch2 asigndndole un valor
pequeno.

3c.9.2. Descripcion de la aplicacién

Recuerda que la aplicacién queda definida en un fichero XML. Toda la con-
figuracion que se realiza en la definicién de la aplicacién en icegridgui queda
almacenada en un fichero bastante legible/editable manualmente. Para nuestra
aplicacion ese fichero (obviando las plantillas de los servicios comunes) se muestra
en el listado 3c.9.

LisTADO 3C.9: Descripcién de la aplicacién PrinterApp en XML
icegrid/printerapp-cpp.xml
<node name="nodel">
<server-instance template="IcePatch2" directory="/tmp/ice-hello/cpp/dist">
<properties>
<property name="Ice.ServerIdleTime" value="5"/>
</properties>
</server-instance>
<server id="PrinterServerl" activation="manual" exe="./Server" pwd="${application.distrib}">
<properties>
<property name="Ice.Stdout" value="${application.distrib}/server-out.txt"/>
</properties>
<adapter name="PrinterAdapter" endpoints="default" id="${server}.PrinterAdapter">
<object identity="printer1l" type="!::Example::Printer"/>
</adapter>
</server>
</node>
<node name="node2">

3c.10. Receta

A continuacién se listan a modo de resumen los pasos mas importantes para
realizar un despliegue cliente/servidor sencillo como el que se ha descrito:

= Crear un fichero de configuracién para el Registry y para cada uno de los
nodos del grid (§3c.2.2).

= Arrancar un icegridnode por cada nodo con su configuracién correspondiente

(§3c.2.3).
= Crear la aplicacién distribuida (§3c.3).
= Crear un nodo en la aplicacién para cada nodo ejecutado.

= Compilar los programas, copiar los binarios a otro directorio y ejecutar ice-
patch2calc.

= Crear un servidor de Icepatch2 (§3c.4) y configurarlo para desplegar el di-
rectorio del paso anterior.

= Configurar ese servidor de IcePatch2 como el IcePatch2 por defecto de la
aplicacién distribuida (figura 3c.14).


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/printerapp-cpp.xml

EJERCICIOS

= Crear los servidores IceGrid para ambos programas (3c.5) en sus respectivos
nodos.

= Desplegar la aplicacién (§ 3c.6.1).

= Arrancar los servidores (§3c.6.2).

= Ejecutar el cliente (§3c.6.3).

3c.11.

E 3c.01

E 3c.02
E 3¢.03

E 3c.04

E 3c.05

E 3c.06

Ejercicios

Invoca el servidor desplegado con IceGrid ejecutando el cliente desde
otro servidor IceGrid.

Modeifica el cédigo del cliente para que invoque a los dos servidores.

El servidor del node2 tiene una identidad aleatoria. Averigua cémo fijar
la identidad del objeto por medio de una propiedad. Cambia el pro-
grama que ejecutan ambos servidores para ejecutar la nueva version
(ambos nodos el mismo programa) e indica por medio de una propie-
dad que sus identidades son respectivamente «printerly y «printer2».

Define nodos adicionales, crea una plantilla' para el servidor Printer-
Server. Arranca nodos adicionales y, usando la plantilla, instancia va-
rias impresoras (objetos Printer) en ellos. Invoca esas impresoras con
el cliente original desde la consola. Consulta el ejemplo demopy/IceGri-
d/simple de la distribucién de Ice?.

Explora las posibilidades de icegridadmin®, la herramienta de admi-
nistracion en linea de comandos, para obtener informacién y modificar
la configuracion de la aplicacién. ;Qué comando debes introducir para
obtener la lista de nodos? ;Y la lista de servidores?

Repite el tutorial de este capitulo usando un computador diferente
para cada nodo. Esos computadores pueden ser virtuales (se aconseja
VirtualBox).

1http://doc.zeroc.com/display/Ice/IceGrid+Templates
2http://www.zeroc.com/download/Ice/3.5/Ice-3.S.O-demos.tar.gz
3http://doc.zeroc.com/display/Ice/icegridadmin+Command+Line+Tool
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Capitulo 3j
Gestion de aplicaciones

distribuidas
[ Java |

En este capitulo veremos el uso basico de IceGrid, un servicio incluido en ZeroC
Ice que facilita la gestién, depuracién y despliegue de aplicaciones distribuidas en
grid. Ademas se introduce IcePatch2, el servicio de despliegue de software. Juntos
permiten aplicar procedimientos avanzados sin necesidad de escribir ni una sola
linea de cédigo. Una de las caracteristicas més importantes que proporciona es

la tramsparencia de localizacién, un concepto clave en cualquier sistema distribui-
do.

3j.1. Introduccién

En el capitulo 2j vimos como desarrollar y ejecutar una aplicaciéon distribuida
basica. El servidor imprime por pantalla la versién textual del proxy para el objeto
que aloja y el cliente la utiliza para obtener a su vez el objeto proxy con el que
invocar al objeto remoto. Sin embargo, desde el punto de vista de la gestion,
resulta muy incémodo el hecho de que los clientes deban conocer los detalles de
direccionamiento de los objetos.

En una aplicacién de medio o gran tamano se utilizan cientos o miles de servido-
res y objetos. Es obvio que se requiere un método maés potente que pueda escalar
sin problema. En este capitulo utilizaremos exactamente el mismo programa del
capitulo 2j y veremos cémo desplegar, arrancar y gestionar la aplicacién (formada
por un cliente y dos servidores) de un modo mucho més sistemdtico. Todo ello es
posible gracias a los proxies indirectos (vea §1.3.3.3).

3j.2. IceGrid

IcE incluye un conjunto de servicios cuidadosamente disenados que cooperan pa-
ra proporcionar una gran variedad de prestaciones avanzadas. Uno de los servicios
mas importantes es IceGrid.
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IceGrid proporciona una gran variedad de funcionalidades para gestion remota
de la aplicacién distribuida, activacién automética (implicita) de objetos, balanceo
de carga y transparencia de localizacién.

3j.2.1. Componentes de IceGrid

IceGrid depende de una base de datos compartida llamada IceGrid Registry.
Contiene informacion sobre los objetos remotos conocidos por el sistema distribui-
do, las aplicaciones actualmente desplegadas, los nodos de cémputo disponibles y
algunos otros datos. El Registry es un componente clave en el sistema y sélo puede
existir una instancia en cada aplicacién distribuida. Se puede decir que el Registry
es el que determina qué objetos forman parte de la aplicacion. Puede haber va-
rios Registry en ejecucién en el mismo grid, pero corresponderian a aplicaciones
distribuidas diferentes.

Ademas, IceGrid requiere que cada nodo de computo asociado al sistema ejecu-
te un servicio llamado IceGrid Node. Esta es la forma en la que IceGrid puede
determinar qué computadores estan disponibles para la ejecucion de componentes
de la aplicacién.

Por tdltimo, IceGrid incluye un par de herramientas de administraciéon que se
pueden utilizar como interfaz con el usuario para controlar todas sus caracteristi-
cas. Existe una aplicacion en linea de comando llamada icegridadmin y otra con
interfaz grafica llamada icegridgui. Usaremos la segunda en este capitulo.

IceGrid maneja algunos conceptos que es importante aclarar, debido a que no
corresponden exactamente con el significado habitual:

Nodo
Corresponde con una instancia de IceGrid Node. Identifica un «nodo logico»,
es decir, no tiene porqué corresponder univocamente con un computador, pu-
diendo haber més de un IceGrid Node ejecutandose sobre un mismo compu-
tador, que a su vez pueden estar vinculados al mismo Registry o a distintos.

Servidor
Identifica, mediante un nombre Unico, a un programa que se ejecutara en
un nodo. Incluye los atributos y propiedades que puedan ser necesarios para
su configuracién. Nétese que el programa a ejecutar puede ser también un
cliente o incluso un programa que no tiene nada que ver con ICE.

Adaptador de objetos
Incluye datos especificos de un adaptador de objetos utilizado en un servidor
IcE, incluyendo endpoints, objetos bien conocidos, etc.

Aplicacion
Se refiere al conjunto de servicios, objetos y sus respectivas configuraciéon
que conforman la aplicacion distribuida. Las descripciones de aplicaciones
se pueden almacenar en la base de datos de IceGrid y también se pueden
exportar como ficheros XML.
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3j.2.2. Configuracion de IceGrid

Lo primero es configurar un conjunto de computadores que utilizaremos durante
la etapa de desarrollo de la aplicacién. Como minimo necesitamos un IceGrid
Registry vy un IceGrid node, aunque pueden ejecutarse en un mismo nodo, de
hecho, en un mismo programa. Concretamente vamos a utilizar dos nodos IceGrid,
y uno de ellos ejecutard también el Registry.

La configuracién de IceGrid es muy similar a la de cualquier otra aplicacién
de Ice. Debemos proporcionar un conjunto de propiedades en forma de pares
«clave=valor» en un fichero de texto plano (vea §1.7).

Una de las propiedades que siempre debe tener la configuracion de cualquier no-
do IceGrid es el proxy al servicio Locator. Veremos la utilidad de este servicio mas
adelante. El Locator lo proporciona la instancia del Registry y tiene la estructura
que se muestra en el siguiente listado:

L1sTADO 3J.1: Configuracién del nodo 1 (fragmento)
icegrid/nodel.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

La direcciéon IP 127.0.0.1 tendria que ser reemplazada por el nombre o la direc-
cién IP del computador que ejecuta el Registry. En este ejemplo minimo, todos
los componentes estaran en el mismo computador.

Q Recuerda que la direccion IP 127.0.0.1 es una direccién especial que
se asigna a la interfaz loopback. Entre otras cosas permite comunicar
servidores y clientes que se ejecutan en el mismo computador sin nece-
sidad de una NIC. Todo computador que ejecute la pila de protocolos
TCP/IP tiene esta interfaz con esa direccién.

Cada nodo debe proporcionar un nombre identificativo y un directorio en el
que almacenar la base de datos del nodo. El programa icegridnode es una apli-
cacion ICE convencional, como nuestro servidor de impresién. Por tanto, se deben
proporcionar los endpoints para el adaptador de objetos del nodo IceGrid.

LisTADO 3J.2: Configuracién del nodo 1 (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.Name=nodel
IceGrid.Node.Data=/tmp/db/nodel
IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Eso es todo lo que se necesita para configurar un nodo IceGrid normal. Pero
necesitamos un nodo configurado especialmente para ejecutar también un Registry.
Para ello utilizamos la siguiente propiedad:


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
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LisTADO 33.3: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.CollocateRegistry=1

Cuando esta propiedad tiene un valor distin- janaA

to de cero, una instancia de IceGrid Registry T T7ANA estandarizs los puertos TCP
se anade al adaptador que se especifique (me- y UDP para servicios comunes.
diante propiedades especificas). El nodo tiene

tres adaptadores diferentes dado que se usan para propositos distintos con privile-
gios especificos. El adaptador «Client» se utiliza para registrar el servicio Locator,
por lo que deberia estar configurado para usar el puerto estdndar 4061. También
debemos indicar un directorio para la base de datos del Registry (linea 4):

LisTADO 3J.4: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.Client.Endpoints=tcp -p 4061
IceGrid.Registry.Server.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Internal.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Data=/tmp/db/registry

El acceso al Registry esté controlado por un verificador de permisos —un servicio
simple para autenticacién y autorizacién de usuarios. Existe una implementacion
hueca (dummy) que se suele utilizar durante el desarrollo de la aplicacién:

LisTADO 3J.5: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.PermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier
IceGrid.Registry.AdminPermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier

Por dltimo, se debe configurar una ruta absoluta al fichero de plantillas templa-
tes.xml que se distribuye conjuntamente con ICE.

LisTADO 33.6: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.DefaultTemplates=/usr/share/Ice-3.6.1/templates.xml

El fichero templates.xml puede estar en una ruta diferente a la indi-
cada en funcién de la version de IcE instalada en el sistema.

Como mencionamos anteriormente, utilizaremos dos nodos. Por eso necesitamos
proporcionar otro fichero de configuracion. En este caso sélo se necesitan las pro-
piedades esenciales: El proxy al Locator, en nombre del nodo, el directorio de la
bases de datos y los endpoints del adaptador del nodo:


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
http://iana.org
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
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LisTaDpO 3J.7: Configuracién de un nodo IceGrid convencional (sin Registry)
icegrid/node2.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061
IceGrid.Node.Name=node2

IceGrid.Node.Data=/tmp/db/node2

IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Recuerda que si esté ejecutando los dos nodos en computadores diferentes, debes
cambiar la direccién IP por la direccién que tenga el computador en la que se
ejecuta el Registry.

Se requiere un fichero de configuracién adicional para las aplicaciones que deseen
utilizar el Locator:
ListaDO 3J.8: Configuracién del Locator
icegrid/locator.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

3j.2.3. Arrancando lceGrid

El nodo IceGrid normalmente se ejecuta como un demonio, es decir, un servicio
que arranca automaticamente al conectar cada computador asociado al sistema dis-
tribuido y que se ejecuta en background. Sin embargo, en este caso y con propdsitos
didacticos vamos a proceder a arrancarlos manualmente y en primer plano.

Abre una ventana de terminal en el directorio icegrid, crea los directorios para
las bases de datos del nodo y el registro, y lanza icegridnode con la configuracién
del nodo 1:
$ mkdir -p /tmp/db/nodel

$ mkdir -p /tmp/db/registry
$ icegridnode --Ice.Config=nodel.config

Ese terminal queda ocupado con la ejecucién del nodo. Déjalo asi, més adelante
podras pulsar Control-c para pararlo.

Abre una segunda ventana de terminar en el mismo directorio, crea el directorio
para la base de datos y ejecuta otra instancia de icegridnode, esta vez con la
configuracion del nodo 2:
$ mkdir -p /tmp/db/node2

$ icegridnode --Ice.Config=node2.config

Si todo funciona correctamente, tendra el mismo efecto y el terminal quedara
ocupado.

Ahora procedemos a conectar con el Registry utilizando la aplicacién icegridgui
con la configuracion del Locator, que puedes lanzar en un tercer terminal:

$ icegridgui

Deberias ver una ventana similar a la de la figura 3j.1.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node2.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/locator.config
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lceGrid Admin -

File Edit View Tools Help
HH «= T FE NEBLE Bx X 8§
(B Live Deployment ',

Working Offline

FI1GURA 3J.1: IceGrid Admin: Ventana inicial

3j.3. Creando una aplicacién distribuida

A continuacién crearemos una nueva aplicacién con icegridgui. Pero primero
necesitamos conectar con el Registry pulsado el botén Log into an IceGrid Registry

situado arriba a la izquierda, el primero de la barra de herramientas &j

Aparecera una ventana con una lista de conexiones como la de la figure 3j.2.
Pulsa (New connection] 1o que inicia un pequefio asistente para crear una nueva

conexion. Ese asistente tiene los siguientes pasos:
1. Tipo de conexién (figura 3j.3). Elige Direct connection.
. Nombre de la instancia (figura 3j.4). Escribe «IceGrid».
. Informacién de direccionamiento (figura 3j.5). Elige An endpoint string.

. Endpoint del Registro IceGrid (figura 3j.6). Escribe «tcp -p 4061».

[ N Y N \V)

. Credenciales (figura 3j.7). Escribe «user» y «pass». Por supuesto, en una
aplicacién en produccién, se requeriria una contrasefia o una mecanismo de
autenticacion equivalente. Recuerda que el registro estd configurado con un
verificador de permisos dummy (falso).

Una vez terminado el asistente, la lista contendra la conexién recién configurada

(figura 3j.8). Pulse (Connect],

Cuando la aplicacién ha establecido el acceso al registro deberia aparecer una
ventana similar a la de la figura 3j.9. Esta ventana muestra una vista légica ac-
tualizada del sistema distribuido. Puedes ver todos los nodos involucrados en el
sistema, es decir, los que estan configurados con el Locator asociado al registro al
que has conectado. Puedes pulsar los iconos que representan esos nodos y obtener
datos actualizados con informacién sobre su sistema operativo, su carga, etc.
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Saved Connections - lceGrid Admin

Mew Connection

onnection

F1auraA 31.2: IceGrid Admin: Conexiones guardadas

New Connection = IceGrid Admin

Connection Type

‘@) Direct Connection

Connect directly to an lceGrid registry.
2 Routed Connection

Connect to an lceGrid registry through a Glacier2 router,

< Back | | Next > | | Finish ‘ ‘ Cancel
FIGURA 31.3: IceGrid Admin: Nueva conexién
New Connection - IceGrid Admin

Instance Name:
|\ceGrid
The instance name of the lceGrid registry you want to connect to.
Connect to a Master Registry.
You need to connect to a Master Registry to change definitions.

= Back ‘ [ next> | | Finish | | Cancel

FicurA 3J.4: IceGrid Admin: Nombre de la instancia de IceGrid



GESTION DE

APLICACIONES DISTRIBUIDAS (VERSION JAVA)

New Connection - IceGrid Admin

Addressing Information

Do you want to provide addressing information for the IceGrid registry as:
) A hostname and a port number?

® An endpoint string?

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

F1curA 3J.5: IceGrid Admin: Elegir tipo de direccién

New Connection - IceGrid Admin

IceGrid Registry Endpoint(s)

tep -p 4061]

Corresponds to the client endpoints of the lceGrid registry.
For example: tcp -h registry.domain.com -p 4061

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

FI1GURA 31.6: IceGrid Admin: Endpoint del Registry

New Connection = IceGrid Admin

Username: |user

Password: [+

Enter your password above to save it with this connection; otherwise you will
need to enter your password each time you connect.

= Back ‘ ‘ Next = | | Finish | | Cancel

FI1GURA 3J.7: IceGrid Admin: Credenciales
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Saved Connections - lceGrid Admin

¥ |ceGriditcp p 4061

New Connection
Edit Connection

Set As Default

Remove Connection

| connect H Close |

FI1GURA 3J.8: IceGrid Admin: Conexién creada

File Edit Wew Tools Help

lceGrid Admin

8% € - HEEH S g B X -

(M Live Deployment

& IceGrid (Master)
B3 nodel
B-&3 node2

System Information

Hostname ‘eckert

Operating System ‘Linux 3.16-2-amd64 #1 SMP Debian 3.16.3-2 (2014-09-20) |

Machine Type \xssfsa with 4 CPU threads

Load Average ‘0‘27 0,34 0,27

|| Refresh |

Configuration

Load Factor Application

Value

PrinterApp

Default

Logged inte Master Registry

Waorking online

FI1GURA 3J.9: IceGrid Admin: Ventana Live Deployment
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Para crear una nueva aplicacién selecciona la opcién de mena File, New, Appli-
cation with Default Templates from Registry (figura 3j.10). Aparecerd una nueva
pestaiia llamada NewApplication. Edita el nombre de la aplicacion, escribe «Prin-

terApp» y pulsa (Apply).

lceGrid Admin -

Edit

View Tools Help

Application

Login

Logout

Acquire Exclusive Write Access
Release Exclusive Write Access

Open 3
Close Application Ctrl-F4

crl-5

Save to File Template '
to Registn

Sa

Discard Updates

Exit Alr-F4

Logged into Master Registry Warking Online

F1GURA 33.10: IceGrid Admin: Creacién de aplicaciones

Abre el menti contextual (botén derecho del ratén) de la carpeta Nodes situado
en el panel izquierdo (figura 3j.11). Crea un nuevo nodo, cambia su nombre a node1
y pulsa (Apply). Crea otro nodo, némbralo como node2 y pulsa de nuevo.
Ahora deberia haber dos nodos con los mismos nombres que los que aparecen en la
pestania Live Deployment. Comprueba que efectivamente los nombre corresponden
(incluyendo maytsculas y mintsculas).

IceGrid Admin - | X

File Edit View Tools Help
&® € ~ @B MbLg B X S0
(@ Live Deploymar " =g FrinterApp

[osscroiors

@ Primerapp

{3 Replica Groups
{3 Server templates
{3 Sendce templates

Apply | [ Discara

Logged into Master Registry Working Cnline

FicurA 3J3.11: IceGrid Admin: Creacién de un nodo
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3j.4. Despliegue de aplicaciones con IcePatch2

En el ment contextual del nodo node1 pulsa New Server from Template (ver
figura 3j.12). Selecciona la plantilla IcePatch2 en la lista desplegable de la parte
superior del didlogo (ver figura 3j.13). En el pardmetro directory introduce la ruta
absoluta del directorio que contiene los binarios de la aplicacién «hola mundo» y

pulsa (Apeiy).

IceGrid Admin

Eile Edit Wiew Tools Help
&% «» " @E MEBLG B X 5

(@ Live Deployment * Printerapp |,

@ PrinterApp
El-l& Nodes Name nodel
€ node’ [

£ node, Mew Property Set

3 Property ey server
3 Replica Name
£3 server t New lceBox Server

£3 Senvice t New Server from Template

OED

Value

Load Factor |

Logged into Master Registry Working Online

FIGURA 3J.12: IceGrid Admin: Anadiendo el servidor IcePatch2

Ahora tienes una instancia del servicio IcePatch2 configurada en el nodo noded.
IceGrid utiliza este servicio para desplegar el software necesario a cada nodo del
sistema distribuido. Puede haber varias instancias del servicio en una misma apli-
cacion, pero es posible configurar una de ellas como la instancia por defecto. Eso
es lo que vamos a hacer con la instancia recién creada. Pulsa PrinterApp arriba

a la izquierda y en el desplegable IcePatch2 Proxy elije la tinica que aparece (ver
figura 3j.14).

3j.5. Instanciacion del servidor

Es hora de crear los descriptores para nuestros programas: el cliente y el servidor
de «hola mundo».

= Crear un nuevo servidor y cambia el nombre por defecto a PrinterServeri.

= Edita la propiedad Path to Fzecutable y escribe java , en Command Argu-
ments escribe «-classpath .:/usr/share/java/Ice.jar Servery y,

= En la propiedad Working Directory escribe ${application.distrib} igual
que para el cliente.
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lceGrid Admin = x
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FI1GURA 33.13: IceGrid Admin: Configuracién del servicio IcePatch2
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F1GURA 33.14: IceGrid Admin: Configuracién del proxy IcePaTcu2 de la aplicacién
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Tal como vimos en la seccién 2j.5, el adaptador de objetos del servidor requie-
re configuracién adicional, en concreto, debemos proporcionarle los endpoints en
los que escuchar. Sin embargo, en este caso la configuraciéon de ese adaptador la
fijaremos a través de IceGrid.

En el ment contextual de PrinterServeri elige New Adapter. Cambia el nombre
por defecto a PrinterAdapter y pulsa [Apply). Este nombre debe corresponder con
el nombre del adaptador definido en el cédigo del servidor mediante el método
createObjectAdapter().

Sin embargo, tenemos un problema: ;Cémo sabremos si el servidor funciona
correctamente? Su Unica funcién es imprimir en su salida estdndar las cadenas
que se le envian. Para poder obtener remotamente la salida estandar del servidor
configuramos una propiedad adicional.

= Pulsa sobre PrinterServer1 en el lado izquierdo.
= Pulsa en la tabla Propierties y anade una propiedad llamada Ice.Stdout.
= Como valor escribe ${application.distrib}/server-out.txt y pulsa (Apply).

Deberia quedar como la figura 3j.15. La variable ${application.distrib} se
refiere al directorio en el que se desplegara la aplicacion en el nodo. No es necesario
conocer cudl serd la ruta exacta. Eso es una decisién interna de IcePatch2.

IceGrid Admin - x

Eile Edit WView Tools Help
OH €+ T @@ MEBBLG B X 5

(@ Live Deployment ' i Printerapp |,

Server Properties
@ Printerapp
2 Nodes Server ID |Pr|nter5erverl
B-& nodel Description

i PrinterApp.lcePatch
= Printerserverl
T Printeradapter Property Sets

& node2
3 Property Sets
3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

Properties | Name | Walue
Ice.Stdout §{application.distrib}/server-out.txt

[«T

[4

Logged into Master Registry Warking Online

FI1GURA 33.15: IceGrid Admin: Instancia de la aplicacién servidor

3j.5.1. Instanciando un segundo servidor

Crearemos ahora una segunda instancia del servidor de impresién en otro nodo.
Sigue los mismos pasos que en la seccién anterior con dos diferencias:

» Crea un nodo llamado node2.

75
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= Crea un servidor llamado PrinterServer2

= En la propiedad Path to Ezxecutable escribe java , en Command Arguments
escribe «-classpath .:/usr/share/java/Ice.jar Server-UUID»

La tnica diferencia es que este servidor contendra un objeto cuya identidad se
genera aleatoriamente (ver método addwithuuIp() del adaptador de objetos).

3j.6. Ejecutando la aplicacion

Para empezar, guarda la aplicacién recién definida en el registro pulsando el
botén Save to registry tkb

3j.6.1. Despliegue de la aplicacién

Antes de ejecutar los binarios que componen la aplicacién es necesario copiarlos
(desplegarlos) a sus respectivos nodos. Esa tarea corre a cargo del servicio Ice-
Patch2 que acabas de configurar. Sin embargo, antes de poder efectuar el desplie-
gue debes preparar el directorio con los ficheros correspondientes. Esto se consigue
ejecutando el comando icepatch2calc en el mismo directorio que indicamos en la
configuracion del IcePatch2.

Suponiendo que la aplicacién «hola mundo» ya compilada esté en el directorio
/tmp/printer ejecuta:

$ icepatch2calc /tmp/printer

Recuerda que en la figura 3j.13 se indicé que los binarios de la aplica-
ci6n estédn en /tmp/printer, pero si estdn en otra parte (por ejemplo
el subdirectorio ice-hello/java, debes modificar la propiedad direc-
tory de IcePatch2 de acuerdo con la situacion real.

Ahora selecciona la solapa Live Deployment y elije la opcién Tools, Application,
Patch Distribution tal como muestra la figura 3j.16.

Si todo ha ido bien, la barra de estado mostrara el mensaje «Patching application
‘PrinterApp’... doney.

3j.6.2. Ejecutando los servidores

Haz doble click en nodel en la pestana Live Deployment. Aparecerd su «con-
tenido», concretamente el servidor PrinterServeri. Abre el mend contextual de
PrinterServerl y pulsa Start. Un simbolo de «play» aparecera sobre él y la barra
de estado mostrard el mensaje «Starting server ‘PrinterServerl’... doney.

Ahora que el servidor estd en marcha puedes ver su salida estdndar. Sélo tienes
que abrir de nuevo el menu contextual de PrinterServer1 y pulsar Retrieve stdout.
Aparecera una ventana similar a la de la figura 3j.17.
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F1curaA 31.16: IceGrid Admin: Desplegando la aplicacién
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FicurA 3J1.17: IceGrid Admin: Salida estandar del servidor

(4



GESTION DE APLICACIONES DISTRIBUIDAS (VERSION JAVA)

Como recordaras, el servidor de impresion escribe en consola la representacién

textual del proxy de su objeto (ver § 2j.5). Sin embargo, la salida que ahora muestra
el servidor es bastante distinta:

printerl -t @ PrinterServerl.PrinterAdapter

El proxy que se mostraba cuando ejecutamos el servidor desde un terminal era
un proxy directo (§1.3.3.2) porque contenia todos los detalles para contactar con
el servidor sin ningin intermediario. Sin embargo, el que vemos ahora es un prozy

indirecto (§1.3.3.3) y carece de informacién esencial como direccién IP y puerto
del servidor.

A partir de un proxy indirecto, el cliente debe pedir al servicio Locator los de-
talles de conexién que correspondan, convirtiendo asi un proxy indirecto en uno
directo. El Locator buscara el adaptador PrinterServeri.PrinterAdapter y reem-
plazard el @PrinterServeril.PrinterAdapter por los endpoints de dicho adaptador.
El adaptador debe ser el tinico con ese identificador publico. Para entender la di-
ferencia con el nombre del adaptador de objetos pulsa otra vez en la aplicacién

PrinterApp y después en el adaptador PrinterAdapter dentro de PrinterServeri
(ver figura 3j.18).
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Starting server 'PrinterServerl'...done. Warking Online

Ficura 35.18: IceGrid Admin: Configuracién del adaptador de objetos
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Notese que el Adapter ID tiene un valor por defecto igual a ${ser-
ver}.PrinterAdapter. La variable ${server} se traducira por el nom-
bre del servidor (PrinterServeril en este caso) y el resto corresponde
con el nombre del adaptador de objetos. Puede parecer raro que tenga
que existir un nombre interno y un identificador publico. Pero esto
permite crear instancias diferentes del mismo servidor.

Para ejecutar el segundo servidor, procede del mismo modo desplegando el node2
y pulsa Start en el PrinterServer2.

3j.6.3. Ejecutando el cliente

Recuerda que el cliente acepta un argumento desde la linea de comandos: la
representacién textual del proxy que debe utilizar. Ahora conocemos el valor de
ese parametro, asi que ya podemos ejecutar el cliente:

$ CLASSPATH=.:/usr/share/java/Ice.jar
$ java -classpath $CLASSPATH Client "printerl -t -e 1.1 @ PrinterServerl.PrinterAdapter"

Notese el parametro --Ice.Config en el que se le indica al cliente el fichero en
el que aparece el valor de la propiedad Ice.Default. Locator. Sin esa referencia, el
cliente no sabria cémo resolver proxies indirectos.

Mira la salida estdndar del Printerserver1 (figura 3j.19). jFunciona!
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F1GUurA 33.19: IceGrid Admin: Salida estandar del servidor después de ejecutar el cliente

Sélo tenemos que usar printeri@PrinterServerl.PrinterAdapter. A diferencia
del proxy directo, esta designaciéon siempre serd la misma, aunque el servidor se
ejecute en un nodo diferente o el middleware elija un puerto distinto. Ademas,
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la indireccién no resulta especialmente ineficiente puesto que el cliente solo pre-
guntard al Locator la primera vez y cacheara la respuesta. S6lo volverd a consultar
al Locator si falla una invocacion sobre el proxy cacheado, y todo esto de forma
automatica y sin la intervencién del programador.

El tipo de indirecciéon que conseguimos gracias a los proxies indirectos
es lo que entendemos por transparencia de localizacion, uno de

los logros mas importantes en el campo de la computacién distribuida
heterogénea.

3j.7. Objetos bien conocidos

Algunos objetos importantes para la aplicacién pueden ser incluso mas faciles
de localizar. Los objetos bien conocidos pueden ser localizados simplemente por
sus nombres. Es bastante sencillo conseguirlo. Ve a la pestana PrinterApp y luego
al adaptador PrinterAdapter de PrinterServeril. Desplaza la ventana hacia abajo

hasta la tabla Well-known objects. Anade la identidad printer1 y pulsa (Apply), tal
como se muestra en la figura 3j.20.
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F1cura 31.20: IceGrid Admin: Anadiendo un objeto bien conocido

Para invocar el objeto bien conocido con el cliente simplemente debes indicar el
nombre como proxy textual:

$ java -classpath .:/usr/share/java/Ice.jar Client --Ice.Config=../icegrid/locator.config

printerl

Mira la salida estdndar de PrinterServerl y comprueba que también funciona.
Una cuestién interesante es que ni siquiera ha sido necesario reiniciar el servidor.
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En este caso, la cadena printer1 es otra forma de proxy indirecto. La notacién
identidad@adaptador corresponde con un objeto registrado en un adaptador de
objetos bien conocido (aquellos que tiene un Adapter ID), mientras que la notacién
identidad corresponde con objetos bien conocidos.

3j.8. Activacion y desactivacion implicita

A veces podemos ahorrar recursos parando los servidores ociosos hasta que se
necesiten realmente. Los proxies indirectos son ideales para conseguirlo de forma
automatica. Si un cliente intenta contactar con un proxy indirecto por primera vez,
hard una peticién al Locator. Si falla, intentara contactar al Locator de nuevo.

El registro es capaz de usar las peticiones al Locator como solicitudes de activa-
cién implicita. Pulsa en la pestafia PrinterApp y luego en PrinterServeri. Despliega
el menu Activation mode y selecciona on-demand. Ahora pulsa en y en Save
to registry.

Ahora ve a la pestana Live Deployment, en el menu contextual de Printer-
Serverl pulsas Stop. Ahora vuelve a ejecutar el cliente invocando a printeri. El
servidor PrinterServerl arrancard automaticamente en el momento en el que el
cliente intenta conectar con él.

Ademas, es bastante conveniente desactivar los servicios ociosos pasado un tiem-
po de inactividad. Para aplicar esa posibilidad ve a la pestana PrinterApp, pulsa en
PrinterServerl y en la tabla de propiedades afiade una nueva propiedad llamada
Ice.ServerIdleTime con el valor ‘5’ Pulsar y luego el boton Save to registry.
Después de 5 segundos de inactividad, el servidor cerrara automéaticamente.

3j.9. Depuracion

Es facil cometer algin error durante la configuraciéon de la aplicacién distribuido
y puede resultar complicado si no se es sistematico encontrando el problema.

Si algo va mal primero deberia revisar la salida de error estandar del programa
que falla. Para que esta salida esté disponible desde la herramienta de adminis-
tracién se debe definir la propiedad Ice.Stderr y darle una ruta a un fichero tal
que ${application.distrib}/server-err.txt. Una vez que el programa se ejecute
podra acceder a su contenido por medio del ment contextual del nodo servidor en
la opcion Retrieve stderr. Del mismo modo se puede activar la salida estandar con
la propiedad Ice.stdout. Estas mismas propiedades pueden definirse en la confi-
guracién de los nodos por medio de los ficheros que aparecen en la seccién 3j.2.2.
Esto nos dard informacién extra muy tutil para localizar y resolver posibles proble-
mas.

3j.9.1. Evitando problemas con IcePatch2

Recuerda que si cambias y recompilas un programa debes volverlos a desplegar
(ver §3j.6.1). Sin embargo, es bastante frecuente olvidar reiniciar el propio servicio
IcePatch2. Si el servicio no se reinicia no detectara los cambios.



GESTION DE APLICACIONES DISTRIBUIDAS (VERSION JAVA)

Una buena solucién para este problema es configurar siempre la propiedad
Ice.ServerIdleTime en la instancia del servidor IcePatch2 asigndndole un valor
pequeno.

3j.9.2. Descripcién de la aplicacion

Recuerda que la aplicacién queda definida en un fichero XML. Toda la con-
figuracion que se realiza en la definicién de la aplicacién en icegridgui queda
almacenada en un fichero bastante legible/editable manualmente. Para nuestra
aplicacion ese fichero (obviando las plantillas de los servicios comunes) se muestra
en el listado 3j.9.

L1STADO 33.9: Descripcién de la aplicacién PrinterApp en XML
icegrid/printerapp-cpp.xml

<node name="nodel">
<server id="PrinterServer" activation="manual" exe="java" pwd="${application.distrib}">
<option>-classpath</option>
<option>/usr/share/java/Ice.jar:.</option>
<option>Server</option>
<properties>
<property name="Ice.Stdout" value="${application.distrib}/server-out.txt"/>
<property name="Ice.StdErr" value="${application.distrib}/server-err.txt"/>
</properties>
<adapter name="PrinterAdapter" endpoints="default" id="${server}.PrinterAdapter">
<object identity="printer1"/>
</adapter>
</server>
<server-instance template="IcePatch2" directory="/tmp/ice-hello/java/dist">
<properties>
<property name="Ice.ServerIdleTime" value="5"/>
</properties>
</server-instance>
</node>
</application>
</icegrid>

3j.10. Receta

A continuacién se listan a modo de resumen los pasos mas importantes para
realizar un despliegue cliente/servidor sencillo como el que se ha descrito:

= Crear un fichero de configuracién para el Registry y para cada uno de los
nodos del grid (§3j.2.2).

= Arrancar un icegridnode por cada nodo con su configuracién correspondiente
(§3j.2.3).

» Crear la aplicacién distribuida (§3j.3).

= Crear un nodo en la aplicacién para cada nodo ejecutado.

= Compilar los programas, copiar los binarios a otro directorio y ejecutar ice-
patch2calc.

s Crear un servidor de IcePatch2 (§3j.4) y configurarlo para desplegar el di-
rectorio del paso anterior.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/printerapp-cpp.xml

EJERCICIOS

= Configurar ese servidor de IcePatch2 como el IcePatch2 por defecto de la
aplicacién distribuida (figura 3j.14).

= Crear los servidores IceGrid para ambos programas (3j.5) en sus respectivos
nodos.

= Desplegar la aplicacion (§3j.6.1).

= Arrancar los servidores (§3j.6.2).

s Ejecutar el cliente (§3;j.6.3).

3j.11.

E 3j.01

E 3j.02
E 3;.03

E 3j.04

E 3j.05

E 3j.06

Ejercicios

Invoca el servidor desplegado con IceGrid ejecutando el cliente desde
otro servidor IceGrid.

Modeifica el cédigo del cliente para que invoque a los dos servidores.

El servidor del node2 tiene una identidad aleatoria. Averigua cémo fijar
la identidad del objeto por medio de una propiedad. Cambia el pro-
grama que ejecutan ambos servidores para ejecutar la nueva version
(ambos nodos el mismo programa) e indica por medio de una propie-
dad que sus identidades son respectivamente «printerly y «printer2».

Define nodos adicionales, crea una plantilla' para el servidor Printer-
Server. Arranca nodos adicionales y, usando la plantilla, instancia va-
rias impresoras (objetos Printer) en ellos. Invoca esas impresoras con
el cliente original desde la consola. Consulta el ejemplo demopy/IceGri-
d/simple de la distribucién de IcE?.

Explora las posibilidades de icegridadmin®, la herramienta de admi-
nistracién en linea de comandos, para obtener informacién y modificar
la configuracion de la aplicacién. ;Qué comando debes introducir para
obtener la lista de nodos? ;Y la lista de servidores?

Repite el tutorial de este capitulo usando un computador diferente
para cada nodo. Esos computadores pueden ser virtuales (se aconseja
virtualBox).

1http://doc.zeroc.com/display/Ice/IceGrid+Templates
2http://www.zeroc.com/download/Ice/3.5/Ice-3.S.O-demos.tar.gz
3http://doc.zeroc.com/display/Ice/icegridadmin+Command+Line+Tool
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Capitulo 3p

Gestion de aplicaciones

distribuidas
[ Python |

En este capitulo veremos el uso basico de IceGrid, un servicio incluido en ZeroC
Ice que facilita la gestién, depuracién y despliegue de aplicaciones distribuidas en
grid. Ademas se introduce IcePatch2, el servicio de despliegue de software. Juntos
permiten aplicar procedimientos avanzados sin necesidad de escribir ni una sola
linea de cédigo. Una de las caracteristicas més importantes que proporciona es

la tramsparencia de localizacién, un concepto clave en cualquier sistema distribui-
do.

3p.1. Introduccién

En el capitulo 2p vimos como desarrollar y ejecutar una aplicacién distribuida
basica. El servidor imprime por pantalla la versién textual del proxy para el objeto
que aloja y el cliente la utiliza para obtener a su vez el objeto proxy con el que
invocar al objeto remoto. Sin embargo, desde el punto de vista de la gestion,
resulta muy incémodo el hecho de que los clientes deban conocer los detalles de
direccionamiento de los objetos.

En una aplicacién de medio o gran tamano se utilizan cientos o miles de servido-
res y objetos. Es obvio que se requiere un método maés potente que pueda escalar
sin problema. En este capitulo utilizaremos exactamente el mismo programa del
capitulo 2p y veremos cémo desplegar, arrancar y gestionar la aplicacién (formada
por un cliente y dos servidores) de un modo mucho més sistemdtico. Todo ello es
posible gracias a los proxies indirectos (vea §1.3.3.3).

3p.2. lceGrid

IcE incluye un conjunto de servicios cuidadosamente disenados que cooperan pa-
ra proporcionar una gran variedad de prestaciones avanzadas. Uno de los servicios
mas importantes es IceGrid.
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IceGrid proporciona una gran variedad de funcionalidades para gestion remota
de la aplicacién distribuida, activacién automética (implicita) de objetos, balanceo
de carga y transparencia de localizacién.

3p.2.1. Componentes de lceGrid

IceGrid depende de una base de datos compartida llamada IceGrid Registry.
Contiene informacion sobre los objetos remotos conocidos por el sistema distribui-
do, las aplicaciones actualmente desplegadas, los nodos de cémputo disponibles y
algunos otros datos. El Registry es un componente clave en el sistema y sélo puede
existir una instancia en cada aplicacién distribuida. Se puede decir que el Registry
es el que determina qué objetos forman parte de la aplicacion. Puede haber va-
rios Registry en ejecucién en el mismo grid, pero corresponderian a aplicaciones
distribuidas diferentes.

Ademas, IceGrid requiere que cada nodo de computo asociado al sistema ejecu-
te un servicio llamado IceGrid Node. Esta es la forma en la que IceGrid puede
determinar qué computadores estan disponibles para la ejecucion de componentes
de la aplicacién.

Por tdltimo, IceGrid incluye un par de herramientas de administraciéon que se
pueden utilizar como interfaz con el usuario para controlar todas sus caracteristi-
cas. Existe una aplicacion en linea de comando llamada icegridadmin y otra con
interfaz grafica llamada icegridgui. Usaremos la segunda en este capitulo.

IceGrid maneja algunos conceptos que es importante aclarar, debido a que no
corresponden exactamente con el significado habitual:

Nodo
Corresponde con una instancia de IceGrid Node. Identifica un «nodo logico»,
es decir, no tiene porqué corresponder univocamente con un computador, pu-
diendo haber més de un IceGrid Node ejecutandose sobre un mismo compu-
tador, que a su vez pueden estar vinculados al mismo Registry o a distintos.

Servidor
Identifica, mediante un nombre Unico, a un programa que se ejecutara en
un nodo. Incluye los atributos y propiedades que puedan ser necesarios para
su configuracién. Nétese que el programa a ejecutar puede ser también un
cliente o incluso un programa que no tiene nada que ver con ICE.

Adaptador de objetos
Incluye datos especificos de un adaptador de objetos utilizado en un servidor
IcE, incluyendo endpoints, objetos bien conocidos, etc.

Aplicacion
Se refiere al conjunto de servicios, objetos y sus respectivas configuraciéon
que conforman la aplicacion distribuida. Las descripciones de aplicaciones
se pueden almacenar en la base de datos de IceGrid y también se pueden
exportar como ficheros XML.
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3p.2.2. Configuraciéon de IceGrid

Lo primero es configurar un conjunto de computadores que utilizaremos durante
la etapa de desarrollo de la aplicacién. Como minimo necesitamos un IceGrid
Registry vy un IceGrid node, aunque pueden ejecutarse en un mismo nodo, de
hecho, en un mismo programa. Concretamente vamos a utilizar dos nodos IceGrid,
y uno de ellos ejecutard también el Registry.

La configuracién de IceGrid es muy similar a la de cualquier otra aplicacién
de Ice. Debemos proporcionar un conjunto de propiedades en forma de pares
«clave=valor» en un fichero de texto plano (vea §1.7).

Una de las propiedades que siempre debe tener la configuracion de cualquier no-
do IceGrid es el proxy al servicio Locator. Veremos la utilidad de este servicio mas
adelante. El Locator lo proporciona la instancia del Registry y tiene la estructura
que se muestra en el siguiente listado:

L1sTADO 3p.1: Configuracién del nodo 1 (fragmento)
icegrid/nodel.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

La direcciéon IP 127.0.0.1 tendria que ser reemplazada por el nombre o la direc-
cién IP del computador que ejecuta el Registry. En este ejemplo minimo, todos
los componentes estaran en el mismo computador.

Q Recuerda que la direccion IP 127.0.0.1 es una direccién especial que
se asigna a la interfaz loopback. Entre otras cosas permite comunicar
servidores y clientes que se ejecutan en el mismo computador sin nece-
sidad de una NIC. Todo computador que ejecute la pila de protocolos
TCP/IP tiene esta interfaz con esa direccién.

Cada nodo debe proporcionar un nombre identificativo y un directorio en el
que almacenar la base de datos del nodo. El programa icegridnode es una apli-
cacion ICE convencional, como nuestro servidor de impresién. Por tanto, se deben
proporcionar los endpoints para el adaptador de objetos del nodo IceGrid.

Listapo 3p.2: Configuracién del nodo 1 (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.Name=nodel
IceGrid.Node.Data=/tmp/db/nodel
IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Eso es todo lo que se necesita para configurar un nodo IceGrid normal. Pero
necesitamos un nodo configurado especialmente para ejecutar también un Registry.
Para ello utilizamos la siguiente propiedad:


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
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ListapO 3p.3: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Node.CollocateRegistry=1

Cuando esta propiedad tiene un valor distin- janaA

to de cero, una instancia de IceGrid Registry T T7ANA estandarizs los puertos TCP
se anade al adaptador que se especifique (me- y UDP para servicios comunes.
diante propiedades especificas). El nodo tiene

tres adaptadores diferentes dado que se usan para propositos distintos con privile-
gios especificos. El adaptador «Client» se utiliza para registrar el servicio Locator,
por lo que deberia estar configurado para usar el puerto estdndar 4061. También
debemos indicar un directorio para la base de datos del Registry (linea 4):

ListaDO 3p.4: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.Client.Endpoints=tcp -p 4061
IceGrid.Registry.Server.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Internal.Endpoints=tcp
IceGrid.Registry.Data=/tmp/db/registry

El acceso al Registry esté controlado por un verificador de permisos —un servicio
simple para autenticacién y autorizacién de usuarios. Existe una implementacion
hueca (dummy) que se suele utilizar durante el desarrollo de la aplicacién:

Listap0O 3p.5: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.PermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier
IceGrid.Registry.AdminPermissionsVerifier=IceGrid/NullPermissionsVerifier

Por dltimo, se debe configurar una ruta absoluta al fichero de plantillas templa-
tes.xml que se distribuye conjuntamente con ICE.

LisTaDO 3p.6: Configuracién del Registry (continuacién)
icegrid/nodel.config

IceGrid.Registry.DefaultTemplates=/usr/share/Ice-3.6.1/templates.xml

El fichero templates.xml puede estar en una ruta diferente a la indi-
cada en funcién de la version de IcE instalada en el sistema.

Como mencionamos anteriormente, utilizaremos dos nodos. Por eso necesitamos
proporcionar otro fichero de configuracion. En este caso sélo se necesitan las pro-
piedades esenciales: El proxy al Locator, en nombre del nodo, el directorio de la
bases de datos y los endpoints del adaptador del nodo:


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
http://iana.org
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node1.config
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Listapo 3p.7: Configuracién de un nodo IceGrid convencional (sin Registry)
icegrid/node2.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061
IceGrid.Node.Name=node2

IceGrid.Node.Data=/tmp/db/node2

IceGrid.Node.Endpoints=tcp

Recuerda que si esté ejecutando los dos nodos en computadores diferentes, debes
cambiar la direccién IP por la direccién que tenga el computador en la que se
ejecuta el Registry.

Se requiere un fichero de configuracién adicional para las aplicaciones que deseen
utilizar el Locator:
Listap0O 3p.8: Configuraciéon del Locator
icegrid/locator.config

Ice.Default.Locator=IceGrid/Locator -t:tcp -h 127.0.0.1 -p 4061

3p.2.3. Arrancando IlceGrid

El nodo IceGrid normalmente se ejecuta como un demonio, es decir, un servicio
que arranca automaticamente al conectar cada computador asociado al sistema dis-
tribuido y que se ejecuta en background. Sin embargo, en este caso y con propdsitos
didacticos vamos a proceder a arrancarlos manualmente y en primer plano.

Abre una ventana de terminal en el directorio icegrid, crea los directorios para
las bases de datos del nodo y el registro, y lanza icegridnode con la configuracién
del nodo 1:
$ mkdir -p /tmp/db/nodel

$ mkdir -p /tmp/db/registry
$ icegridnode --Ice.Config=nodel.config

Ese terminal queda ocupado con la ejecucién del nodo. Déjalo asi, més adelante
podras pulsar Control-c para pararlo.

Abre una segunda ventana de terminar en el mismo directorio, crea el directorio
para la base de datos y ejecuta otra instancia de icegridnode, esta vez con la
configuracion del nodo 2:
$ mkdir -p /tmp/db/node2

$ icegridnode --Ice.Config=node2.config

Si todo funciona correctamente, tendra el mismo efecto y el terminal quedara
ocupado.

Ahora procedemos a conectar con el Registry utilizando la aplicacién icegridgui
con la configuracion del Locator, que puedes lanzar en un tercer terminal:

$ icegridgui

Deberias ver una ventana similar a la de la figura 3p.1.


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/node2.config
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/locator.config
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lceGrid Admin -

File Edit View Tools Help
HH «= T FE NEBLE Bx X 8§
(B Live Deployment ',

Working Offline

F1GURA 3P.1: IceGrid Admin: Ventana inicial

3p.3. Creando una aplicacién distribuida

A continuacién crearemos una nueva aplicacién con icegridgui. Pero primero
necesitamos conectar con el Registry pulsado el botén Log into an IceGrid Registry
situado arriba a la izquierda, el primero de la barra de herramientas &j

Aparecera una ventana con una lista de conexiones como la de la figure 3p.2.
Pulsa (New connection] 1o que inicia un pequefio asistente para crear una nueva

conexion. Ese asistente tiene los siguientes pasos:
1. Tipo de conexién (figura 3p.3). Elige Direct connection.
. Nombre de la instancia (figura 3p.4). Escribe «IceGrid».
. Informacién de direccionamiento (figura 3p.5). Elige An endpoint string.

. Endpoint del Registro IceGrid (figura 3p.6). Escribe «tcp -p 4061».

[ N Y N \V)

. Credenciales (figura 3p.7). Escribe «user» y «pass». Por supuesto, en una
aplicacién en produccién, se requeriria una contrasefia o una mecanismo de
autenticacion equivalente. Recuerda que el registro estd configurado con un
verificador de permisos dummy (falso).

Una vez terminado el asistente, la lista contendra la conexién recién configurada

(figura 3p.8). Pulse (Connect),

Cuando la aplicacién ha establecido el acceso al registro deberia aparecer una
ventana similar a la de la figura 3p.9. Esta ventana muestra una vista légica
actualizada del sistema distribuido. Puedes ver todos los nodos involucrados en el
sistema, es decir, los que estan configurados con el Locator asociado al registro al
que has conectado. Puedes pulsar los iconos que representan esos nodos y obtener
datos actualizados con informacién sobre su sistema operativo, su carga, etc.
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Saved Connections - lceGrid Admin

Mew Connection

onnection

FicuraA 3p.2: IceGrid Admin: Conexiones guardadas

New Connection = IceGrid Admin

Connection Type

‘@) Direct Connection

Connect directly to an lceGrid registry.
2 Routed Connection

Connect to an lceGrid registry through a Glacier2 router,

< Back | | Next > | | Finish ‘ ‘ Cancel
F1GURA 3p.3: IceGrid Admin: Nueva conexién
New Connection - IceGrid Admin

Instance Name:
|\ceGrid
The instance name of the lceGrid registry you want to connect to.
Connect to a Master Registry.
You need to connect to a Master Registry to change definitions.

= Back ‘ [ next> | | Finish | | Cancel

FicurA 3pP.4: IceGrid Admin: Nombre de la instancia de IceGrid
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New Connection - IceGrid Admin

Addressing Information

Do you want to provide addressing information for the IceGrid registry as:
) A hostname and a port number?

® An endpoint string?

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

Ficura 3p.5: IceGrid Admin: Elegir tipo de direccién

New Connection - IceGrid Admin

IceGrid Registry Endpoint(s)

tep -p 4061]

Corresponds to the client endpoints of the lceGrid registry.
For example: tcp -h registry.domain.com -p 4061

<Back |[ mMewt> | [ Finsh  |[  cancel

F1GURA 3P.6: IceGrid Admin: Endpoint del Registry

New Connection = IceGrid Admin

Username: |user

Password: [+

Enter your password above to save it with this connection; otherwise you will
need to enter your password each time you connect.

= Back ‘ ‘ Next = | | Finish | | Cancel

FicUurA 3p.7: IceGrid Admin: Credenciales
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Saved Connections - lceGrid Admin

¥ |ceGriditcp p 4061 New Connection
Edit Connection

Set As Default

Remove Connection

| connect H Close |

FicURrRA 3P.8: IceGrid Admin: Conexidén creada

lceGrid Admin = x
File Edit Wew Tools Help
T @ =l i - 1 M a5 -
0% €2 T BA MEBL G BR X Bl
(M Live Deployment
& IceGrid (Master) T R L
B-&a nedel ystem Information
H-&3 node2 Hostname ‘eckert |
Operating System ‘Linux 3.16-2-amd64 #1 SMP Debian 3.16.3-2 (2014-09-20) |
Machine Type x86_64 with 4 CPU threads |
Load Average ‘0‘27 0,34 0,27 || Refresh |
Configuration
Load Factor Application | Value
PrinterApp Default
Logged into Master Registry Waorking online

FicurA 3p.9: IceGrid Admin: Ventana Live Deployment
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Para crear una nueva aplicacién selecciona la opcién de mena File, New, Appli-
cation with Default Templates from Registry (figura 3p.10). Aparecerd una nueva
pestaiia llamada NewApplication. Edita el nombre de la aplicacion, escribe «Prin-

terApp» y pulsa (Apply).

lceGrid Admin -

Edit View Tools Help

Application

Login

Logout

Acquire Exclusive Write Access

Release Exclusive Write Access

Open 3
Close Application Ctrl-F4

crl-5

Save to File Template '
to Registn

Sa

Discard Updates

Exit Alr-F4

Logged into Master Registry Warking Online

F1GuraA 3pP.10: IceGrid Admin: Creacién de aplicaciones

Abre el menti contextual (botén derecho del ratén) de la carpeta Nodes situado
en el panel izquierdo (figura 3p.11). Crea un nuevo nodo, cambia su nombre a
nodel y pulsa (Apply]. Crea otro nodo, némbralo como node2 y pulsa de nuevo.
Ahora deberia haber dos nodos con los mismos nombres que los que aparecen en la
pestana Live Deployment. Comprueba que efectivamente los nombre corresponden
(incluyendo maytsculas y mintsculas).

IceGrid Admin - | X

File Edit View Tools Help
&® € ~ @B MbLg B X S0
(@ Live Deploymar " =g FrinterApp

[osscroiors

@ Primerapp

{3 Replica Groups
{3 Server templates
{3 Sendce templates

Apply | [ Discara

Logged into Master Registry Working Cnline

FicurA 3p.11: IceGrid Admin: Creacién de un nodo
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3p.4. Despliegue de aplicaciones con IcePatch2

En el ment contextual del nodo node1 pulsa New Server from Template (ver
figura 3p.12). Selecciona la plantilla IcePatch2 en la lista desplegable de la parte
superior del didlogo (ver figura 3p.13). En el pardmetro directory introduce la ruta
absoluta del directorio que contiene los binarios de la aplicacién «hola mundo» y

pulsa (Apeiy).

IceGrid Admin - x

Eile Edit Wiew Tools Help
&% «» " @E MEBLG B X 5

(@ Live Deployment * Printerapp |,

@ PrinterApp
El-l& Nodes Name nodel
€ node’ [

& node New Property Set
3 Property ey server

3 Replica e — Name Value
£3 server t ew lceBox Server

£3 Senvice t New Server from Template

OED

Load Factor |

Logged into Master Registry Working Online

FIGURA 3P.12: IceGrid Admin: Anadiendo el servidor IcePatch2

Ahora tienes una instancia del servicio IcePatch2 configurada en el nodo noded.
IceGrid utiliza este servicio para desplegar el software necesario a cada nodo del
sistema distribuido. Puede haber varias instancias del servicio en una misma apli-
cacion, pero es posible configurar una de ellas como la instancia por defecto. Eso
es lo que vamos a hacer con la instancia recién creada. Pulsa PrinterApp arriba

a la izquierda y en el desplegable IcePatch2 Proxy elije la tinica que aparece (ver
figura 3p.14).

3p.5. Instanciacion del servidor

Es hora de crear los descriptores para nuestros programas: el cliente y el servidor
de «hola mundo».

= Crear un nuevo servidor y cambia el nombre por defecto a PrinterServeri.
= Edita la propiedad Path to Ezecutable y escribe ./Server.py vy,

= En la propiedad Working Directory escribe ${application.distrib} igual
que para el cliente.
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lceGrid Admin = x
File Edit Vview Tools Help

&8 «» " @A NBBLW B x §l~

(B Live Deployment ' & Printerapp ',

@ PrinterApp
-G Nodes Template |lcePatch2 - EI
! H-&3 nodel Parameters Name Value
-] NewServer instance-name Use default
*-&3 node2 endpoints Use default
{3 Property Sets directory ftmp/printer
{2 Replica Groups
{3 Server templates
{3 Service templates Property Sets
Properties Name Value
Apply | [ Discard

Working Online

Logged into Master Registry

F1cura 3p.13: IceGrid Admin: Configuracién del servicio IcePatch2

0% «=» " @A MERLE BR X (8

(@ Live Deployment * & Printerapp |,

ggﬁi::p Name |PrinterApp
E-& nodel Description 1=
T Printerapp.lcePatch2: IcePatch2<> =
£ node2 s
3 Property Sets Variables Name Value

3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

Distribution

lcePatch2 Proxy |${app|icat\n}‘lcePatchE.fserVEr{ ‘vl

Directories [Mone selected

|| Discard ‘

Logged into Master Registry ‘Working online

FicURrA 3p.14: IceGrid Admin: Configuracién del proxy IceParcu2 de la aplicacién
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Tal como vimos en la seccién 2p.5, el adaptador de objetos del servidor requie-
re configuracién adicional, en concreto, debemos proporcionarle los endpoints en
los que escuchar. Sin embargo, en este caso la configuraciéon de ese adaptador la

fijaremos a través de IceGrid.

En el ment contextual de PrinterServeri elige New Adapter. Cambia el nombre
por defecto a PrinterAdapter y pulsa [Apply). Este nombre debe corresponder con
el nombre del adaptador definido en el cédigo del servidor mediante el método

createObjectAdapter().

Sin embargo, tenemos un problema: ;Cémo sabremos si el servidor funciona
correctamente? Su Unica funcién es imprimir en su salida estdndar las cadenas
que se le envian. Para poder obtener remotamente la salida estandar del servidor

configuramos una propiedad adicio

nal.

= Pulsa sobre PrinterServer1 en el lado izquierdo.

= Pulsa en la tabla Propierties y anade una propiedad llamada Ice.Stdout.

= Como valor escribe ${application.distrib}/server-out.txt y pulsa (Apply).

Deberia quedar como la figura 3p.15. La variable ${application.distrib} se
refiere al directorio en el que se desplegara la aplicacion en el nodo. No es necesario
conocer cudl serd la ruta exacta. Eso es una decisién interna de IcePatch2.

Eile Edit WView Tools Help

IceGrid Admin

&8 «»  FA MNEBLx B X B

(@ Live Deployment ' i Printerapp |,

Server Properties
@ Printerapp
2 Nodes Server ID |Pr|nter5erverl
B-& nodel Description

i PrinterApp.lcePatch
= Printerserverl
" HT PrinterAdapter
& node2
3 Property Sets
3 Replica Groups
3 Server templates
3 Service templates

[4

Property Sets

Properties | Name

Value

Ice.Stdout §{application.distrib}/server-out.txt

[«T

Logged into Master Registry

Warking Online

F1GuraA 3p.15: IceGrid Admin: Instancia de la aplicacién servidor

3p.5.1.

Instanciando un segundo servidor

Crearemos ahora una segunda instancia del servidor de impresién en otro nodo.
Sigue los mismos pasos que en la seccién anterior con dos diferencias:

» Crea un nodo llamado node2.
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= Crea un servidor llamado PrinterServer2

= En la propiedad Path to Erecutable escribe ./Server-uuIb.py

La tnica diferencia es que este servidor contendra un objeto cuya identidad se
genera aleatoriamente (ver método addwithuuIp() del adaptador de objetos).

3p.6. Ejecutando la aplicacién

Para empezar, guarda la aplicacion recién definida en el registro pulsando el
botén Save to registry Bl

3p.6.1. Despliegue de la aplicacién

Antes de ejecutar los binarios que componen la aplicacién es necesario copiarlos
(desplegarlos) a sus respectivos nodos. Esa tarea corre a cargo del servicio Ice-
Patch2 que acabas de configurar. Sin embargo, antes de poder efectuar el desplie-
gue debes preparar el directorio con los ficheros correspondientes. Esto se consigue
ejecutando el comando icepatch2calc en el mismo directorio que indicamos en la
configuraciéon del IcePatch2.

Suponiendo que la aplicacién «hola mundo» ya compilada estd en el directorio
/tmp/printer ejecuta:

$ icepatch2calc /tmp/printer

0 Recuerda que en la figura 3p.13 se indic6 que los binarios de la aplica-
cién estan en /tmp/printer, pero si estdn en otra parte (por ejemplo el
subdirectorio ice-hello/py, debes modificar la propiedad directory

de IcePatch2 de acuerdo con la situacion real.

Ahora selecciona la solapa Live Deployment y elije la opcién Tools, Application,
Patch Distribution tal como muestra la figura 3p.16.

Si todo ha ido bien, la barra de estado mostrara el mensaje «Patching application
‘PrinterApp’... done».

3p.6.2. Ejecutando los servidores

Haz doble click en nodel en la pestana Live Deployment. Aparecerd su «con-
tenido», concretamente el servidor PrinterServerl. Abre el meni contextual de
PrinterServerl y pulsa Start. Un simbolo de «play» aparecera sobre él y la barra
de estado mostrard el mensaje «Starting server ‘PrinterServerl’... done».

Ahora que el servidor estd en marcha puedes ver su salida estandar. Sélo tienes
que abrir de nuevo el menu contextual de PrinterServer1 y pulsar Retrieve stdout.
Aparecera una ventana similar a la de la figura 3p.17.
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lceGrid Admin = x
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F1cura 3p.16: IceGrid Admin: Desplegando la aplicacién
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Starting server 'PrinterServerl'...done.

FIGURA 3P.17: IceGrid Admin: Salida estdndar del servidor
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Como recordaras, el servidor de impresion escribe en consola la representacién
textual del proxy de su objeto (ver § 2p.5). Sin embargo, la salida que ahora mues-
tra el servidor es bastante distinta:

printerl -t @ PrinterServerl.PrinterAdapter

El proxy que se mostraba cuando ejecutamos el servidor desde un terminal era
un proxy directo (§1.3.3.2) porque contenia todos los detalles para contactar con
el servidor sin ningin intermediario. Sin embargo, el que vemos ahora es un prozy

indirecto (§1.3.3.3) y carece de informacién esencial como direccién IP y puerto
del servidor.

A partir de un proxy indirecto, el cliente debe pedir al servicio Locator los de-
talles de conexién que correspondan, convirtiendo asi un proxy indirecto en uno
directo. El Locator buscara el adaptador PrinterServeri.PrinterAdapter y reem-
plazard el @PrinterServeril.PrinterAdapter por los endpoints de dicho adaptador.
El adaptador debe ser el tinico con ese identificador publico. Para entender la di-
ferencia con el nombre del adaptador de objetos pulsa otra vez en la aplicacién
PrinterApp y después en el adaptador PrinterAdapter dentro de PrinterServeri
(ver figura 3p.18).

lceGrid Admin

File Edit Vview Tools Help
58 ¢« T FEA MELLG B X 8-

(B Live Deployment ' & Printerapp ',

Adapter Properties
@ PrinterApp -
£+ Nodes Adapter Name |PrmterAdapter

. B nodel

O Printerapp.lcePatch
PrinterServerl
8T PrinterAdapter

Description

Adapter ID |${server}‘PrinterAdapter

&3 node2
-C3 Property Sets Replica Group |Does not belong to a replica group
-£3 Replica Groups Priurityl
-0 Server templates
&1 Service templates Endpoints |defau\t

Published Endpoints |Actua\ endpoints|

[4] 3| I

Starting server 'PrinterServerl'...done. Warking Online

Ficura 3p.18: IceGrid Admin: Configuracién del adaptador de objetos
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Notese que el Adapter ID tiene un valor por defecto igual a ${ser-
ver}.PrinterAdapter. La variable ${server} se traducira por el nom-
bre del servidor (PrinterServeril en este caso) y el resto corresponde
con el nombre del adaptador de objetos. Puede parecer raro que tenga
que existir un nombre interno y un identificador publico. Pero esto
permite crear instancias diferentes del mismo servidor.

Para ejecutar el segundo servidor, procede del mismo modo desplegando el node2
y pulsa Start en el PrinterServer2.

3p.6.3. Ejecutando el cliente

Recuerda que el cliente acepta un argumento desde la linea de comandos: la
representacién textual del proxy que debe utilizar. Ahora conocemos el valor de
ese parametro, asi que ya podemos ejecutar el cliente:

$ ./Client.py --Ice.Config=../icegrid/locator.config \
"printerl -t -e 1.1 @ PrinterServerl.PrinterAdapter"

Notese el parametro --Ice.Config en el que se le indica al cliente el fichero en
el que aparece el valor de la propiedad Ice.Default. Locator. Sin esa referencia, el
cliente no sabria cémo resolver proxies indirectos.

Mira la salida estdndar del Printerserver1 (figura 3p.19). jFunciona!

IceGrid Admin

File Edit Wew Tools Help
&% «=» 7T PB MNEDTLE BR X [§

(@ Live Deployment

Runtime Comp Server Properties L -]
& IceGrid (Master) .
B-&3 nodel Runtime Status
-1 Printerapp.IcePatch2
-5l PrinterServerl Server PrinterServerl stdout - lceGrid Admin
#-&3 node2 .
File Edit
o Iz‘ [ ]
Refresh
printerl t -e 1.1 @ PrinterServerl PrinterAdapter ol
0: Hello World!
sdel/servers)... i
ator t:tep -h ...
hd E
Logged into Master Registry Working Online

F1GURA 3P.19: IceGrid Admin: Salida estandar del servidor después de ejecutar el cliente

Sélo tenemos que usar printeri@PrinterServerl.PrinterAdapter. A diferencia
del proxy directo, esta designaciéon siempre serd la misma, aunque el servidor se
ejecute en un nodo diferente o el middleware elija un puerto distinto. Ademas,
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la indireccién no resulta especialmente ineficiente puesto que el cliente solo pre-
guntard al Locator la primera vez y cacheara la respuesta. S6lo volverd a consultar
al Locator si falla una invocacion sobre el proxy cacheado, y todo esto de forma
automatica y sin la intervencién del programador.

El tipo de indirecciéon que conseguimos gracias a los proxies indirectos
es lo que entendemos por transparencia de localizacion, uno de
los logros mas importantes en el campo de la computacién distribuida
heterogénea.

3p.7. Objetos bien conocidos

Algunos objetos importantes para la aplicacién pueden ser incluso mas faciles
de localizar. Los objetos bien conocidos pueden ser localizados simplemente por
sus nombres. Es bastante sencillo conseguirlo. Ve a la pestana PrinterApp y luego
al adaptador PrinterAdapter de PrinterServeril. Desplaza la ventana hacia abajo

hasta la tabla Well-known objects. Anade la identidad printer1 y pulsa (Apply), tal
como se muestra en la figura 3p.20.
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F1curA 3p.20: IceGrid Admin: Afniadiendo un objeto bien conocido

Para invocar el objeto bien conocido con el cliente simplemente debes indicar el
nombre como proxy textual:

$ ./Client.py --Ice.Config=../icegrid/locator.config printeri

Mira la salida estdndar de PrinterServerl y comprueba que también funciona.
Una cuestién interesante es que ni siquiera ha sido necesario reiniciar el servidor.
En este caso, la cadena printeri es otra forma de proxy indirecto. La notacién
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identidad@adaptador corresponde con un objeto registrado en un adaptador de
objetos bien conocido (aquellos que tiene un Adapter ID), mientras que la notacién
identidad corresponde con objetos bien conocidos.

3p.8. Activacion y desactivaciéon implicita

A veces podemos ahorrar recursos parando los servidores ociosos hasta que se
necesiten realmente. Los proxies indirectos son ideales para conseguirlo de forma
automadtica. Si un cliente intenta contactar con un proxy indirecto por primera vez,
hard una peticion al Locator. Si falla, intentard contactar al Locator de nuevo.

El registro es capaz de usar las peticiones al Locator como solicitudes de activa-
cién implicita. Pulsa en la pestafia PrinterApp y luego en PrinterServeri. Despliega
el menu Activation mode y selecciona on-demand. Ahora pulsa en y en Save
to registry.

Ahora ve a la pestana Live Deployment, en el menu contextual de Printer-
Server1 pulsas Stop. Ahora vuelve a ejecutar el cliente invocando a printeri. El
servidor PrinterServerl arrancara automdaticamente en el momento en el que el
cliente intenta conectar con él.

Ademas, es bastante conveniente desactivar los servicios ociosos pasado un tiem-
po de inactividad. Para aplicar esa posibilidad ve a la pestana PrinterApp, pulsa en
PrinterServerl y en la tabla de propiedades afiade una nueva propiedad llamada
Ice.ServerIdleTime con el valor ‘5’ Pulsar y luego el boton Save to registry.
Después de 5 segundos de inactividad, el servidor cerrara automéaticamente.

3p.9. Depuracion

Es facil cometer algin error durante la configuracién de la aplicacién distribuido
y puede resultar complicado si no se es sisteméatico encontrando el problema.

Si algo va mal primero deberia revisar la salida de error estandar del programa
que falla. Para que esta salida esté disponible desde la herramienta de adminis-
tracién se debe definir la propiedad Ice.Stderr y darle una ruta a un fichero tal
que ${application.distrib}/server-err.txt. Una vez que el programa se ejecute
podré acceder a su contenido por medio del ment contextual del nodo servidor
en la opcion Retrieve stderr. Del mismo modo se puede activar la salida estan-
dar con la propiedad Ice.Stdout. Estas mismas propiedades pueden definirse en
la configuracién de los nodos por medio de los ficheros que aparecen en la sec-
cién 3p.2.2. Esto nos dard informacién extra muy 1util para localizar y resolver
posibles problemas.

3p.9.1. Evitando problemas con IcePatch2

Recuerda que si cambias y recompilas un programa debes volverlos a desplegar
(ver §3p.6.1). Sin embargo, es bastante frecuente olvidar reiniciar el propio servicio
IcePatch2. Si el servicio no se reinicia no detectara los cambios.
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Una buena solucién para este problema es configurar siempre la propiedad
Ice.ServerIdleTime en la instancia del servidor IcePatch2 asigndndole un valor
pequeno.

3p.9.2. Descripcion de la aplicacién

Recuerda que la aplicacién queda definida en un fichero XML. Toda la con-
figuracion que se realiza en la definicién de la aplicacién en icegridgui queda
almacenada en un fichero bastante legible/editable manualmente. Para nuestra
aplicacién ese fichero (obviando las plantillas de los servicios comunes) se muestra
en el listado 3p.9.

LisTADO 3P.9: Descripcion de la aplicacion PrinterApp en XML
icegrid/printerapp-py.xml
<node name="nodel">
<server-instance template="IcePatch2" directory="/tmp/ice-hello/py/dist">
<properties>
<property name="Ice.ServerIdleTime" value="5"/>
</properties>
</server-instance>
<server id="PrinterServer1l" activation="manual" exe="./Server.py" pwd="${application.distrib}">
<properties>
<property name="Ice.Stdout" value="${application.distrib}/server-out.txt"/>
</properties>
<adapter name="PrinterAdapter" endpoints="default" id="${server}.PrinterAdapter">
<object identity="printerl" type="::Example::Printer"/>
</adapter>
</server>
</node>
<node name="node2">
<server id="PrinterServer2" activation="manual" exe="./Server-UUID.py" pwd="${application.
distrib}">

3p.10. Receta

A continuacién se listan a modo de resumen los pasos méas importantes para
realizar un despliegue cliente/servidor sencillo como el que se ha descrito:

= Crear un fichero de configuracién para el Registry y para cada uno de los
nodos del grid (§3p.2.2).

= Arrancar un icegridnode por cada nodo con su configuracién correspondiente
(§3p.2.3).

= Crear la aplicacién distribuida (§3p.3).

= Crear un nodo en la aplicacién para cada nodo ejecutado.

= Compilar los programas, copiar los binarios a otro directorio y ejecutar ice-
patch2calc.

= Crear un servidor de IcePatch2 (§3p.4) y configurarlo para desplegar el
directorio del paso anterior.

= Configurar ese servidor de IcePatch2 como el IcePatch2 por defecto de la
aplicacién distribuida (figura 3p.14).


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/icegrid/printerapp-py.xml

EJERCICIOS

= Crear los servidores IceGrid para ambos programas (3p.5) en sus respectivos
nodos.

= Desplegar la aplicacién (§3p.6.1).

= Arrancar los servidores (§3p.6.2).

= Ejecutar el cliente (§3p.6.3).

3p-11.

E 3p.01

E 3p.02
E 3p.03

E 3p.04

E 3p.05

E 3p.06

Ejercicios

Invoca el servidor desplegado con IceGrid ejecutando el cliente desde
otro servidor IceGrid.

Modeifica el cédigo del cliente para que invoque a los dos servidores.

El servidor del node2 tiene una identidad aleatoria. Averigua cémo fijar
la identidad del objeto por medio de una propiedad. Cambia el pro-
grama que ejecutan ambos servidores para ejecutar la nueva version
(ambos nodos el mismo programa) e indica por medio de una propie-
dad que sus identidades son respectivamente «printerly y «printer2».

Define nodos adicionales, crea una plantilla' para el servidor Printer-
Server. Arranca nodos adicionales y, usando la plantilla, instancia va-
rias impresoras (objetos Printer) en ellos. Invoca esas impresoras con
el cliente original desde la consola. Consulta el ejemplo demopy/IceGri-
d/simple de la distribucién de Ice?.

Explora las posibilidades de icegridadmin®, la herramienta de admi-
nistracion en linea de comandos, para obtener informacién y modificar
la configuracion de la aplicacién. ;Qué comando debes introducir para
obtener la lista de nodos? ;Y la lista de servidores?

Repite el tutorial de este capitulo usando un computador diferente
para cada nodo. Esos computadores pueden ser virtuales (se aconseja
VirtualBox).

1http://doc.zeroc.com/display/Ice/IceGrid+Templates
2http://www.zeroc.com/download/Ice/3.5/Ice-3.S.O-demos.tar.gz
3http://doc.zeroc.com/display/Ice/icegridadmin+Command+Line+Tool
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Capitulo 4c

Propagacién de eventos
[C++]

Uno de los servicios mas sencillos y ttiles de Ick es IceStorm. Se trata de un servi-
cio de propagacion de eventos, pero a diferencia de otros servicios similares en otros
middlewares, como NotificationService de CORBA, DDS o JMS (Java Message Ser-
vice), IceStorm propaga invocaciones a métodos en lugar de objetos o estructuras
de datos. Es, a todos los efectos, una implementacion distribuida del patrén de
diseno publicacién/suscripcién, mas conocido como «observador» [GHJIV94].

Para utilizar el servicio de eventos se requiere un proxy a un 7TopicManager.
Este objeto permite listar, crear y destruir canales (topics). Los canales también
son objetos, que residen en el mismo servidor en el que se encuentre el TopicMa-
nager.

Para recibir eventos procedentes de un canal es necesario suscribir un objeto, es
decir, darle al canal la referencia (el proxy) del objeto. Para enviar invocaciones a
un canal se necesita el proxy al publicador del canal. El publicador es un objeto
especial que no tiene interfaz concreta. Se puede invocar cualquier método sobre
él. El canal enviard esa invocacion a todos sus suscriptores. Sin embargo, si el
suscriptor no implementa la interfaz que corresponde con invocacion, elevard una
excepcion y el canal lo des-suscribird inmediatamente. Por esa razén se deben crear
canales diferentes para cada interfaz de la que se quiera propagar eventos.

Los canales solo pueden propagar invocaciones oneway o datagram, es decir,
que no tengan valores de retorno, dado que seria complejo tratar las respuestas
de todos los suscriptores hacia un mismo origen. El canal es un intermediario que
desacopla completamente a publicadores y suscriptores. Todos conocen el canal,
pero no se conocen entre si.

Veamos su funcionamiento con un ejemplo. Se crea un canal de eventos para
la interfaz Ezample::Printer del capitulo anterior. Se empieza por codificar el sus-
criptor, que es en esencia un servidor. El codigo completo para el suscriptor se
muestra el en siguiente listado:

LisTADO 4c¢.1: Suscriptor C++
cpp-icestorm/subscriber.cpp

#include <Ice/Application.h>
#include <IceStorm/IceStorm.h>
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#include <IceUtil/UUID.h>
#include "Printer.h"

using namespace std;
using namespace Ice;
using namespace IceStorm;
using namespace Example;

class PrinterI : public Printer {

public:
void write(const string& message, const Current& current) {
cout << "Event received: " << message << endl;
}
}

class Subscriber : public Application {
TopicManagerPrx get_topic_manager() {
string key = "IceStorm.TopicManager.Proxy";
ObjectPrx proxy = communicator()->propertyToProxy(key);
if (!proxy) {
cerr << "property " << key << " not set." << endl;

return 0;
}
cout << "Using IceStorm in: '" << key << "' " << endl;
return TopicManagerPrx: :checkedCast(proxy);
}
public:

virtual int run(int argc, char* argv[]) {
TopicManagerPrx topic_mgr = get_topic_manager();
if (!topic_mgr) {
cerr << appName() << ": invalid proxy" << endl;
return EXIT_FAILURE;

ObjectPtr servant = new PrinterI;

ObjectAdapterPtr adapter = \
communicator()->createObjectAdapter("PrinterAdapter");

ObjectPrx subscriber = adapter->addwithUUID(servant);

string topic_name = "PrinterTopic";
TopicPrx topic;
try {

topic = topic_mgr->retrieve(topic_name);
} catch(const NoSuchTopic& e) {

topic = topic_mgr->create(topic_name);

topic->subscribeAndGetPublisher(QoS(), subscriber);
cout << "Waiting events... " << subscriber << endl;

adapter->activate();
shutdownOnInterrupt();
communicator ()->waitForShutdown();

topic->unsubscribe(subscriber);

return EXIT_SUCCESS;
}
}

int main(int argc, char* argv[]) {
Subscriber app;
return app.main(argc, argv);



Lo primero es conseguir el proxy al TopicManager (linea35), que se obtie-
ne a partir de una propiedad en el fichero de configuracién (método privado
get_topic_manager () del servidor).

A continuacién se crea un sirviente y un adaptador de objetos, y se anade el
sirviente al adaptador (lineas 41-44).

Después se obtiene una referencia al canal PrinterTopic (linea 49), que deberia
existir. Si no existe se produce una excepciéon (NoSuchTopic), que es capturada
y su manejador crea el canal (linea51). En cualquier caso, después de obtener
el canal, se suscribe el objeto (linea 54). Por tltimo, se activa el adaptador y el
servidor queda a la espera de recibir eventos.

Si el suscriptor es como un servidor, el publicador es como un cliente. Solo se
muestra el método run() puesto que el resto del codigo es practicamente idéntico
al suscriptor:

LisTADO 4c¢.2: Publicador C++
cpp-icestorm/publisher.cpp

virtual int run(int argc, char*[]) {
TopicManagerPrx topic_mgr = get_topic_manager();
if (!topic_mgr) {
cerr << appName() << ": invalid proxy" << endl;
return EXIT_FAILURE;
3

string topic_name = "PrinterTopic";
TopicPrx topic;
try {
topic = topic_mgr->retrieve(topic_name);
} catch (const NoSuchTopic& e) {
cerr << appName()
<< ": no sucho topic found, creating" << endl;
topic = topic_mgr->create(topic_name);

3
assert(topic);

ObjectPrx publisher = topic->getPublisher();
PrinterPrx printer = PrinterPrx::uncheckedCast(publisher);

cout << "publishing 10 'Hello World' events" << endl;
for(char i='0'; i <= '9'; ++1i)
printer->write(string("Hello World ") + i + "!");

return EXIT_SUCCESS;

Lo maés interesante es la obtencién del publicador del canal a partir de la refe-
rencia al canal (linea 20) y el downcast para poder invocar sobre él el método de
la interfaz Ezample::Printer (linea 21). Nétese que este molde usa la modalidad
uncheckedcCast () dado que la comprobacion fallaria puesto que el publicador no
implementa realmente ninguna interfaz.

Por 1ltimo se utiliza el proxy printer para enviar diez eventos con la cadena
"Hello World!".
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4c.1. Arranque del servicio

IceStorm estd implementado como un servicio Ice. Los servicios son librerias
dindmicas que deben ser lanzadas con el servidor de aplicaciones, que se llama
IceBox. Vemos la configuraciéon de IceBox en el listado 4c.3.

L1STADO 4c¢.3: Configuraciéon de IceBox para lanzar IceStorm
cpp-icestorm/icebox.config

IceBox.Service.IceStorm=IceStormService:createIceStorm --Ice.Config=icestorm.config
IceBox.ServiceManager.Endpoints=tcp -p 7000

Sélo se definen dos propiedades: la carga del servicio IceStorm y los endpoints del
gestor remoto de IceBox. La configuracién de IceStorm a la que se hace referencia
(icestorm.config) se muestra en el listado 4c.4.

LisTADO 4c¢.4: Configuracién de IceStorm
cpp-icestorm/icestorm.config

IceStormAdmin.TopicManager.Default=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
IceStorm.TopicManager.Endpoints=tcp -p 10000
IceStorm.Publish.Endpoints=tcp -p 2000

IceStorm.Flush.Timeout=2000

Freeze.DbEnv.IceStorm.DbHome=db

Las lineas 1-3 especifican los endpoints para los adaptadores del TopicManager,
el objeto de administracién, y los publicadores de los canales. La linea 5 indica
el nombre del directorio donde se almacenara la configuracién del servicio (que es
persistente de forma automadtica).

Una vez configurado se puede lanzar el servicio y probar el ejemplo. Lo primero
es arrancar IceBox (en background):

$ icebox --Ice.Config=icebox.config &

A continuacién se puede usar la herramienta de administraciéon de IceStorm en
linea de comando para crear el canal, asumiendo que no existe:

$ icestormadmin --Ice.Config=icestorm.config -e "create PrinterTopic"

La configuracién del suscriptor es:

ListADO 4c¢.5: Configuracién del suscriptor
cpp-icestorm/subscriber.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
PrinterAdapter.Endpoints=tcp

Y con eso ya se puede arrancar el subscriptor:

$ ./subscriber --Ice.Config=subscriber.config

La configuracién para el publicador es:

LisTADO 4¢.6: Configuracién de publicador
cpp-icestorm/publisher.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
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Y por ultimo en una consola diferente se ejecuta el publicador:

$ ./publisher --Ice.Config=publisher.config

Hecho lo cual apareceran los eventos al llegar al suscriptor:

: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
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Es de destacar el hecho de que los eventos estén modelados como invocaciones.
De ese modo es posible eliminar temporalmente el canal de eventos e invocar direc-
tamente a un solo suscriptor durante las fases iniciales de modelado del protocolo
y desarrollo de prototipos.

4c.2. Federacion de canales

La federacién de canales de eventos representa un mecanismo que, apropiada-
mente usado, puede aportar grandes ventajas en cuanto a escalabilidad y tolerancia
a fallos a un determinado entorno. Generalmente los servicios de eventos asociados
a las plataformas distribuidas contemplan este mecanismo para asociar canales de
eventos y permitir escalar los entornos de forma que un evento generado en un
canal de eventos en particular es transmitido a sus canales federados.

[ Canal de eventos Global }

A ) D

e
A

Canal de eventos local

FIGURA 4cC.1: Esquema de federacién de canales

Se contemplan tres formas de federacién posibles:

Federacién directa
La federacion directa es la mas bésica y generalmente estd soportada por el
servicio de eventos del middleware. Este tipo de federacién debe ser usada
entre canales de eventos del mismo tipo (es decir, mensajes con la misma
estructura) y con el objetivo general de agrupar eventos por funcionalidad
en un entorno y configurar entornos tolerantes a fallos.
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En la figura 4c.1, el canal de eventos A se federa al canal de eventos Global
por medio del servicio basico. Si el canal de eventos A y el canal de eventos
Global estan soportados por distintas instancias del servicio de eventos, una
caida del servicio de eventos que da soporte al canal A no afecta al canal de
eventos Global y viceversa.

Federacién indirecta
Se realiza a través de un componente de contexto. Al poner un elemento
intermedio entre los dos canales de eventos se permite la implementacién de
politicas complejas en el paso de eventos de un canal a otro. En la figura 4c.1
el canal de eventos B esta conectado a través de un componente de contexto
(que es un objeto distribuido) al canal de eventos Global.

Un ejemplo de aplicacién de este tipo de federacion podria ser la gestion de
los sensores de presencia en un entorno laboral (ej: fabricas, oficinas, plantas,
etc. ). En horario diurno cuando los trabajadores se encuentran realizando
su jornada laboral se puede indicar a los componentes de contexto que no
retransmitan los eventos de presencia ya que son continuos y estdn asociados
al ir y venir de operarios por la instalacién. En horario nocturno esta politica
cambia y se indica a dichos componentes que retransmitan dichos eventos
ya que los mismos eventos de presencia son considerados como eventos de
intrusion. Es necesario resaltar que los propios servicios de eventos permiten
establecer politicas basicas por lo que este escenario estd contemplado para
la implementacion de politicas relativamente complejas dificiles de abordar
con el mecanismo de politicas basicas. Este escenario permite federar canales
de eventos de distinto tipo y filtrar la informacién que debe ser manejada
por instancias superiores.

Federacién remota

Se considera una federacién remota (canal de eventos C en la figura 4c.1)
cuando los eventos retransmitidos deben atravesar secciones de red no perte-
necientes a la organizacién (ej: a través de Internet) o entornos poco seguros
(ej: la via publica). Esta federacion se puede realizar a su vez de forma direc-
ta o de forma indirecta (ej: a través de un componente de contexto localizado
en el entorno al que pertenece el canal de eventos C). Es necesario resaltar
que en estos escenarios se debe establecer una conexién segura (SSL, VPN,
Autenticacion, etc.) para mantener la confidencialidad de las comunicacio-
nes.

Los mecanismos de federacion de canales de eventos deben ser utilizados para
segmentar la funcionalidad del entorno atendiendo a razones de despliegue fisicas
(entornos auténomos y estancos) o de funcionalidad 16gica (jerarquizando el paso
de mensajes).

4c.2.1. Propagacién entre canales de eventos federados

La politica de propagacion de mensajes entre canales de eventos federados es un
aspecto critico para que una arquitectura de eventos sea eficiente y no sobrecargue
la red.
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Uno de los aspectos mas importantes a la hora de propagar mensajes entre ca-
nales de eventos federados es evitar establecer bucles ya sea de forma directa o
indirecta que originen mensajes que pasan de un canal a otro de forma recurren-

te.

Para evitar este tipo de bucles se define el coste de un mensaje. El coste asociado
a un mensaje es un valor entero que nos determinard la politica de propagacién
que debemos seguir con ese mensaje.

Para los distintos tipos de federaciones, definimos la siguiente politica:

Los mensajes nunca son propagados mas alld de un solo enlace.

Los enlaces deben tener un coste asociado, aquellos canales de eventos que
tienen otros canales federados, deben propagar un mensaje a dichos canales
si el coste que lleva asociado el mensaje es igual o inferior al coste asociado
al enlace.

Si un enlace establece un coste 0, entonces todos los mensajes seran enviados
a través de dicho enlace sin importar el coste del mensaje.

Si un mensaje tiene un coste 0 serd enviado a todos los canales de eventos
federados sin importar el coste del mensaje.

Los enlaces entre canales de eventos con un coste 0 deben ser utilizados para
difundir de forma automatica todos los mensajes de un canal a otro de forma
directa (e.j para modelar escenarios mas extensos).

La federacion directa, tal y como podemos ver en la siguiente figura, es 1til
para modularizar escenarios y agrupar dispositivos que generan el mismo
tipo de mensajes en funcién de su localizacion fisica, agrupaciéon funcional,
etc.
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Propagacién de eventos
[ Java |

Uno de los servicios mas sencillos y ttiles de Ice es IceStorm. Se trata de un
servicio de propagacién de eventos, pero a diferencia de otros servicios similares en
otros middlewares, como NotificationService de CORBA, DDS o JMS, IceStorm
propaga invocaciones a métodos en lugar de objetos o estructuras de datos. Es, a
todos los efectos, una implementacién distribuida del patrén de disefio publicacio-
n/suscripcién, més conocido como «observador» [GHJV94].

Para utilizar el servicio de eventos se requiere un proxy a un TopicManager.
Este objeto permite listar, crear y destruir canales (topics). Los canales también
son objetos, que residen en el mismo servidor en el que se encuentre el TopicMa-
nager.

Para recibir eventos procedentes de un canal es necesario suscribir un objeto, es
decir, darle al canal la referencia (el proxy) del objeto. Para enviar invocaciones a
un canal se necesita el proxy al publicador del canal. El publicador es un objeto
especial que no tiene interfaz concreta. Se puede invocar cualquier método sobre
él. El canal enviard esa invocacion a todos sus suscriptores. Sin embargo, si el
suscriptor no implementa la interfaz que corresponde con invocacion, elevard una
excepcion y el canal lo des-suscribird inmediatamente. Por esa razén se deben crear
canales diferentes para cada interfaz de la que se quiera propagar eventos.

Los canales solo pueden propagar invocaciones oneway o datagram, es decir,
que no tengan valores de retorno, dado que seria complejo tratar las respuestas
de todos los suscriptores hacia un mismo origen. El canal es un intermediario que
desacopla completamente a publicadores y suscriptores. Todos conocen el canal,
pero no se conocen entre si.

Veamos su funcionamiento con un ejemplo. Se crea un canal de eventos para la
interfaz Ezample. Printer del capitulo anterior. Se empieza por codificar el suscrip-
tor, que es en esencia un servidor. El cédigo completo para el suscriptor se muestra
el en siguiente listado:

LisTADO 4J.1: Suscriptor Java
java-icestorm/Subscriber.java

import java.util.HashMap;
import Ice.*;

115


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/java-icestorm/Subscriber.java

PROPAGACION DE EVENTOS EN JAVA

import IceStorm.*;
import Example.*;

public class Subscriber extends Application {
public class PrinterI extends _PrinterDisp {

}

public void write(String message, Ice.Current current) {

System.out.println(String.format("Event received: %", message));

}

public int run(String[] args) {

String key = "IceStorm.TopicManager.Proxy";
ObjectPrx prx = communicator().propertyToProxy(key);

TopicManagerPrx manager = TopicManagerPrxHelper.checkedCast(prx);

if (manager == null) {
System.err.println("invalid proxy");
return 1;

PrinterI servant = new PrinterI();

ObjectAdapter adapter =
communicator().createObjectAdapter("PrinterAdapter");

ObjectPrx subscriber = adapter.addwithUUID(servant);

String topic_name = "PrinterTopic";
TopicPrx topic;
try {
topic = manager.retrieve(topic_name);
} catch(NoSuchTopic e) {
try {
topic = manager.create(topic_name);
} catch(TopicExists ex) {
System.err.println("Temporary failure, try again.");
return 1;

try {

topic.subscribeAndGetPublisher(null, subscriber);
catch(AlreadySubscribed e) {

e.printStackTrace();

return 1;

catch(BadQoS e) {

e.printStackTrace();

return 1;

-

-

System.out.println("waiting events... ");
adapter.activate();
shutdownOnInterrupt();
communicator().waitForShutdown();

topic.unsubscribe(subscriber);

return 0;

public static void main(String[] args) {

}
}

Subscriber app = new Subscriber();
int status = app.main("Subscriber", args);
System.exit(status);
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Lo primero es conseguir el proxy al TopicManager (lineal6), que se obtie-
ne a partir de una propiedad en el fichero de configuracién (método privado
get_topic_manager () del servidor).

A continuacién se crea un sirviente y un adaptador de objetos, y se anade el
sirviente al adaptador (lineas 23—26).

Después se obtiene una referencia al canal PrinterTopic (linea 31), que deberia
existir. Si no existe se produce una excepciéon (NoSuchTopic), que es capturada
y su manejador crea el canal (linea34). En cualquier caso, después de obtener
el canal, se suscribe el objeto (linea42). Por tltimo, se activa el adaptador y el
servidor queda a la espera de recibir eventos.

Si el suscriptor es como un servidor, el publicador es como un cliente. Solo se
muestra el método run() puesto que el resto del codigo es practicamente idéntico
al suscriptor:

LISTADO 4J.2: Publicador Java
java-icestorm/Publisher.java

try {
topic = manager.retrieve(topicName);
} catch(NoSuchTopic e) {

try {
topic = manager.create(topicName);

} catch(TopicExists ex) {
System.err.println("Temporary failure, try again.");
return 1;

}

3}

ObjectPrx publisher = topic.getPublisher();
PrinterPrx printer = PrinterPrxHelper.uncheckedCast(publisher);

System.out.println("publishing 10 'Hello World' events");
for(int i=0; i < 10; i++)
printer.write(String.format("Hello World %!", 1i));

return 0;

}

public static void main(String[] args) {
Publisher app = new Publisher();
int status = app.main("Publisher", args);
System.exit(status);

Lo maés interesante es la obtencion del publicador del canal a partir de la refe-
rencia al canal (linea 12) y el downcast para poder invocar sobre él el método de
la interfaz Ezample::Printer (linea 13). Nétese que este molde usa la modalidad
uncheckedcast() dado que la comprobacién fallaria puesto que el publicador no
implementa realmente ninguna interfaz.

Por 1ultimo se utiliza el proxy printer para enviar diez eventos con la cadena
"Hello World!".
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4j.1. Arranque del servicio

IceStorm estd implementado como un servicio Ice. Los servicios son librerias
dindmicas que deben ser lanzadas con el servidor de aplicaciones, que se llama
IceBox. Vemos la configuracion de IceBox en el listado 4j.3.

LisTaDO 4J.3: Configuracién de IceBox para lanzar IceStorm
cpp-icestorm/icebox.config

IceBox.Service.IceStorm=IceStormService:createIceStorm --Ice.Config=icestorm.config
IceBox.ServiceManager.Endpoints=tcp -p 7000

Sélo se definen dos propiedades: la carga del servicio IceStorm y los endpoints del
gestor remoto de IceBox. La configuracién de IceStorm a la que se hace referencia
(icestorm.config) se muestra en el listado 4j.4.

LisTADO 41.4: Configuracién de IceStorm
cpp-icestorm/icestorm.config

IceStormAdmin.TopicManager.Default=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
IceStorm.TopicManager.Endpoints=tcp -p 10000
IceStorm.Publish.Endpoints=tcp -p 2000

IceStorm.Flush.Timeout=2000

Freeze.DbEnv.IceStorm.DbHome=db

Las lineas 1-3 especifican los endpoints para los adaptadores del TopicManager,
el objeto de administracién, y los publicadores de los canales. La linea 5 indica
el nombre del directorio donde se almacenara la configuracién del servicio (que es
persistente de forma automadtica).

Una vez configurado se puede lanzar el servicio y probar el ejemplo. Lo primero
es arrancar IceBox (en background):

$ icebox --Ice.Config=icebox.config &

A continuacién se puede usar la herramienta de administraciéon de IceStorm en
linea de comando para crear el canal, asumiendo que no existe:

$ icestormadmin --Ice.Config=icestorm.config -e "create PrinterTopic"

La configuracién del suscriptor es:

LisTADO 4J.5: Configuracién del suscriptor
cpp-icestorm/subscriber.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
PrinterAdapter.Endpoints=tcp

Y con eso ya se puede arrancar el subscriptor:

$ java -classpath /usr/share/java/Ice.jar:. Subscriber --Ice.Config=subscriber.config

La configuracién para el publicador es:

LisTADO 4J.6: Configuracién de publicador
cpp-icestorm/publisher.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
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Y por ultimo en una consola diferente se ejecuta el publicador:

$ java -classpath /usr/share/java/Ice.jar:. Publisher --Ice.Config=publisher.config

Hecho lo cual apareceran los eventos al llegar al suscriptor:

: Event
: Event
Event
Event
Event
Event
Event
Event
: Event
: Event
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received:
received:
received:
received:
received:
received:
received:
received:
received:
received:

Hello
Hello
Hello
Hello
Hello
Hello
Hello
Hello
Hello
Hello

World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!
World!

Es de destacar el hecho de que los eventos estén modelados como invocaciones.
De ese modo es posible eliminar temporalmente el canal de eventos e invocar direc-
tamente a un solo suscriptor durante las fases iniciales de modelado del protocolo
y desarrollo de prototipos.

4j.2.

Federacion de canales

La federacién de canales de eventos representa un mecanismo que, apropiada-
mente usado, puede aportar grandes ventajas en cuanto a escalabilidad y tolerancia
a fallos a un determinado entorno. Generalmente los servicios de eventos asociados
a las plataformas distribuidas contemplan este mecanismo para asociar canales de
eventos y permitir escalar los entornos de forma que un evento generado en un
canal de eventos en particular es transmitido a sus canales federados.

[

Canal de eventos Global }

A ]

A/

Componente de contexto ‘\‘@

e

A

Canal de eventos local

FI1GURA 4J.1: Esquema de federaciéon de canales

Se contemplan tres formas de federacién posibles:

Federacion directa

La federacion directa es la mas bésica y generalmente estd soportada por el
servicio de eventos del middleware. Este tipo de federacién debe ser usada
entre canales de eventos del mismo tipo (es decir, mensajes con la misma
estructura) y con el objetivo general de agrupar eventos por funcionalidad
en un entorno y configurar entornos tolerantes a fallos.
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En la figura 4j.1, el canal de eventos A se federa al canal de eventos Global
por medio del servicio basico. Si el canal de eventos A y el canal de eventos
Global estan soportados por distintas instancias del servicio de eventos, una
caida del servicio de eventos que da soporte al canal A no afecta al canal de
eventos Global y viceversa.

Federacién indirecta
Se realiza a través de un componente de contexto. Al poner un elemento
intermedio entre los dos canales de eventos se permite la implementacién de
politicas complejas en el paso de eventos de un canal a otro. En la figura 4j.1
el canal de eventos B esta conectado a través de un componente de contexto
(que es un objeto distribuido) al canal de eventos Global.

Un ejemplo de aplicacién de este tipo de federacion podria ser la gestion de
los sensores de presencia en un entorno laboral (ej: fabricas, oficinas, plantas,
etc. ). En horario diurno cuando los trabajadores se encuentran realizando
su jornada laboral se puede indicar a los componentes de contexto que no
retransmitan los eventos de presencia ya que son continuos y estdn asociados
al ir y venir de operarios por la instalacién. En horario nocturno esta politica
cambia y se indica a dichos componentes que retransmitan dichos eventos
ya que los mismos eventos de presencia son considerados como eventos de
intrusion. Es necesario resaltar que los propios servicios de eventos permiten
establecer politicas basicas por lo que este escenario estd contemplado para
la implementacion de politicas relativamente complejas dificiles de abordar
con el mecanismo de politicas basicas. Este escenario permite federar canales
de eventos de distinto tipo y filtrar la informacién que debe ser manejada
por instancias superiores.

Federacién remota

Se considera una federaciéon remota (canal de eventos C en la figura 4j.1)
cuando los eventos retransmitidos deben atravesar secciones de red no perte-
necientes a la organizacién (ej: a través de Internet) o entornos poco seguros
(ej: la via publica). Esta federacion se puede realizar a su vez de forma direc-
ta o de forma indirecta (ej: a través de un componente de contexto localizado
en el entorno al que pertenece el canal de eventos C). Es necesario resaltar
que en estos escenarios se debe establecer una conexién segura (SSL, VPN,
Autenticacion, etc.) para mantener la confidencialidad de las comunicacio-
nes.

Los mecanismos de federacion de canales de eventos deben ser utilizados para
segmentar la funcionalidad del entorno atendiendo a razones de despliegue fisicas
(entornos auténomos y estancos) o de funcionalidad 16gica (jerarquizando el paso
de mensajes).

4j.2.1. Propagacion entre canales de eventos federados

La politica de propagacion de mensajes entre canales de eventos federados es un
aspecto critico para que una arquitectura de eventos sea eficiente y no sobrecargue
la red.
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Uno de los aspectos mas importantes a la hora de propagar mensajes entre ca-
nales de eventos federados es evitar establecer bucles ya sea de forma directa o
indirecta que originen mensajes que pasan de un canal a otro de forma recurren-

te.

Para evitar este tipo de bucles se define el coste de un mensaje. El coste asociado
a un mensaje es un valor entero que nos determinard la politica de propagacién
que debemos seguir con ese mensaje.

Para los distintos tipos de federaciones, definimos la siguiente politica:

Los mensajes nunca son propagados mas alld de un solo enlace.

Los enlaces deben tener un coste asociado, aquellos canales de eventos que
tienen otros canales federados, deben propagar un mensaje a dichos canales
si el coste que lleva asociado el mensaje es igual o inferior al coste asociado
al enlace.

Si un enlace establece un coste 0, entonces todos los mensajes seran enviados
a través de dicho enlace sin importar el coste del mensaje.

Si un mensaje tiene un coste 0 serd enviado a todos los canales de eventos
federados sin importar el coste del mensaje.

Los enlaces entre canales de eventos con un coste 0 deben ser utilizados para
difundir de forma automatica todos los mensajes de un canal a otro de forma
directa (e.j para modelar escenarios mas extensos).

La federacion directa, tal y como podemos ver en la siguiente figura, es 1til
para modularizar escenarios y agrupar dispositivos que generan el mismo
tipo de mensajes en funcién de su localizacion fisica, agrupaciéon funcional,
etc.
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Capitulo 4p

Propagacién de eventos
[ Python |

Uno de los servicios mas sencillos y ttiles de Ice es IceStorm. Se trata de un
servicio de propagacién de eventos, pero a diferencia de otros servicios similares en
otros middlewares, como NotificationService de CORBA, DDS o JMS, IceStorm
propaga invocaciones a métodos en lugar de objetos o estructuras de datos. Es, a
todos los efectos, una implementacién distribuida del patrén de disefio publicacio-
n/suscripcién, més conocido como «observador» [GHJV94].

Para utilizar el servicio de eventos se requiere un proxy a un 7TopicManager.
Este objeto permite listar, crear y destruir canales (topics). Los canales también
son objetos, que residen en el mismo servidor en el que se encuentre el TopicMa-
nager.

Para recibir eventos procedentes de un canal es necesario suscribir un objeto, es
decir, darle al canal la referencia (el proxy) del objeto. Para enviar invocaciones a
un canal se necesita el proxy al publicador del canal. El publicador es un objeto
especial que no tiene interfaz concreta. Se puede invocar cualquier método sobre
él. El canal enviard esa invocacion a todos sus suscriptores. Sin embargo, si el
suscriptor no implementa la interfaz que corresponde con invocacion, elevard una
excepcion y el canal lo des-suscribird inmediatamente. Por esa razén se deben crear
canales diferentes para cada interfaz de la que se quiera propagar eventos.

Los canales solo pueden propagar invocaciones oneway o datagram, es decir,
que no tengan valores de retorno, dado que seria complejo tratar las respuestas
de todos los suscriptores hacia un mismo origen. El canal es un intermediario que
desacopla completamente a publicadores y suscriptores. Todos conocen el canal,
pero no se conocen entre si.

Veamos su funcionamiento con un ejemplo. Se crea un canal de eventos para
la interfaz del capitulo anterior. Se empieza por codificar el suscriptor, que es
en esencia un servidor. El cédigo completo para el suscriptor se muestra el en
siguiente listado:

Li1sTADO 4P.1: Suscriptor Python
py-icestorm/subscriber.py

!/usr/bin/python -u
-*- coding: utf-8 -*-
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import sys

import Ice, IceStorm
Ice.loadSlice('Printer.ice')
import Example

class PrinterI(Example.Printer):
def write(self, message, current=None):
print("Event received: {0}".format(message))
sys.stdout.flush()

class Subscriber(Ice.Application):
def get_topic_manager(self):
key = 'IceStorm.TopicManager.Proxy'
proxy = self.communicator().propertyToProxy(key)
if proxy is None:
print "property", key, "not set"
return None

print("Using IceStorm in: '%s'" % key)
return IceStorm.TopicManagerPrx.checkedCast(proxy)

def run(self, argv):
topic_mgr = self.get_topic_manager()
if not topic_mgr:
print ': invalid proxy'
return 2

ic = self.communicator()

servant = PrinterI()

adapter = ic.createObjectAdapter("PrinterAdapter")
subscriber = adapter.addwithUUID(servant)

topic_name = "PrinterTopic"
qos = {}
try:

topic = topic_mgr.retrieve(topic_name)
except IceStorm.NoSuchTopic:
topic = topic_mgr.create(topic_name)

topic.subscribe(qos, subscriber)
print 'wWaiting events...', subscriber

adapter.activate()
self.shutdownOnInterrupt()
ic.waitForShutdown()

topic.unsubscribe(subscriber)

return 0
sys.exit(Subscriber().main(sys.argv))

Lo primero es conseguir el proxy al TopicManager (linea28), que se obtie-
ne a partir de una propiedad en el fichero de configuracién (método privado
get_topic_manager () del servidor).

A continuacién se crea un sirviente y un adaptador de objetos, y se anade el
sirviente al adaptador (lineas 34—36).

Después se obtiene una referencia al canal PrinterTopic (linea41), que deberfa
existir. Si no existe se produce una excepciéon (NoSuchTopic), que es capturada
y su manejador crea el canal (linea43). En cualquier caso, después de obtener
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el canal, se suscribe el objeto (linea45). Por tltimo, se activa el adaptador y el
servidor queda a la espera de recibir eventos.

Si el suscriptor es como un servidor, el publicador es como un cliente. Solo se
muestra el método run() puesto que el resto del codigo es practicamente idéntico
al suscriptor:

LisTADO 4pP.2: Publicador Python
py-icestorm/publisher.py

def run(self, argv):
topic_mgr = self.get_topic_manager()
if not topic_mgr:

print ': invalid proxy'
return 2
topic_name = "PrinterTopic"
try:

topic = topic_mgr.retrieve(topic_name)
except IceStorm.NoSuchTopic:

print "no such topic found, creating"

topic = topic_mgr.create(topic_name)

publisher = topic.getPublisher()
printer = Example.PrinterPrx.uncheckedCast(publisher)

print "publishing 10 'Hello World' events"
for i in range(10):
printer.write("Hello World %!" % i)

Lo maés interesante es la obtencién del publicador del canal a partir de la refe-
rencia al canal (linea 15) y el downcast para poder invocar sobre él el método de
la interfaz Ezample::Printer (linea16). Nétese que este molde usa la modalidad
uncheckedcCast () dado que la comprobacion fallaria puesto que el publicador no
implementa realmente ninguna interfaz.

Por ultimo se utiliza el proxy printer para enviar diez eventos con la cadena
"Hello World!".

4p.1. Arranque del servicio

IceStorm estda implementado como un servicio Ice. Los servicios son librerias
dindmicas que deben ser lanzadas con el servidor de aplicaciones, que se llama
IceBox. Vemos la configuracion de IceBox en el listado 4p.3.

LisTADO 4p.3: Configuracién de IceBox para lanzar IceStorm
cpp-icestorm/icebox.config

IceBox.Service.IceStorm=IceStormService:createIceStorm --Ice.Config=icestorm.config
IceBox.ServiceManager.Endpoints=tcp -p 7000

Sélo se definen dos propiedades: la carga del servicio IceStorm y los endpoints del
gestor remoto de IceBox. La configuracién de IceStorm a la que se hace referencia
(icestorm.config) se muestra en el listado 4p.4.

LisTADO 4p.4: Configuraciéon de IceStorm
cpp-icestorm/icestorm.config
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IceStormAdmin.TopicManager .Default=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
IceStorm.TopicManager.Endpoints=tcp -p 10000
IceStorm.Publish.Endpoints=tcp -p 2000

IceStorm.Flush.Timeout=2000

Freeze.DbEnv.IceStorm.DbHome=db

Las lineas 1—-3 especifican los endpoints para los adaptadores del TopicManager,
el objeto de administracién, y los publicadores de los canales. La linea 5 indica
el nombre del directorio donde se almacenara la configuracién del servicio (que es
persistente de forma automética).

Una vez configurado se puede lanzar el servicio y probar el ejemplo. Lo primero
es arrancar IceBox (en background):

$ icebox --Ice.Config=icebox.config &

A continuacién se puede usar la herramienta de administraciéon de IceStorm en
linea de comando para crear el canal, asumiendo que no existe:

$ icestormadmin --Ice.Config=icestorm.config -e "create PrinterTopic"

La configuracién del suscriptor es:

ListapO 4p.5: Configuracién del suscriptor
cpp-icestorm/subscriber.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000
PrinterAdapter.Endpoints=tcp

Y con eso ya se puede arrancar el subscriptor:

$ ./subscriber.py --Ice.Config=subscriber.config

La configuracién para el publicador es:

LisTADO 4P.6: Configuracién de publicador
cpp-icestorm/publisher.config

IceStorm.TopicManager.Proxy=IceStorm/TopicManager:tcp -p 10000

Y por ultimo en una consola diferente se ejecuta el publicador:

$ ./publisher.py --Ice.Config=publisher.config

Hecho lo cual apareceran los eventos al llegar al suscriptor:

: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
: Event received: Hello World!
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Es de destacar el hecho de que los eventos estén modelados como invocaciones.
De ese modo es posible eliminar temporalmente el canal de eventos e invocar direc-
tamente a un solo suscriptor durante las fases iniciales de modelado del protocolo
y desarrollo de prototipos.
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4p.2. Federacion de canales

La federacién de canales de eventos representa un mecanismo que, apropiada-
mente usado, puede aportar grandes ventajas en cuanto a escalabilidad y tolerancia
a fallos a un determinado entorno. Generalmente los servicios de eventos asociados
a las plataformas distribuidas contemplan este mecanismo para asociar canales de
eventos y permitir escalar los entornos de forma que un evento generado en un
canal de eventos en particular es transmitido a sus canales federados.

[ Canal de eventos Global }

A ] \ .

T
A

Canal de eventos local

FI1GURA 4pP.1: Esquema de federacién de canales

Se contemplan tres formas de federacién posibles:

Federacién directa
La federacion directa es la mas bésica y generalmente estd soportada por el
servicio de eventos del middleware. Este tipo de federacién debe ser usada
entre canales de eventos del mismo tipo (es decir, mensajes con la misma
estructura) y con el objetivo general de agrupar eventos por funcionalidad
en un entorno y configurar entornos tolerantes a fallos.

En la figura 4p.1, el canal de eventos A se federa al canal de eventos Global
por medio del servicio bésico. Si el canal de eventos A y el canal de eventos
Global estan soportados por distintas instancias del servicio de eventos, una
caida del servicio de eventos que da soporte al canal A no afecta al canal de
eventos Global y viceversa.

Federacién indirecta
Se realiza a través de un componente de contexto. Al poner un elemento
intermedio entre los dos canales de eventos se permite la implementacién de
politicas complejas en el paso de eventos de un canal a otro. En la figura 4p.1
el canal de eventos B esta conectado a través de un componente de contexto
(que es un objeto distribuido) al canal de eventos Global.

Un ejemplo de aplicacion de este tipo de federacion podria ser la gestién de
los sensores de presencia en un entorno laboral (ej: fibricas, oficinas, plantas,
etc. ). En horario diurno cuando los trabajadores se encuentran realizando
su jornada laboral se puede indicar a los componentes de contexto que no
retransmitan los eventos de presencia ya que son continuos y estan asociados
al ir y venir de operarios por la instalacién. En horario nocturno esta politica
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cambia y se indica a dichos componentes que retransmitan dichos eventos
ya que los mismos eventos de presencia son considerados como eventos de
intrusion. Es necesario resaltar que los propios servicios de eventos permiten
establecer politicas basicas por lo que este escenario estd contemplado para
la implementacion de politicas relativamente complejas dificiles de abordar
con el mecanismo de politicas basicas. Este escenario permite federar canales
de eventos de distinto tipo y filtrar la informacién que debe ser manejada
por instancias superiores.

Federacién remota

Se considera una federacién remota (canal de eventos C en la figura 4p.1)
cuando los eventos retransmitidos deben atravesar secciones de red no perte-
necientes a la organizacién (ej: a través de Internet) o entornos poco seguros
(ej: la via ptublica). Esta federacion se puede realizar a su vez de forma direc-
ta o de forma indirecta (ej: a través de un componente de contexto localizado
en el entorno al que pertenece el canal de eventos C). Es necesario resaltar
que en estos escenarios se debe establecer una conexién segura (SSL, VPN,
Autenticacion, etc.) para mantener la confidencialidad de las comunicacio-
nes.

Los mecanismos de federacion de canales de eventos deben ser utilizados para
segmentar la funcionalidad del entorno atendiendo a razones de despliegue fisicas
(entornos auténomos y estancos) o de funcionalidad légica (jerarquizando el paso
de mensajes).

4p.2.1. Propagacion entre canales de eventos federados

La politica de propagacién de mensajes entre canales de eventos federados es un
aspecto critico para que una arquitectura de eventos sea eficiente y no sobrecargue
la red.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de propagar mensajes entre ca-
nales de eventos federados es evitar establecer bucles ya sea de forma directa o
indirecta que originen mensajes que pasan de un canal a otro de forma recurren-
te.

Para evitar este tipo de bucles se define el coste de un mensaje. El coste asociado
a un mensaje es un valor entero que nos determinard la politica de propagacién
que debemos seguir con ese mensaje.

Para los distintos tipos de federaciones, definimos la siguiente politica:
= Los mensajes nunca son propagados mas alla de un solo enlace.

= Los enlaces deben tener un coste asociado, aquellos canales de eventos que
tienen otros canales federados, deben propagar un mensaje a dichos canales
si el coste que lleva asociado el mensaje es igual o inferior al coste asociado
al enlace.

= Si un enlace establece un coste 0, entonces todos los mensajes seran enviados
a través de dicho enlace sin importar el coste del mensaje.
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= Si un mensaje tiene un coste 0 serd enviado a todos los canales de eventos
federados sin importar el coste del mensaje.

= Los enlaces entre canales de eventos con un coste 0 deben ser utilizados para
difundir de forma automatica todos los mensajes de un canal a otro de forma
directa (e.j para modelar escenarios mas extensos).

» La federacién directa, tal y como podemos ver en la siguiente figura, es til
para modularizar escenarios y agrupar dispositivos que generan el mismo
tipo de mensajes en funcién de su localizacion fisica, agrupaciéon funcional,
etc.






Capitulo 5c

Invocacion y

despachado asincrono
[ C++]

En este capitulo veremos dos técnicas (invocacién asincrona y despachado asin-
crono) muy convenientes para reducir el impacto que las comunicaciones pueden
suponen para el rendimiento de la aplicacién distribuida.

Cuando un cliente invoca un método remoto la ejecucién se bloquea hasta que el
método ha terminado, de igual forma que ocurre en una invocaciéon a método local
convencional. La diferencia es que ésta espera puede durar entre 10 y 100 veces mas
en una invocacion remota que en una local, aparte por supuesto del trabajo real
que implique el método. En muchas situaciones el cliente podria realizar alguna
otra tarea mientras espera a que la ejecucién del método haya concluido. Las
técnicas para lograr esto suelen denominarse «programacién asincronay.

Dichas técnicas ayudan a conseguir un sistema mas eficiente y escalable, apro-
vechando mejor los recursos disponibles.

5c.1. Invocacién sincrona de métodos

Por defecto, el modelo de envio de peticiones utilizado por ICE estd basado en la
invocacién sincrona de métodos remotos: la invocacion de la operacién se comporta,
como una llamada a un método local convencional, es decir, el hilo del cliente se
bloquea durante la ejecucién del método y se vuelve a activar cuando la llamada
se ha completado, y todos los resultados estan disponibles. La misma situacién se
da a pesar de que el método no devuelva ningin resultado (como las invocaciones
locales).

Este es el caso de los programas de los capitulos anteriores. Es facil comprobar
que funciona de este modo sin méas que anadir una pausa de unos pocos segundos
en la implementacién del método en el sirviente (tal como proponia el ejercicio
E2c.11 ). La ejecucién del cliente dura poco méas que la pausa que pongamos en
el sirviente.

131



INVOCACION Y DESPACHADO ASINCRONO EN C++

5c.2. Invocacion asincrona de métodos

Hay muchas situaciones en las que el cliente puede realizar otra tareas mientras
espera a que el objeto remoto realice el trabajo y devuelva los resultados (valor
de retorno). O simplemente porque no existen o no necesita dichos resultados.
Esto es especialmente relevante en programas con interfaz grafica. En estos casos
se puede conseguir una importante mejora de rendimiento utilizando invocacién
asincrona.

ICcE proporciona varios mecanismos para implementar la invocacién asincro-
na:

= Proxies asincronos.
= Objetos callback.

= Comprobacién activa (polling).

Los dos primeros son los mas interesantes y son los que veremos a continua-
cion.

Una cuestién que resulta particularmente interesante es el hecho de que el ser-
vidor no estd involucrado en forma alguna en los mecanismos AMI (Asynchronous
Method Invocation), atafle tinicamente a la parte cliente. De hecho, desde el ser-
vidor no es posible saber si el cliente estd haciendo una invocacién asincrona o
sincrona.

5c.2.1. Proxies asincronos

El cliente invoca un método especial con el prefijo begin_ antes del nombre del
método especificado en el fichero Srice. Inmediatamente obtiene un manejador
(Ice::AsyncResult) para la invocacién, que puede no haber comenzado siquiera.
El cliente puede realizar otras operaciones y después, utilizar el manejador (por
medio de otro método especial con el prefijo end_) para conseguir los valores de
retorno. Aunque ese método remoto concreto no devuelva resultados puede ser
interesante realizar dicha accién si se necesita comprobar que la operaciéon ha
terminado correctamente en el servidor.

En este caso, utilizamos un fichero Suice (ver listado 5c¢.1) que describe la ope-
raciéon factorial(), es decir, en este caso si hay un valor de retorno:

LisTADO 5C.1: Especificacion Srice para cédlculo del factorial
(cpp-ami/factorial.ice)
module Example {
interface Math {
long factorial(int value);
Y
3

El listado 5c.2 muestra el cliente completo utilizando un proxy asincrono.

ListaDO 5¢.2: Cliente AMI con proxy asincrono
(client-end.cpp)


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/cpp-ami/factorial.ice
https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/Client-end.cpp
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#include <Ice/Ice.h>
#include "factorial.h"

using namespace std;
using namespace Ice;

class Client: public Ice::Application {
int run(int argc, char* argv[]) {
ObjectPrx proxy = communicator()->stringToProxy(argv[1]);
Example::MathPrx math = Example::MathPrx::checkedCast(proxy);

Ice::AsyncResultPtr async_result = math->begin_factorial(atoi(argv[2]));
cout << "that was an async call" << endl;

cout << math->end_factorial(async_result) << endl;
return 0;
}
Y

int main(int argc, char* argv[]) {
if (argc != 3) {
cerr << "usage: " << argv[@] << "<server> <value>" << endl;
return 1;

}

Client app;
return app.main(argc, argv);

}

La parte interesante de este listado comienza en la linea 12, en la que el cliente
invoca el método begin_factorial() del proxy math pasando el segundo argumento
de linea de comandos, convenientemente convertido a entero con atoi(). Se obtiene
un objeto de tipo AsyncResultPtr llamado async_result.

Después se imprime un mensaje (linea 13) que demuestra que el cliente puede
realizar otras operaciones mientras la invocacion se estd realizando. Por dltimo, se
invoca el método end_factorial() del mismo proxy (linea 15), pasando el objeto
async_result y se obtiene el resultado (del cdlculo del factorial) como valor de
retorno.

Si en el momento de ejecutar este método la invocacion no se hubiera completado
aun, el cliente quedaria bloqueado en espera de su finalizacién.

El diagrama de secuencia de la figura 5c¢.1 muestra todo el proceso.

Tal como se ha indicado anteriormente, el servidor se implementa de la forma
habitual. Se muestra en el listado 5c.3.

L1STADO 5C.3: Servidor para Math::factorial()
(cpp-ami/Server.cpp)

#include <Ice/Ice.h>
#include "factorialI.h"

using namespace std;
using namespace Ice;

class Server: public Ice::Application {
int run(int argc, char* argv[]) {
Example::MathPtr servant = new Example::MathI();

ObjectAdapterPtr adapter = \
communicator()->createObjectAdapter("MathAdapter");
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FIGURA 5C.1: Invocacién asincrona (proxy asincrono)

ObjectPrx math = adapter->add(
servant, communicator()->stringToIdentity("math1"));

cout << communicator()->proxyToString(math) << endl;

adapter->activate();
shutdownOnInterrupt();

communicator()->waitForShutdown();

return 0;
}
}

int main(int argc, char* argv[]) {

Server app;

return app.main(argc, argv);

}

5c.2.2. Utilizando un objeto callback

En este caso, para realizar la invocacién remota, el cliente utiliza un método
del proxy con el prefijo begin que acepta un parametro adicional. Se trata de un
objeto de retrollamada (callback object). Esta invocacién retorna inmediatamente

y el cliente puede seguir ejecutando otras operaciones.

Cuando la invocacién remota se ha completado, el nicleo de ejecucién de la
parte del cliente invoca el método indicado en el objeto callback pasado inicialmen-
te, proporcionando los resultados de la invocacién. En caso de error, invoca otro

método en el que proporciona informacién sobre la excepcién asociada.

En el listado 5c.4 se muestra el codigo completo para el cliente que crea y

proporciona un callback segtin la técnica indicada.

LisTADO 5¢.4: Cliente AMI que recibe la respuesta mediante un callback
(cpp-ami/client-callback.cpp)

#include <Ice/Ice.h>
#include <factorial.h>

using namespace std;


https://bitbucket.org/arco_group/ice-hello/raw/tip/cpp-ami/Client-callback.cpp
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using namespace Ice;
using namespace Example;

class FactorialCB : public IceUtil::Shared {
public:
void response(const Ice::Long retval) {
cout << "Callback: Vvalue is " << retval << endl;

}
void failure(const Exception& ex) {

cout << "Exception is: " << ex << endl;
}

Y

class Client: public Ice::Application {
public:
int run(int argc, char* argv[]) {

ObjectPrx proxy = communicator()->stringToProxy(argv[1]);
MathPrx math = MathPrx::checkedCast(proxy);

Callback_Math_factorialPtr factorial cb =
newCallback_Math_factorial(new FactorialCB,
&FactorialCB::response,
&FactorialCB::failure);

math->begin_factorial(atoi(argv[2]), factorial cb);
return 0;

}
}

int main(int argc, char* argv[]) {
if (argc !'= 3) {
cerr << "usage: " << argv[0] << "<server> <value>" << endl;
return 1;

}

Client app;
return app.main(argc, argv);

}

Las lineas 817 corresponden con la definicion de la clase callback FactorialcCB.
El método response() sera invocado por el nicleo de ejecucion cuando el método
remoto haya terminado y el resultado esté de vuelta. También se define un método
failure() que sera invocado con una excepcién en el caso de producirse.

En la linea 26 se crea la instancia del callback, mediante una funcién especifica
para este método: newCallback_Math_factorial() pasandole una instancia de nues-
tra clase FactorialCB y sendos punteros a los métodos definidos en ella. Esa funcién
y todos los tipos nombrados siguiendo el patrén ‘callback’_ {interface} {método}
son generados automdaticamente por el compilador de interfaces en el espacio de
nombre Ezample.

Por ultimo en la linea 31 aparece la invocacién al método remoto pasando la
instancia del callback (factorial _cb) como segundo pardmetro.

El diagrama de secuencia de la figura 5c.2 representa las interacciones entre los
distintos componentes.
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FIGURA 5C.2: Invocacién asincrona (objeto callback)

5c.3. Despachado asincrono de métodos

El tratamiento de métodos asincrono AMD (Asynchronous Method Dispatching)
es la contrapartida de AMI en el lado del servidor. En el tratamiento sincrono por
defecto, el nicleo de ejecucion de la parte servidora ejecuta la operacion en el
momento en el que recibe. Si esa operaciéon implica utilizar algin recurso adicio-
nal, el hilo quedaréd bloqueado en espera de dicho recurso o de que se completen
las operaciones derivadas correspondientes. Eso implica que el hilo de ejecucién
asociado a la invocacién en el servidor sélo se libera cuando la operacion se ha
completado.

Con AMD se informa al sirviente de la llegada de la invocacion. Pero, en lugar de
forzar al proceso a atender la peticiéon inmediatamente, el servidor puede almacenar
en una cola la especificacién de la tarea asociada a esa solicitud y atender la tarea
en otro momento. De ese modo se puede liberar el hilo asociado a la invocacién.

El servidor puede utilizar otro hilo (que puede ser siempre el mismo si se desea)
para extraer las tareas de la cola y procesarla en la forma y tiempo que conside-
re mas adecuada en funcién de los recursos disponibles. Estos hilos, que extraen
y procesan tareas de la cola, se les suele denominar workers y de hecho puede
haber varios sin mayor problema. Cuando los resultados de la tarea estan disponi-
bles, el servidor puede recuperar un objeto especial proporcionado por el API del
middleware para enviar el mensaje de respuesta al cliente.

AMD es 1til, por ejemplo, si un servidor ofrece operaciones que bloquean a los
clientes por un periodo largo de tiempo. Por ejemplo, el servidor puede tener un
objeto con una operacién get() que devuelve los datos de una fuente de datos
externa y asincrona, lo cual bloquearia al cliente hasta que los datos estuvieran
disponibles.

Con el tratamiento sincrono, cada cliente que espere unos determinados datos
estaria vinculado a un hilo de ejecuciéon del servidor. Claramente, este enfoque
no es escalable con una docena de clientes. Con AMD, cientos o incluso miles de



DESPACHADO ASINCRONO DE METODOS

clientes podrian bloquearse en la misma invocacién, pero desacoplados del modelo
de concurrencia que utilice el servidor.

El tratamiento sincrono y asincrono de métodos es transparente al cliente, es
decir, el cliente es incapaz de determinar si un cierto servidor realiza un tratamiento
sincrono o asincrono de las invocaciones que recibe.

Para gestionar las tareas pendientes se utiliza una cola en la que se introducen
estructuras de datos que incluyen los argumentos de entrada y la instancia que
permite recuperar el manejador de la invocacién para enviar la respuesta. Esta cola
debe ser thread-safe dado que las tareas se introducen desde el hilo del sirviente y
se extraen desde un worker (un hilo diferente).

Para utilizar AMD es necesario anadir metadatos a la especificacién Stice. El
listado 5c¢.5 muestra el fichero de interfaces que utilizamos en este caso.

ListaDO 5C.5: Especificacion SiLice para cédlculo del factorial con AMD
(cpp-amd/factorial.ice)
module Example {
interface Math {

["amd"] long factorial(int value);

Y

exception RequestCanceledException {};

}

En la linea 3 se puede apreciar la etiqueta ["amd"] que le indica al compilador
de interfaces que debe generar soporte en el servidor para la gestion de la respuesta
asincrona tal como se ha descrito. El listado 5c.6 muestra el cédigo del servidor
AMD.

LI1STADO 5C.6: Servidor AMD
(cpp-amd/Server.cpp)

#include <Ice/Ice.h>
#include "factorialI.h"
#include "WorkQueue.h"

using namespace std;
using namespace Ice;

class AMDServer : public Application {
private:
WorkQueuePtr _workQueue;

public:
virtual int run(int, char*[]) {
callbackOnInterrupt();

_workQueue = new WorkQueue();
Example::MathPtr servant = new Example::MathI(_workQueue);

ObjectAdapterPtr adapter = \
communicator()->createObjectAdapter("MathAdapter");
ObjectPrx math = adapter->add(
servant, communicator()->stringToIdentity("math1"));

cout << communicator()->proxyToString(math) << endl;
_workQueue->start();

adapter->activate();
communicator()->waitForShutdown();
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_workQueue->getThreadControl().join();

return EXIT_SUCCESS;

}

virtual void interruptCallback(int) {
_workQueue->destroy();
communicator()->shutdown();
}
}

int main(int argc, char* argv[]) {
AMDServer app;
return app.main(argc, argv);

Las diferencias respecto a un servidor convencional estan en la creacién de la
cola de tareas _workQueue (linea16), que se pasa en el constructor del sirviente
(linea 17), el arranque de la cola (linea 26) y el método interruptCallback(), que
se encarga de la limpieza: destruccién de la cola y el comunicador. Este método
es invocado automaéaticamente por la aplicaciéon cuando el proceso reciba la senal
de interrupcién (‘SIGINT’ en un sistema POSIX) debido a que anteriormente lo
fijamos como «manejadory» con callbackonInterrupt() (linea14).

No se incluye aqui el cédigo de la implementacion de la cola de tareas. En todo
caso puedes ver su implementacion en el repositorio de ejemplos, concretamente
en la ruta cpp-amd/wWorkerQueue.cpp.

En este caso el sirviente es extremadamente simple, puesto que lo tinico que
hace la implementacién del método (linea 9) es afiadir el callback de la invocacién
(que se recibe como pardmetro en cb) y el pardmetro (value) a la cola de tareas
(linea11). Nétese que en este caso, el método se llama factorial_async(), para
distinguirlo de la versién sincrona, que no tiene el sufijo _async.

LiSTADO 5C.7: Sirviente para AMD
(cpp-amd/factorialI.cpp)

#include "factorialI.h"
#include "WorkQueue.h"

using namespace Example;

MathI::MathI(const WorkQueuePtr& workQueue) :
_workQueue(workQueue) { }

void MathI::factorial async(const Example::AMD_Math_factorialPtr& cb,
int value, const Ice::Current&) {
_workQueue->add(cbh, value);

}

Como en los casos anteriores, el proceso se resume en el diagrama de secuen-
cia 5c.3.

5c.4. Mecanismos desacoplados

Es importante recalcar que los mecanismos AMI y AMD estan completamente
desacoplados y que la decisién de utilizarlos involucra tinicamente al programador
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FI1GURA 5C.3: Despachado asincrono

de cada parte. Es perfectamente posible implementar una o incluso varios técnicas
AMI a la vez en el mismo cliente, hacer invocaciones AMI a otros objetos desde un
sirviente! o en un mismo servidor, utilizar AMD para el despachado y AMI para
la invocacién a otros objetos.

5c.5. Ejercicios

E5c.01 Escribe un cliente AMI y un servidor para demostrar que efectivamen-
te el cliente puede hacer otras operaciones mientras espera a que el
servidor termine la invocacion.

E5c.02 Escribe un cliente AMI que invoca 10 objetos de forma asincrona y des-
pués recoge los resultados. La invocacion al siguiente objeto se realizara
antes de recibir los resultados de la invocacién anterior.

E5c.03 Con la configuracién por defecto un cliente AMI no puede realizar varias
invocaciones asincronas a un mismo objeto. ;Por qué? ;Qué cambio se
debe hacer para lograrlo?

E5c.04 Escribe un nuevo servidor de Fxample. Math que redirige las invocacio-
nes al servidor original (de forma similar al ejercicio E2¢c.13 ). Este
nuevo servidor debe hacer despachado asincrono (AMD) para atender
a los clientes e invocacién asincrona (AMI) para invocar al servidor
original.

1Esta situacién requiere configuracién especifica en el servidor puesto que la ejecucién del
sirviente se realiza en un hilo, y la invocacién AMI necesita un hilo adicional.
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E5c.05 La workQueue implementada en el ejemplo de AMD tiene un tinico wor-
ker. Escribe una WorkQueue con una cantidad configurable de workers
atendiendo la misma cola.



Capitulo 5j

Invocacion y

despachado asincrono
[ Java ]

En este capitulo veremos dos técnicas (invocacién asincrona y despachado asin-
crono) muy convenientes para reducir el impacto que las comunicaciones pueden
suponen para el rendimiento de la aplicacién distribuida.

Cuando un cliente invoca un método remoto la ejecucién se bloquea hasta que el
método ha terminado, de igual forma que ocurre en una invocaciéon a método local
convencional. La diferencia es que ésta espera puede durar entre 10 y 100 veces mas
en una invocacion remota que en una local, aparte por supuesto del trabajo real
que implique el método. En muchas situaciones el cliente podria realizar alguna
otra tarea mientras espera a que la ejecucién del método haya concluido. Las
técnicas para lograr esto suelen denominarse «programacién asincronay.

Dichas técnicas ayudan a conseguir un sistema mas eficiente y escalable, apro-
vechando mejor los recursos disponibles.

5j.1. Invocacion sincrona de métodos

Por defecto, el modelo de envio de peticiones utilizado por ICE estd basado en la
invocacién sincrona de métodos remotos: la invocacion de la operacién se comporta,
como una llamada a un método local convencional, es decir, el hilo del cliente se
bloquea durante la ejecucién del método y se vuelve a activar cuando la llamada
se ha completado, y todos los resultados estan disponibles. La misma situacién se
da a pesar de que el método no devuelva ningin resultado (como las invocaciones
locales).

Este es el caso de los programas de los capitulos anteriores. Es facil comprobar
que funciona de este modo sin méas que anadir una pausa de unos pocos segundos
en la implementacién del método en el sirviente (tal como proponia el ejercicio
E 2j.11 ). La ejecucién del cliente dura poco més que la pausa que pongamos en
el sirviente.
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5j.2. Invocacidn asincrona de métodos

Hay muchas situaciones en las que el cliente puede realizar otra tareas mientras
espera a que el objeto remoto realice el trabajo y devuelva los resultados (valor
de retorno). O simplemente porque no existen o no necesita dichos resultados.
Esto es especialmente relevante en programas con interfaz grafica. En estos casos
se puede conseguir una importante mejora de rendimiento utilizando invocacién
asincrona.

IcE proporciona varios mecanismos para implementar la invocacién asincro-
na:

= Proxies asincronos.
= Objetos callback.
= Comprobacion activa (polling).

Los dos primeros son los mas interesantes y son los que veremos a continua-
cién.

Una cuestion que resulta particularmente interesante es el hecho de que el servi-
dor no esta involucrado en forma alguna en los mecanismos AMI, atafie tnicamente

a la parte cliente. De hecho, desde el servidor no es posible saber si el cliente esta
haciendo una invocacién asincrona o sincrona.

5j.2.1. Proxies asincronos

El cliente invoca un método especial con el prefijo begin_ antes del nombre del
método especificado en el fichero Stice. Inmediatamente obtiene un manejador
(Ice::AsyncResult) para la invocacién, que puede no haber comenzado siquiera.
El cliente puede realizar otras operaciones y después, utilizar el manejador (por
medio de otro método especial con el prefijo end_) para conseguir los valores de
retorno. Aunque ese método remoto concreto no devuelva resultados puede ser
interesante realizar dicha accién si se necesita comprobar que la operaciéon ha
terminado correctamente en el servidor.

En este caso, utilizamos un fichero Stice (ver listado 5j.1) que describe la ope-
raciéon factorial(), es decir, en este caso si hay un valor de retorno:

ListADO 5J.1: Especificacién Suice para cédlculo del factorial
(java-ami/factorial.ice)
module Example {
interface Math {
long factorial(int value);
}
Y

El listado 5j.2 muestra el cliente completo utilizando un proxy asincrono.

ListADO 5J.2: Cliente AMI con proxy asincrono
(java-ami/client_end.java)

public class Client_end extends Ice.Application {
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public int run(String[] args) {
Ice.ObjectPrx proxy = communicator().stringToProxy(args[0]);
Example.MathPrx math = Example.MathPrxHelper.checkedCast(proxy);

int value = Integer.parseInt(args[1]);
Ice.AsyncResult async_result = math.begin_factorial(value);
System.out.println("that was an async call");

System.out.println(math.end_factorial(async_result));
return 0;

}

static public void main(String[] args) {
if (args.length !'= 2) {
System.err.println(appName() + ": usage: <server> <value>");
return;

}

Client_end app = new Client_end();
app.main("Client", args);
}
}

La parte interesante de este listado comienza en la linea 7, en la que el clien-
te invoca el método begin_factorial() del proxy math pasando el segundo ar-

gumento de linea de comandos, convenientemente convertido a entero con Inte-
ger.parseInt(). Se obtiene un objeto de tipo AsyncResultPtr llamado async_result.

Después se imprime un mensaje (linea8) que demuestra que el cliente puede
realizar otras operaciones mientras la invocacion se estd realizando. Por tdltimo, se
invoca el método end_factorial() del mismo proxy (linea 10), pasando el objeto
async_result y se obtiene el resultado (del cdlculo del factorial) como valor de

retorno.

Si en el momento de ejecutar este método la invocacién no se hubiera completado
aun, el cliente quedaria bloqueado en espera de su finalizacion.

El diagrama de secuencia de la figura 5j.1 muestra todo el proceso.

ClientBroker:

— begin_factorial(6) -
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factorial(6)
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y

F1GURA 5J.1: Invocacién asincrona (proxy asincrono)

Tal como se ha indicado anteriormente, el servidor se implementa de la forma
habitual. Se muestra en el listado 5j.3.
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LI1STADO 5J.3: Servidor para Math.factorial()
(java-ami/server.java)

import Ice.*;

public class Server extends Ice.Application {
public int run(String[] args) {
ObjectAdapter adapter = communicator().createObjectAdapter("MathAdapter");
ObjectPrx math = adapter.add(new MathI(), Util.stringToIdentity("math1i"));

System.out.println(communicator().proxyToString(math));

adapter.activate();
shutdownOnInterrupt();
communicator().waitForShutdown();
return 0;

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

Server app = new Server();
app.main("Server", args);

5j.2.2. Utilizando un objeto callback

En este caso, para realizar la invocacién remota, el cliente utiliza un método
del proxy con el prefijo begin que acepta un parametro adicional. Se trata de un
objeto de retrollamada (callback object). Esta invocacién retorna inmediatamente

y el cliente puede seguir ejecutando otras operaciones.

Cuando la invocacién remota se ha completado, el nicleo de ejecucién de la
parte del cliente invoca el método indicado en el objeto callback pasado inicialmen-
te, proporcionando los resultados de la invocacién. En caso de error, invoca otro
método en el que proporciona informacién sobre la excepcién asociada.

En el listado 5j.4 se muestra el cédigo completo para el cliente que crea y pro-

porciona un callback segun la técnica indicada.

LisTADO 53.4: Cliente AMI que recibe la respuesta mediante un callback
(java-ami/client_callback.java)

class FactorialCB extends Example.Callback_Math_factorial {
public void response(long value) {
System.out.println("Callback: Vvalue is: " + value);

}

public void exception(Ice.LocalException ex) {
System.err.println("Exception is: " + ex);
}
}

public class Client_callback extends Ice.Application {
public int run(String[] args) {
Ice.ObjectPrx proxy = communicator().stringToProxy(args[0]);
Example.MathPrx math = Example.MathPrxHelper.checkedCast(proxy);

FactorialCB factorial _cb = new FactorialCB();
math.begin_factorial(Integer.parseInt(args[1]), factorial_cb);
return 0;

}

static public void main(String[] args) {
if (args.length != 2) {
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System.err.println(appName() + ": usage: <server> <value>");
return;

}

Client_callback app = new Client_callback();
app.main("Client", args);
}
}

Las lineas 1-9 corresponden con la definicién de la clase callback FactorialCB.

El método response() sera invocado por el nicleo de ejecucion cuando el método
remoto haya terminado y el resultado esté de vuelta. También se define un método
failure() que sera invocado con una excepcién en el caso de producirse.

En la linea 17 se crea la instancia del callback y en la lineal7 se invoca el
método remoto pasando la instancia del callback (factorial cb) como segundo
parametro.

El diagrama de secuencia de la figura 5j.2 representa las interacciones entre los
distintos componentes.

ClientBroker:
create
I cb:Callback

— begin_ factorial(6, cb.response) —

\ 4

factorial(6)
< localProcess() >

cb.response(720)

i)

FIGURA 5J.2: Invocacién asincrona (objeto callback)

5j.3. Despachado asincrono de métodos

El tratamiento de métodos asincrono AMD es la contrapartida de AMI en el
lado del servidor. En el tratamiento sincrono por defecto, el nicleo de ejecucién
de la parte servidora ejecuta la operacién en el momento en el que recibe. Si esa
operaciéon implica utilizar algin recurso adicional, el hilo quedara bloqueado en
espera de dicho recurso o de que se completen las operaciones derivadas correspon-
dientes. Eso implica que el hilo de ejecucién asociado a la invocacién en el servidor
solo se libera cuando la operacion se ha completado.

Con AMD se informa al sirviente de la llegada de la invocacion. Pero, en lugar de
forzar al proceso a atender la peticion inmediatamente, el servidor puede almacenar
en una cola la especificaciéon de la tarea asociada a esa solicitud y atender la tarea
en otro momento. De ese modo se puede liberar el hilo asociado a la invocacién.
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El servidor puede utilizar otro hilo (que puede ser siempre el mismo si se desea)
para extraer las tareas de la cola y procesarla en la forma y tiempo que conside-
re mas adecuada en funcién de los recursos disponibles. Estos hilos, que extraen
y procesan tareas de la cola, se les suele denominar workers y de hecho puede
haber varios sin mayor problema. Cuando los resultados de la tarea estan disponi-
bles, el servidor puede recuperar un objeto especial proporcionado por el API del
middleware para enviar el mensaje de respuesta al cliente.

AMD es ttil, por ejemplo, si un servidor ofrece operaciones que bloquean a los
clientes por un periodo largo de tiempo. Por ejemplo, el servidor puede tener un
objeto con una operacién get() que devuelve los datos de una fuente de datos
externa y asincrona, lo cual bloquearia al cliente hasta que los datos estuvieran
disponibles.

Con el tratamiento sincrono, cada cliente que espere unos determinados datos
estaria vinculado a un hilo de ejecuciéon del servidor. Claramente, este enfoque
no es escalable con una docena de clientes. Con AMD, cientos o incluso miles de
clientes podrian bloquearse en la misma invocacién, pero desacoplados del modelo
de concurrencia que utilice el servidor.

El tratamiento sincrono y asincrono de métodos es transparente al cliente, es
decir, el cliente es incapaz de determinar si un cierto servidor realiza un tratamiento
sincrono o asincrono de las invocaciones que recibe.

Para gestionar las tareas pendientes se utiliza una cola en la que se introducen
estructuras de datos que incluyen los argumentos de entrada y la instancia que
permite recuperar el manejador de la invocacion para enviar la respuesta. Esta cola
debe ser thread-safe dado que las tareas se introducen desde el hilo del sirviente y
se extraen desde un worker (un hilo diferente).

Para utilizar AMD es necesario anadir metadatos a la especificaciéon Stice. El
listado 5j.5 muestra el fichero de interfaces que utilizamos en este caso.

LisTADO 5J.5: Especificacién Suice para cdlculo del factorial con AMD
(java-amd/factorial.ice)

module Example {
interface Math {
["amd"] long factorial(int value);

}

exception RequestCanceledException {};

}

En la linea 3 se puede apreciar la etiqueta ["amd"] que le indica al compilador
de interfaces que debe generar soporte en el servidor para la gestion de la respuesta
asincrona tal como se ha descrito. El listado 5j.6 muestra el cédigo del servidor
AMD.

LISTADO 5J.6: Servidor AMD
(java-amd/server.java)
import Ice.*;

public class Server extends Ice.Application {
class ShutdownHook extends Thread {
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public void run() {
_workQueue._destroy();
communicator().shutdown();
3}
}

public int run(String[] args) {
setInterruptHook(new ShutdownHook());

_workQueue = new WorkQueue();
MathI servant = new MathI(_workQueue);

ObjectAdapter adapter =
communicator().createObjectAdapter ("MathAdapter");
ObjectPrx math = adapter.add(
servant, Util.stringToIdentity("math1"));

System.out.println(communicator().proxyToString(math));

_workQueue.start();
adapter.activate();
communicator().waitForShutdown();

try {
_workQueue. join();
} catch(java.lang.InterruptedException ex) {}

return 0;

}

static public void main(String[] args) {
Server app = new Server();
app.main("Server", args);

}

private WorkQueue _workQueue;

Las diferencias respecto a un servidor convencional estan en la creacién de la
cola de tareas _workQueue (linea14), que se pasa en el constructor del sirviente
(linea 15), el arranque de la cola (linea24) y la clase que se encarga de la des-
truccién de la cola y el comunicador (ShutdownHook()). El método run() de dicha
clase es invocado autométicamente por la aplicacién cuando el proceso reciba la
senial de interrupcion (‘SIGINT’ en un sistema POSIX) debido a que anteriormente
lo fijamos con la llamada setInterruptHook() (linea12).

No se incluye aqui el cédigo de la implementacién de la cola de tareas. En todo
caso puedes ver su implementacion en el repositorio de ejemplos, concretamente
en la ruta java-amd/WorkerQueue.java.

En este caso el sirviente es extremadamente simple, puesto que lo tinico que
hace la implementacion del método (linea 6) es afiadir el callback de la invocacién
(que se recibe como pardmetro en cb) y el pardmetro (value) a la cola de tareas
(linea 8). Nétese que en este caso, el método se llama factorial_async(), para
distinguirlo de la versién sincrona, que no tiene el sufijo _async.

LISTADO 5J.7: Sirviente para AMD
(java-amd/MathI.java)

public final class MathI extends Example._MathDisp {
public MathI(WorkQueue workQueue) {
_workQueue = workQueue;

}
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public void factorial_async(Example.AMD_Math_factorial cb
int value, Ice.Current current) {
_workQueue.add(cb, value);

}

private WorkQueue _workQueue;

}

Como en los casos anteriores, el proceso se resume en el diagrama de secuen-
cia 5j.3.
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— factorial(6) =
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cb:Callback

factorial async(cb, 6) |

put(cb, 6)

|« execute()

cb.ice_ response(720)
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FIGURA 5J.3: Despachado asincrono

5j.4. Mecanismos desacoplados

Es importante recalcar que los mecanismos AMI y AMD estan completamente
desacoplados y que la decisién de utilizarlos involucra tinicamente al programador
de cada parte. Es perfectamente posible implementar una o incluso varios técnicas
AMI a la vez en el mismo cliente, hacer invocaciones AMI a otros objetos desde un
sirviente! o en un mismo servidor, utilizar AMD para el despachado y AMI para
la invocacién a otros objetos.

5j.5. Ejercicios
E5j.01  Escribe un cliente AMI y un servidor para demostrar que efectivamen-

te el cliente puede hacer otras operaciones mientras espera a que el
servidor termine la invocacion.

1Esta situacién requiere configuracién especifica en el servidor puesto que la ejecucién del
sirviente se realiza en un hilo, y la invocacién AMI necesita un hilo adicional.



EJERCICIOS

E 5j.02

E5j.03

E 5j.04

E 5§.05

Escribe un cliente AMI que invoca 10 objetos de forma asincrona y des-
pués recoge los resultados. La invocacion al siguiente objeto se realizara
antes de recibir los resultados de la invocacién anterior.

Con la configuraciéon por defecto un cliente AMI no puede realizar varias
invocaciones asincronas a un mismo objeto. ;Por qué? ;Qué cambio se
debe hacer para lograrlo?

Escribe un nuevo servidor de Example. Math que redirige las invocacio-
nes al servidor original (de forma similar al ejercicio E 2j.13 ). Este
nuevo servidor debe hacer despachado asincrono (AMD) para atender
a los clientes e invocacién asincrona (AMI) para invocar al servidor
original.

La workQueue implementada en el ejemplo de AMD tiene un tinico wor-
ker. Escribe una WorkQueue con una cantidad configurable de workers
atendiendo la misma cola.
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Capitulo 5p

Invocacion y

despachado asincrono
[ Python |

En este capitulo veremos dos técnicas (invocacién asincrona y despachado asin-
crono) muy convenientes para reducir el impacto que las comunicaciones pueden
suponen para el rendimiento de la aplicacién distribuida.

Cuando un cliente invoca un método remoto la ejecucién se bloquea hasta que el
método ha terminado, de igual forma que ocurre en una invocaciéon a método local
convencional. La diferencia es que ésta espera puede durar entre 10 y 100 veces mas
en una invocacion remota que en una local, aparte por supuesto del trabajo real
que implique el método. En muchas situaciones el cliente podria realizar alguna
otra tarea mientras espera a que la ejecucién del método haya concluido. Las
técnicas para lograr esto suelen denominarse «programacién asincronay.

Dichas técnicas ayudan a conseguir un sistema mas eficiente y escalable, apro-
vechando mejor los recursos disponibles.

5p.1. Invocacidn sincrona de métodos

Por defecto, el modelo de envio de peticiones utilizado por ICE estd basado en la
invocacién sincrona de métodos remotos: la invocacion de la operacién se comporta,
como una llamada a un método local convencional, es decir, el hilo del cliente se
bloquea durante la ejecucién del método y se vuelve a activar cuando la llamada
se ha completado, y todos los resultados estan disponibles. La misma situacién se
da a pesar de que el método no devuelva ningin resultado (como las invocaciones
locales).

Este es el caso de los programas de los capitulos anteriores. Es facil comprobar
que funciona de este modo sin méas que anadir una pausa de unos pocos segundos
en la implementacién del método en el sirviente (tal como proponia el ejercicio
E2p.11 ). La ejecucién del cliente dura poco mds que la pausa que pongamos en
el sirviente.

151



INVOCACION Y DESPACHADO ASINCRONO EN PYTHON

5p.2. Invocacion asincrona de métodos

Hay muchas situaciones en las que el cliente puede realizar otra tareas mientras
espera a que el objeto remoto realice el trabajo y devuelva los resultados (valor
de retorno). O simplemente porque no existen o no necesita dichos resultados.
Esto es especialmente relevante en programas con interfaz grafica. En estos casos
se puede conseguir una importante mejora de rendimiento utilizando invocacién
asincrona.

IcE proporciona varios mecanismos para implementar la invocacién asincro-
na:

= Proxies asincronos.
= Objetos callback.
= Comprobacion activa (polling).

Los dos primeros son los mas interesantes y son los que veremos a continua-
cién.

Una cuestion que resulta particularmente interesante es el hecho de que el servi-
dor no esta involucrado en forma alguna en los mecanismos AMI, atafie tnicamente

a la parte cliente. De hecho, desde el servidor no es posible saber si el cliente esta
haciendo una invocacién asincrona o sincrona.

5p.2.1. Proxies asincronos

El cliente invoca un método especial con el prefijo begin_ antes del nombre del
método especificado en el fichero Stice. Inmediatamente obtiene un manejador
(Ice::AsyncResult) para la invocacién, que puede no haber comenzado siquiera.
El cliente puede realizar otras operaciones y después, utilizar el manejador (por
medio de otro método especial con el prefijo end_) para conseguir los valores de
retorno. Aunque ese método remoto concreto no devuelva resultados puede ser
interesante realizar dicha accién si se necesita comprobar que la operaciéon ha
terminado correctamente en el servidor.

En este caso, utilizamos un fichero Stice (ver listado 5p.1) que describe la ope-
raciéon factorial(), es decir, en este caso si hay un valor de retorno:

ListaDO 5p.1: Especificacién Suice para célculo del factorial
(py-ami/factorial.ice)
module Example {
interface Math {
long factorial(int value);
}
Y

El listado 5p.2 muestra el cliente completo utilizando un proxy asincrono.

ListaDO 5p.2: Cliente AMI con proxy asincrono
(py-ami/client-end.py)

#!/usr/bin/python
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# -*- coding: utf-8 -*-
"usage: {} <server> <value>"

import sys

import Ice
Ice.loadSlice('./factorial.ice')
import Example

class Client(Ice.Application):
def run(self, argv):
proxy = self.communicator().stringToProxy(argv[1])
math = Example.MathPrx.checkedCast(proxy)

if not math:
raise RuntimeError("Invalid proxy")

async_result = math.begin_factorial(int(argv[2]))
print 'that was an async call'

print math.end_factorial(async_result)

return 0

if len(sys.argv) != 3:
print _ doc__.format(__file_ )
sys.exit(1)

app = Client()
sys.exit(app.main(sys.argv))

La parte interesante de este listado comienza en la linea 19, en la que el cliente
invoca el método begin_factorial() del proxy math pasando el segundo argumento
de linea de comandos, convenientemente convertido a entero con int(). Se obtiene
un objeto de tipo AsyncResultPtr llamado async_result.

Después se imprime un mensaje (linea 20) que demuestra que el cliente puede
realizar otras operaciones mientras la invocacién se estd realizando. Por ltimo, se
invoca el método end_factorial() del mismo proxy (linea 22), pasando el objeto
async_result y se obtiene el resultado (del célculo del factorial) como valor de
retorno.

Si en el momento de ejecutar este método la invocacion no se hubiera completado
aun, el cliente quedaria bloqueado en espera de su finalizacién.

El diagrama de secuencia de la figura 5p.1 muestra todo el proceso.

Tal como se ha indicado anteriormente, el servidor se implementa de la forma
habitual. Se muestra en el listado 5p.3.

LisTADO 5P.3: Servidor para Math.factorial()
(py-ami/server.py)

#1/usr/bin/python -u
# -*- coding: utf-8 -*-

import sys
import Ice

Ice.loadSlice('./factorial.ice')
import Example

def factorial(n):
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if n == 0:
return 1

return n * factorial(n - 1)

class MathI(Example.Math):
def factorial(self, n, current=None):
return factorial(n)

class Server(Ice.Application):
def run(self, argv):
broker = self.communicator()

adapter = broker.createObjectAdapter("MathAdapter")
math = adapter.add(MathI(), broker.stringToIdentity("math1i"))

print math

adapter.activate()
self.shutdownOnInterrupt()
broker.waitForShutdown()

return 0

sys.exit(Server().main(sys.argv))

5p.2.2. Utilizando un objeto callback

En este caso, para realizar la invocacién remota, el cliente utiliza un método
del proxy con el prefijo begin que acepta un pardametro adicional. Se trata de un
objeto de retrollamada (callback object). Esta invocacién retorna inmediatamente
y el cliente puede seguir ejecutando otras operaciones.

Cuando la invocacién remota se ha completado, el niicleo de ejecucion de la
parte del cliente invoca el método indicado en el objeto callback pasado inicialmen-
te, proporcionando los resultados de la invocacién. En caso de error, invoca otro
método en el que proporciona informacién sobre la excepcién asociada.

En el listado 5p.4 se muestra el cdédigo completo para el cliente que crea y
proporciona un callback segtin la técnica indicada.
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Li1sTADO 5pP.4: Cliente AMI que recibe la respuesta mediante un callback
(py-ami/Client_callback.py)

#1/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import sys

import Ice
Ice.loadSlice('./factorial.ice')
import Example

class FactorialCB(object):
def response(self, retval):
print("Callback: value is {}".format(retval))

def failure(self, ex):
print ("Exception is: {}".format(ex))

class Client(Ice.Application):
def run(self, argv):
proxy = self.communicator().stringToProxy(argv[1])
math = Example.MathPrx.checkedCast(proxy)

if not math:
raise RuntimeError("Invalid proxy")

factorial_cb = FactorialCB()

math.begin_factorial(int(argv[2]),
factorial_cb.response, factorial cb.failure)
print 'that was an async call'

return 0

if len(sys.argv) != 3:
print _ doc__.format(__file_ )
sys.exit(1)

app = Client()
sys.exit(app.main(sys.argv))

Las lineas 11—-16 corresponden con la definicién de la clase callback FactorialCB.
El método response() sera invocado por el nicleo de ejecuciéon cuando el método
remoto haya terminado y el resultado esté de vuelta. También se define un método
failure() que serd invocado con una excepcién en el caso de producirse.

El diagrama de secuencia de la figura 5p.2 representa las interacciones entre los
distintos componentes.

5p.3. Despachado asincrono de métodos

El tratamiento de métodos asincrono AMD es la contrapartida de AMI en el
lado del servidor. En el tratamiento sincrono por defecto, el nicleo de ejecucién
de la parte servidora ejecuta la operacién en el momento en el que recibe. Si esa
operaciéon implica utilizar algin recurso adicional, el hilo quedara bloqueado en
espera de dicho recurso o de que se completen las operaciones derivadas correspon-
dientes. Eso implica que el hilo de ejecucion asociado a la invocacién en el servidor
solo se libera cuando la operacion se ha completado.
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F1cuRA 5p.2: Invocacién asincrona (objeto callback)

Con AMD se informa al sirviente de la llegada de la invocacion. Pero, en lugar de
forzar al proceso a atender la peticion inmediatamente, el servidor puede almacenar
en una cola la especificacién de la tarea asociada a esa solicitud y atender la tarea
en otro momento. De ese modo se puede liberar el hilo asociado a la invocacién.

El servidor puede utilizar otro hilo (que puede ser siempre el mismo si se desea)
para extraer las tareas de la cola y procesarla en la forma y tiempo que conside-
re més adecuada en funcién de los recursos disponibles. Estos hilos, que extraen
y procesan tareas de la cola, se les suele denominar workers y de hecho puede
haber varios sin mayor problema. Cuando los resultados de la tarea estan disponi-
bles, el servidor puede recuperar un objeto especial proporcionado por el API del
middleware para enviar el mensaje de respuesta al cliente.

AMD es ttil, por ejemplo, si un servidor ofrece operaciones que bloquean a los
clientes por un periodo largo de tiempo. Por ejemplo, el servidor puede tener un
objeto con una operacién get() que devuelve los datos de una fuente de datos
externa y asincrona, lo cual bloquearia al cliente hasta que los datos estuvieran
disponibles.

Con el tratamiento sincrono, cada cliente que espere unos determinados datos
estaria vinculado a un hilo de ejecuciéon del servidor. Claramente, este enfoque
no es escalable con una docena de clientes. Con AMD, cientos o incluso miles de
clientes podrian bloquearse en la misma invocacién, pero desacoplados del modelo
de concurrencia que utilice el servidor.

El tratamiento sincrono y asincrono de métodos es transparente al cliente, es
decir, el cliente es incapaz de determinar si un cierto servidor realiza un tratamiento
sincrono o asincrono de las invocaciones que recibe.

Para gestionar las tareas pendientes se utiliza una cola en la que se introducen
estructuras de datos que incluyen los argumentos de entrada y la instancia que
permite recuperar el manejador de la invocacion para enviar la respuesta. Esta cola
debe ser thread-safe dado que las tareas se introducen desde el hilo del sirviente y
se extraen desde un worker (un hilo diferente).
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Para utilizar AMD es necesario anadir metadatos a la especificacién Stice. El
listado 5p.5 muestra el fichero de interfaces que utilizamos en este caso.

LisTADO 5pP.5: Especificacién Suick para célculo del factorial con AMD
(py-amd/factorial.ice)

module Example {
interface Math {
["amd"] long factorial(int value);

Y

exception RequestCanceledException {};

}

En la linea 3 se puede apreciar la etiqueta ["amd"] que le indica al compilador
de interfaces que debe generar soporte en el servidor para la gestion de la respuesta
asincrona tal como se ha descrito. El listado 5p.6 muestra el cédigo del servidor
AMD.

L1sTADO 5P.6: Servidor AMD
(py-amd/server.py)
#1/usr/bin/python -u
# -*- mode:python; coding:utf-8; tab-width:4 -*-

import sys

import Ice
Ice.loadSlice('factorial.ice')
import Example

from work_queue import WorkQueue
class MathI(Example.Math):
def __init_ (self, work_queue):
self.work_queue = work_queue
def factorial_async(self, cb, value, current=None):

self.work_queue.add(cbh, value)

class Server(Ice.Application):
def run(self, argv):
work_queue = WorkQueue()
servant = MathI(work_queue)

broker = self.communicator()

adapter = broker.createObjectAdapter("MathAdapter")

print adapter.add(servant, broker.stringToIdentity("math1"))
adapter.activate()

work_queue.start()

self.shutdownOnInterrupt()
broker.waitForShutdown()

work_queue.destroy()
return 0

sys.exit(Server().main(sys.argv))

Las diferencias respecto a un servidor convencional estdn en la creacion de la cola
de tareas queue (linea 23), que se pasa en el constructor del sirviente (linea 24), el
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arranque de la cola (linea 32) y la destruccién de la cola al terminar el programa
(linea 37).

No se incluye aqui el codigo de la implementacién de la cola de tareas. En todo
caso puedes ver su implementacion en el repositorio de ejemplos, concretamente
en la ruta py-amd/work_queue.py.

En este caso el sirviente es extremadamente simple, puesto que lo tinico que hace
la implementacién del método (linea1l7) es anadir el callback de la invocacién
(que se recibe como pardmetro en cb) y el pardmetro (value) a la cola de tareas
(linea 18). Nétese que en este caso, el método se llama factorial async(), para
distinguirlo de la versién sincrona, que no tiene el sufijo _async.

Como en los casos anteriores, el proceso se resume en el diagrama de secuen-

cia 5p.3.
o] (@] [womer]
— factorial(6)

»

create
| cb:Callback

factorial async(cb, 6)

put(cb, 6)

et()
- ,g ,,,,, L

cb.ice_response(720)

e execute()

720 F‘

F1curaA 5p.3: Despachado asincrono

5p.4. Mecanismos desacoplados

Es importante recalcar que los mecanismos AMI y AMD estan completamente
desacoplados y que la decisién de utilizarlos involucra tinicamente al programador
de cada parte. Es perfectamente posible implementar una o incluso varios técnicas
AMI a la vez en el mismo cliente, hacer invocaciones AMI a otros objetos desde un
sirviente! o en un mismo servidor, utilizar AMD para el despachado y AMI para
la invocacion a otros objetos.

IEsta situacién requiere configuracién especifica en el servidor puesto que la ejecucién del
sirviente se realiza en un hilo, y la invocacién AMI necesita un hilo adicional.



EJERCICIOS

5p.5.

E5p.01

E5p.02

E5p.03

E5p.04

E5p.05

Ejercicios

Escribe un cliente AMI y un servidor para demostrar que efectivamen-
te el cliente puede hacer otras operaciones mientras espera a que el
servidor termine la invocacion.

Escribe un cliente AMI que invoca 10 objetos de forma asincrona y des-
pués recoge los resultados. La invocacién al siguiente objeto se realizara
antes de recibir los resultados de la invocacién anterior.

Con la configuracién por defecto un cliente AMI no puede realizar varias
invocaciones asincronas a un mismo objeto. ;Por qué? ;Qué cambio se
debe hacer para lograrlo?

Escribe un nuevo servidor de Ezample. Math que redirige las invocacio-
nes al servidor original (de forma similar al ejercicio E 2p.13 ). Este
nuevo servidor debe hacer despachado asincrono (AMD) para atender
a los clientes e invocacién asincrona (AMI) para invocar al servidor
original.

La workQueue implementada en el ejemplo de AMD tiene un tinico wor-
ker. Escribe una WorkQueue con una cantidad configurable de workers
atendiendo la misma cola.
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Capitulo 6p

Patrones
[ Python |

En cualquier middleware orientado a objetos como ICE, los objetos obviamente
son los protagonistas. En este capitulos vera algunas soluciones tipicas para pue-
den cubrir algunas necesidades bésicas en la gestion y manipulacion de objetos.
Los denominados servicios comunes (los que ofrece el fabricante del middleware)
cubren precisamente necesidades de este tipo.

En este capitulo no verd como funcionan esos servicios comunes. En su lugar,
verd como implementar versiones minimalistas alternativas, que si bien pueden
ser insuficientes para una aplicacién en produccién, le servirdn para entender cudl
es la finalidad y funcionamiento de sus equivalente mas sofisticados. Algunos de
estos servicios se asemejan (o directamente corresponden) con los patrones de
disenio clasicos [GHIJV94], mientras que en otros son simplemente soluciones de
conveniencia practica.

6p.1. Contenedor de objetos

Un contenedor (o directorio) de objetos es conceptualmente un servicio tremen-
damente simple. Se trata de un objeto distribuido que almacena referencias a otros
objetos cualesquiera. Una interfaz sencilla para este servicio podria ser la siguien-
te:

ListADO 6P.1: Especificacién Siick para el contenedor de objetos

py-container/container.ice

module Services {
exception AlreadyExists { string key; };
exception NoSuchKey { string key; };

dictionary<string, Object*> ObjectPrxDict;

interface Container {
void link(string key, Object* proxy) throws AlreadyExists;
void unlink(string key) throws NoSuchKey;
ObjectPrxbDict list();

Y
}i

La interfaz Container tiene tres métodos muy simples:

link Anade al directorio una referencia a un objeto arbitrario mediante una clave.
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unlink
Elimina una referencia a un objeto enlazado en el contenedor dada su clave.

list Devuelve un diccionario (una tabla asociativa) de clave-objeto.

Es facil ver que la implementacién del servicio en si es en esencia una tabla
asociativa. Veamos la implementacién del sirviente en el listado 6p.2.

LiSTADO 6P.2: Sirviente del servicio contenedor de objetos
py-container/server.py

class ContainerI(Services.Container):
def __init_ (self):
self.proxies = dict()

def link(self, key, proxy, current=None):
if key in self.proxies:
raise Services.AlreadyExists(key)

print("link: {0} -> {1}".format(key, proxy))
self.proxies[key] = proxy

def unlink(self, key, current=None):
if not key in self.proxies:
raise Services.NoSuchKey(key)

print("unlink: {03}".format(key))
del self.proxies[key]

def list(self, current=None):
return self.proxies

Veamos algunos detalles destacables. Como se puede apreciar, el sirviente efec-
tivamente almacena las referencias en un diccionario (linea 3). En la implemen-
tacién del método 1ink() se comprueba si la clave ya existe (linea6), caso en el
que se eleva la excepcién remota AlreadyExists; esto significa que no es posible
sobre-escribir componentes del contenedor con la misma clave. La contraparte de
esta comprobacién y su excepcién correspondiente se tratan en el método unlink()
para verificar que el objeto que se desea eliminar existe realmente en el contenedor
(linea 13). Por tltimo, el método list() simplemente devuelve una copia del atri-
buto diccionario, que serd serializado por IcE al tipo correspondiente declarado en
el fichero Slice: objectPrxDict.

Como el tipo de los proxies en el contenedor es Object*, este contenedor puede
almacenar cualquier tipo de objeto Ice y serd el cliente del servicio (como
suele ser habitual) el encargado de realizar el molde (cast) al tipo concreto que
espera. Este servicio es muy util cuando una aplicaciéon debe manejar una cantidad
grande o arbitraria de objetos. También resulta interesante el hecho de que un
contenedor como éste puede enlazar otros contenedores, de modo que se podria
crear facilmente una jerarquia de objetos con un nivel de anidacién arbitrario.

Es importante destacar que el contenedor inicamente contiene referencias, es
decir, los objetos deben existir en algin otro servidor dentro del grid, y no les
afecta en absoluto que sus referencias sean anadidas o eliminadas de éste u otros
contenedores.

Como el lector habra deducido, este tipo de servicio ya existe en Ice. Efecti-
vamente gracias a IceGrid y en particular al servicio Locator es posible asociar
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nombres a objetos y obtener facilmente sus referencias; es lo que conocemos como
«objetos bien conocidos». Sin embargo, este tipo de servicio «contenedor» es mas
adecuado para objetos mas efimeros y irrelevantes para la aplicacién, y de hecho
la clave que se utilice para referenciarlos dentro del contenedor no tiene porqué
tener ningiin importancia significativa en el contexto de la aplicacién distribuida.
Si se obvian las claves, el contenedor puede verse como un conjunto de objetos sin
un orden especifico.

La implementacién que aqui se propone tiene algunas limitaciones e inconve-
nientes relevantes.

Volatil

Las referencias que almacena el contenedor no son persistentes. Si el servidor
que lo aloja se reinicia o falla se perdera todo la informacion. Esta limitacién
puede resolverse facilmente haciendo uso del servicio Freeze de ICE u otro sistema
de persistencia similar. Recuerde que el objetivo principal de los ejemplos de este
capitulo es la simplicidad y no la completitud.

E6p.01 Modifique el sirviente ContainerI para anadir soporte de persistencia
de modo que, al reiniciarse el servidor, el contenedor tenga los mismos
proxies.

Escalabilidad limitada

El servicio no escala satisfactoriamente. Si el contenedor almacena referencias a
cientos o miles de objetos, el método list () tratard de devolver toda la informacién
en un solo mensaje, y eso puede no ser posible y mucho menos eficiente incluso
con relativamente pocos objetos. Este problema normalmente se solventa creados
«iteradores» o bien «paginadores».

El iterador es un objeto especial con estado '; permite obtener un subconjunto
acotado del contenido y después haciendo uso de un método del propio iterador,
obtener bloques sucesivos hasta agotar los datos (en este caso los proxies) alojados
en el contenedor. Un iterador remoto de este tipo plantea a su vez otros problemas
puesto que es complejo para el servidor qué iteradores estan en uso. Es sencillo
imaginar un ataque DoS (Denial of Service) contra un servicio que ofrece iteradores.
Un ejemplo de este tipo de servicio podria ser el CosNaming::NamingContext de
CORBA.

El paginador persigue el mismo objetivo, pero no tiene estado. A partir de un
tamano de pdgina determinado, el cliente puede solicitar en cualquier momento la
cantidad de pdginas que tiene el contenedor y pedir los datos del contenedor que
corresponden una pagina arbitraria. Esta solucién conlleva definir una politica
de obsolescencia ya que los datos anadidos o eliminador del contenedor deben
reflejarse en el resultado de la paginacion, es decir, las solicitudes de los clientes
deben manejar posibles inconsistencias.

Lotro patrén de disefio: el iterator
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Sin validaciones

No se realiza ningin tipo de validaciéon sobre los objetos referenciados. Los
proxies suministrados al container podrian corresponder a objetos inexistentes o
inalcanzables. Esta es una cuestiéon que puede ser objeto de debate. Por ejemplo,
que los objetos no sean accesibles para el contenedor no implica necesariamente
que no lo sean para el cliente que los anadié o para aquel que los vaya a obtener.
En general, es razonable que este tipo de comprobaciones las realicen los clientes
y no el servicio.

6p.2. Factoria de objetos

En los ejemplos que han aparecido hasta ahora en este documento, los tinicos
objetos distribuidos que se han manejado corresponden a sirvientes creados por el
programador del servicio, tipicamente en el programa principal. Es decir, una vez
arrancado un servidor, no se crea ni se destruye ningin objeto distribuido.

Sin embargo, en muchas aplicaciones puede surgir la necesidad o la conveniencia
de crear nuevos objetos distribuidos cuando la aplicacion ya esta en marcha. Eso no
es ningin inconveniente para el propio servicio. Es posible crear nuevos sirvientes
y registrarlos a un adaptador en cualquier momento, incluso desde el cuerpo de
otro sirviente.

Pero vayamos un poco mas lejos: ;jPodria un cliente crear un nuevo objeto distri-
buido? En principio no, puesto que, por definicién, eso le convertiria en servidor.
Bien, redefinamos la pregunta: ;Podria un cliente crear un nuevo objeto en un
servidor remoto? Obviamente si. Es el mismo caso del parrafo anterior, pero a
iniciativa del cliente.

Una factorfa de objetos (ya sea concreta o abstracta ?) es un objeto que crea
otros objetos. En nuestro caso (objetos distribuidos) esto permite al cliente indicar
los argumentos del constructor del sirviente, algo que obviamente no puede hacer
directamente. El listado 6p.3 muestra la interfaz Slice (llamada PrinterFactory)
para una factoria concreta de objetos Factory.

LI1STADO 6P.3: Interfaz Slice para la factoria de objetos PrinterFactory
py-factory/PrinterFactory.ice

#include <Printer.ice>
module Example {

interface PrinterFactory {

Printer* make(string name);

Y

3

El argumento name del método make() sera el nombre del servicio de impresion a
crear y como se puede ver, el valor de retorno es de tipo Printer*, es decir, proxy
a Printer.

2Ver patrén de disefio [GHJIV94]
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Veamos una implementacién sencilla de esta interfaz. El listado 6p.4 muestra
sirvientes para las interfaces Printer (que ya vimos en el capitulo 2p) y la nueva
interfaz PrinterFactory.

LisTADO 6P.4: Sirvientes de la factoria de objetos
py-factory/Server.py
class PrinterI(Example.Printer):
def __init_ (self, name):
self.name = name

def write(self, message, current=None):
print("{0}: {1}".format(self.name, message))
sys.stdout.flush()

class PrinterFactoryI(Example.PrinterFactory):
def make(self, name, current=None):
servant = PrinterI(name)
proxy = current.adapter.addwithUUID(servant)
return Example.PrinterPrx.checkedCast(proxy)

E6p.02 Modifique el método make() del listado 6p.4 de modo que el parametro
name se utilice como identidad para el nuevo objeto Printer, en lugar
de utilizar un UUID.

El servidor para el servicio factoria no tiene nada especial (ver listado 6p.5),
simplemente crea una instancia de PrinterFactoryl e imprime el proxy, de modo
muy similar al servidor de hola mundo (ver §2p.2).

L1sTADO 6P.5: Servidor para la factoria de objetos
py-factory/Server.py
class Server(Ice.Application):
def run(self, argv):
broker = self.communicator()
servant = PrinterFactoryI()

adapter = broker.createObjectAdapter("PrinterFactoryAdapter")
proxy = adapter.add(servant,
broker.stringToIdentity("printerFactory1"))

print(proxy)
sys.stdout.flush()

adapter.activate()
self.shutdownOnInterrupt()
broker.waitForShutdown()

return 0

server = Server()
sys.exit(server.main(sys.argv))

Por tdltimo, el cliente que utiliza la factoria se muestra en el listado 6p.6.

LisTADO 6P.6: Cliente de la factoria de objetos
py-factory/Client.py

#1/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import sys
import Ice
Ice.loadSlice('-I. --all PrinterFactory.ice')
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import Example

class Client(Ice.Application):
def run(self, argv):
proxy = self.communicator().stringToProxy(argv[1])
factory = Example.PrinterFactoryPrx.checkedCast(proxy)

if not factory:
raise RuntimeError('Invalid proxy')

printer = factory.make("printer1")
printer.write('Hello world!"')

return 0

sys.exit(Client().main(sys.argv))

Destruccién de objetos

Este es una cuestién clésica de los sistemas distribuidos. Cuando se le da a los
clientes la posibilidad de crear objetos en otra localizacion aparece un problema no
trivial de gestion de recursos. El servidor que realmente aloja el objeto (e instancia
posiblemente un sirviente) deberia, de un modo u otro, hacerse responsable del
ciclo de vida del objeto.

Podriamos pensar en dar al cliente la posibilidad de destruir el objeto cuando no
lo necesita, pero el servidor no tiene ninguna garantia de que efectivamente ocurri-
ra. Incluso un cliente correcto y bienintencionado podria fallar repentinamente o el
computador en el que se ejecuta, quedando el objeto «huérfanoy». Ademés, el cliente
responsable de la creacion del objeto podria pasar referencias de ese objeto a otros
elementos del sistema de modo que no es sencillo asegurar que realmente no hay
ningin potencial usuario del objeto. Este problema se conoce como «recoleccion
de basura distribuida»

E6p.03 Realice las modificaciones necesarias, tanto en la declaracién Slice co-
mo en la implementacién del servidor, que permitan al cliente destruir
objetos bajo demanda. Aparte de los antes mencionados ;qué otros
problemas acarrea ofrecer esta funcionalidad?

E6p.04 Realice las modificaciones necesarias para que el servidor destruya el
objeto (e invalide la referencia del cliente) si deja de recibir invocaciones
pasada cierta cantidad de tiempo. ;Qué problemas puede acarrear esta
funcionalidad?
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